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Acupuncture électronique sans aiguille. AL: 9V
Afficheur géant 4 206 leds. Binaire ou décimale
Alarme a infra-sons. Ent/sort/alarm temporisés
Alagme infrarouges passifs, Ent/sort/alarme temporisés
Alarme antivol de maison, Entrée/ alarme temporisés

villa, 3 entréies. E/A
Alarme auto 4 ultrasons. Entrée/alarme temporisés
Alarrme ou Radar hyper-fréquences. E/S/A tempo.
Alarme moto comacmecnus Sonsm raglabie

Abmnpou(ammowe 2 entrées +tempo
Alame pour congélateur. Signal parLEDaHP
Akvrneanmzms Sortie sur relais

Alarme. Temporisateur réglable de 15 & 3 mn
Alimentdtion réglable de 12 12V 300 mA I
Alimentation fixe 9 volts maxi 100 mA

iy 3424V /7 2A

qlable 34 30V / 34

Alimentation digitale 0 4 24V / 2A avec transfo . .
Alimentation haute tension (3000V) pour citure
Allumage éectronique & capacitive
Ampli BF 10 watts. S: 4-8Q. BP: 20Hz/20kHz . . .
Ampli BF 2 watts + réglages volume & tonalité . . .
Ampli BF 2 15W ou 30W. $: 8Q. BP: 30Hz/25kHz
Ampli stéréo 2x 45W. §: 4Q + préampli/correcteur
Ampli Hi-Fi stéréo 2 100W efficaces sous 4Q
Ampli BF 200W. Sortie 4Q. BP: 20Hz2/20kHz
Ampli guitare 80W. S; 8Q. BP: 30Hz/30kHz
Ampli d"anterine 27MHz pour CB
Amplificateur d'antenne PO-GO-0C-FM i
Ampli d"antenne tiévision 1 3 1000MHz. Gain 20d8
Ampli d'antenne universel 80 4 900MHz. Gain 22dB
Amplificateur téléphonique avec capteur et HP
Ampifficateur et correcteur vidéo. Alim. 9 volts
Analyseur de spectre 10 bandes. 20dB/bande
Anémométre en km/h sur 3 affich. avec coupelles
Anti-cafards. Protection: environ 100m*
Anti-moustiques. Portée efficace 64 8 memes
Anti-moustiques. Portée efficace 6 4 8 métres
Anti-parasites secteur. Maxi 1000W
Anti-rats. Puissance 10W (sans HP)
Anti-taupes. Protection: environ 300 m?*
Automate programmable 4 E/S sur relais (2716/32)
Avertisseur de dépassement de vitesse auto-moto

Bt

Barométre digital (millibar sur 4 afficheurs)
Base de temps S0H2 pilotée par quartz

Batterie élec. 17 rythmes caisse claire et grosse
Booster stéréo 2x 45W. §:4/8Q  Alim. 12V

gl

Cadenceur d'essuie-glaces a vitesse réglable
Capacimeétre digital 1p!/9999F. 3 afficheurs
Carillon 9 tons réglables (avec son HP)
Carte 16 entrées pour PC (8! prise imprimante)
Carte 4 8 sorties sur relais 3A/ 250V pour PC
Carte d'acquisition pouc PC(B: priseimprimante)
(4 eowglsl(
Chambre d'écha digital 256K de mém . avec coffret
Chambre de réverbération logique et mono
Chargeur d’accus 12 vots maximum 4A
Chargeur indicateur pour battene 12V
Chasse oiseaux glectronique & synthése vocale
Chenillard 16 voles & vitesse réglable 16 x 1000W
Chenillard 4 vores x 1200W. Vitesse réglable
Chenillard & voies module. 6x 1200W
Chenillard 8 voies 3 leds. Vitesse réglable
Chenillard programmable 10 voies x 1000W
Cheniltard programme 8 voies 2048 séquences
Chenillard digital & voles 4 mémoire. 2048 program
Chien de garde dlectronique a synthése vocale
Clap - interrupteur a micro A/M au son
Clap - télécommande en 220V Sensib. réglable
Cié codée 4094 combinaisons. S/tempo ou télérupt
Commutateur 2 voles pour oscillo. (haché/alterné)
Compte-tours digital 100-9900 tr/min. 2 affi
Compresseur de modulation pour enregistr' audio
Compteur Geiger-Muller Avertissement sonore
Compteur-décompteur temponisateur digit. 1/9999s
Convertisseur de 12.a 220V maxi 40 watts
Comvertisseur de 12 a 220V maxi 150 watts
Convertisseur de 144MHz 2 100MHz en FM
Convertisseur de 24 4 12V Maxi 34
Convertisseur 27MHz / PO. Pour la bande C8
Convertisseur de 12V 44,5-6-7.5 0u3V. 300mA
Convertisseur de 62 12V maxi 2A
Correcteur de tonalité mono
Correcteur de tonalité stéréo
iy
Décibeimetre mono & 12 leds
Déclencheur ou commande photo-électrique
DécodeurdeB LU /C.W
Tremola électronique pour trucages
Détartreur électronique. Contrdié par leds.
Détecteur d'arrosage. Avertissement par led
Détecteur de gaz. Sortie sur relais 34/ 250V
Détecteur de passage 4 infrarouges, S/relals
Détecteur de verglas
Détecteur réserve d'essence
Détecteur universel a 5 fonctions. S/ relais
Disoricteur réglable de S0mA & 1A 4 réarmement
L
Emefteur en FM 100mW . Régiable de 88 & 108MHz
Emetteur en FM_3W Réglable de B8 & 108MH2
Emetteur en FM. 5W. Réglable de 904 104MH2
Emetteuren FM_ 7W. Réglable de 88 & 108MHz
Emetteur téléphonique pour recevorr sur la FM
Eoile programmée a B branches ef 64 leds
L b
Fréquencemétre digital 30Hz & 1GHz avec coffret
Fréquencemétre digital de 30Hz 4 SOMHz_ 6 affich.
Fréquencemetre digital de 50Hz 4 1MHz 3 afficheurs
gl i
Générateur 9 fons réglables pour appels C8
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notre sélection des plus vendus

Générateur BF de 1Hz 4 400kHz. 5 gam. 3 signaux
Générateur d'impulsions 0,01Hz/ 150kHz en 6 gam
Grouette dlectronique quidée par infrarouges .
Gradateur 4 tékcommande infrarouges. P: 1200W
Gradateur & touch-control 1000W + mémoire
Gradateur de lumiére 1500 watts

e Wi

Horloge géante 4 4 15 leds, Alim. 220V

Harloge analogique 4 74 leds (h/mn/s)

Horloge minuterie chronométre digital 24 h. 1/100¢

Horloge partante en frangais programm. + réveil.
Hygrométre digital de 04 99,9% 3 afficheurs

Interface pour flaison imprimante PC-Minitel
Interphone 2 pastes paf fil (HP & micro-fivres)
Interphone auto-moto sans commut. avec mic. & HP
Interrupteur touch-control. A/M par effleurement
Interrupleur crépusculaire seull réglable 1200W
lonisateur product. 200000/cm’ 4 1m.

il s

Joux : 421 leds. 37 leds, Montage 4 CI

Jeux : 421 digital. 3 afficheurs. Montaged Cl
Jeux | dé électronique d 7 leds . |
Jewx : jackpot 4 3 afficheurs et sonore

Jaux : labyrinthe avec afficheur pour les fautes
Jeux : plle ou face 4 leds i

Jeux : roulette 4 16 leds. Montage a C|

Joumal lumineux. 8 x 32 leds. Mémoire 123 caract.

el

Laser de démonstration 3mW, Lumiére rouge
Laser de spectacle 3-5mW + moteurs/ miroirs + coff

s M
Magnétiseur anti-douleurs. Générateur 1Hz/15Hz

Mélangeur quadrichrome 4 voles de 1000W
Message pariant a synthése vocale. 15 secondes
Métronome réglable 40 4 200 tops/mn sur HP
Minuterie réglable de 10sa 5mn. P/C 1000W
Mnuterie réglable de 30s & 30mn. Maxi 1000W
Mire TV N&B 625 lignes avec modulateur UHF .
Modulateur & micro + chenillard 4 voies x 1200W
Madulateur 3 voles + inverse. 3x 1200W
Madulateur 3 voies & micro. 3x 1200W
Modulateur 3 voies + préampli. 3 1200W
Modulateur 3 voles 3x 1500W

Modulateur BT 3 voies pour voiture Alim en 12V .
Modulateur de lumiére en 12V. 3 voies a micro
Modulateur UHF image ou son/bande [V
Modulateur ou VU-métre 8 voies & micro. 8x 1000W

R
Nettoyeur haute fréquence par ultrasons .
Ty

Pré-écoute pour casque. Complément du PL 68

Préampli d'antenne 27MHz pour la réception CH

Préampi micro 300<2 . Gain 26084 1kHz

Préamplimicro 472 . Gain 20083 1kHz ..

Préampli pour guitare. Alim. 9 voits .

OK 137  Préampii-correcteur stéréo 4 ent. BP: 10Hz/25kHz

PL64  Programmateur domestique 20 A/M. $/4 relais
Programmateur journalier 30 fonct. 4 s/relais

CH62  Programmateur de 68705-P3S. Alim. 220V

AT 4 Program.-copieur d'EPROM par inter. avec coffret

RT6  Program.-copieur 'EPROM au clavier avec coffret

CH TS Programmateur universel 21 fonctions sur 4 relais
il

0K 122 Récepteur de 50 4 200MHz sur écouteur

OK 163 Reécepteur AM aviation 110/ 130MHz avec coffre!

OK 165 Récepteur chalutiers 1.6 & 2, 8MHz avec coffret

OK 159 Récepteur marine 135 2 170MHz avec coffret

0K 179 Récepteur ondes courtes 1.4 20MHz avec coffret |

OK 177 Récepteur FM police 66 2 88MHz avec coffret

PL50  Récepteur FM B8 4 104MHz + ampliet HP

OK 105 Récepteur FM 88/108MH2 sur écouteur

0K 81 Récepteur PO-GO sur écouteur

PL 34 Répétiteur 0'appel 1éiéphonique. Sortie sur relais
MLl
Serrure cocée 4 chiffres. Sortie sur relais
Sesrure codée digitale 7 chiffres {avec 58705?35)
Stffiet de dressage pour chien (ultrasons 40kHz)
Signal tracer + géné. Signaux carrés & 1kHz
Simulateur de panne auto pour alarme (allumage)
Simulateur de présence 2 circuits pour alarme
Smulalem anm(mn (complément d'alarme)

0K 99

Suﬁm pariante. Cneauvoiuu au Secours |
Sonometre électronique. Mesure de — 84 + 13008
Spot 100 leds. Alimentation en 12V
Stroboscope 150 joules 4 vitesse rglable

Stroboscope musical 40] Sensibilté réglable
Strotwscope DE réglable pour auto-moto
Synthétiseur de sons pour réaliser une console

gk, B

Table de mixage stéréo a 6 entrées. BP: 20Hz/20kHz
Tachymétre digital 100-9900 t/mn sur 2 afficheurs
Tésécommande 27 MHz codée 1 canal. Sortie/relals
Emetteur seul pour télécommande PLE7

Tibcomm. HF 250MHz codde (type R25). P: 20m
Tékcomm_ infrarouges 4 canaux s/relais 3A/250V
Télécommande infrarouges codée 4 canaux
Tékcommande lumineuse. Sortie sur relas
Tékécommande par tiéphone 2 canaux
Téécommande secteur 1canal. Sortie sur relais
Télécommande ou barriére a ultrasons. S/ relais
Tékcommande ou barriére & infrarouges. S/ relais
Térupteur réglable. Sortie sur relais 3A/250V
Temporisateur digital 12999s. 3 aff. S/relais
Temporisateur réglable de 15 4 3mn. S/relais
Testeur de semiconducteurs. Vérification par leds
Thermométre de salon & colonne de () 36° par leds

0K 64 digital de 0499,9° sur PL 59

PL43 Thmmmdglwaeansur?amchms CH74
Thermométre mural 0 4 99° 2 affich. /Leds de Scm AT 8
Thermostat digital 04 99,9° 4 mémoires C: 3A/250V
Thermostat digital 04 99°. 2 circuits. S/relais
Thermostat réglable de 04 99°. S/ relais 3A/ 250V

0K 129  Traceur de courbes pour oscilloscope (Y = F(x))

QK77 Trains : bloc systéme (anti-rattrapage)

0K 52 Trains : sifflet automatique avec son HP

OK 53 Trains : siffiet 2 sons avec son HP

0K 155 Trans varlamrdomasnulunanquei\m

CH22 500S 2 liaison par

CH 31 Truqueur de voix + préampli Nombreux effets

LIBRAIRIE

REPERTOIRES
LV2  Répertoire mondial des ampli op. Touret

Répertoire mondial des transistors & effet de champ

Radio-tubes . Aisberg/ Gaudillat/ Deschepper 168 p. .

Télé-tubes. Tubes et schémas. Deschepper. 184 p.

Répertoire mondial des C.I. numéniques. + de 13000

E:Jmmm tm?m +de 50000 Feletou. 576 p
des C.1. +de 45000, Feletou. 960 p.

Lescircuits intégrés T V. Tome 1. Schreiber LV 43 Réglages et dépannages des TV couleurs. Dartevelie

Les circults intégrés T V. Tome 2. Schreiber LV 51  Lestéléviseurs A transistors. Dartevelle. 288 p

Les circuits intégrés TV/Vidéo Tome 3 Schreiber LV 100 Ledépannage TV. Rien de plus simple. Six. 192p. .

Les circuits intégrés TV/Vidéo Tome 4. Schreiber LV 107 Lespannes TV. 405 cas réels. Sorokine. 448 pages

Guide mondial des semi-conducteurs. Schreiber LV 112 Le dépannage des radio-récepteurs, Sorokine. 352 p

Répertoire mondial des transistors + 30000, 448 p LV 417 Recherche méthodique des pannes radio. 118 p.

Equivalences diodes et Zeners. +45000. 500 p LV 431 100pannes TV N/B & couleurs. Duranton. 128 p

Equivalences thyristors, triacs, opto. + 28000 LV 462 Ledépannage des TV N/B & couleurs. Raffin. 426 p.

Les 50 prncipaux circuits intégrés. Knoerr 210p. MONTAGES :

Guide des C.|. CMOS/TTL/linéaires/audio, Publitronic:

Guide des C.|. HCMOS/micro/RAM/EPROM. En anglais LV8 20 postes de radiod réaliser. Schreiber, 160 p.

200 montages simples, Sorokine. 384

pages
400 Schémas audio/Hi-Fi/sono/BF Schreiber. 368 p
350 schémas H-F. Schreiber. 320 p. de 10kHz 4 1GHz
Laradioetla T V. mais c'est trés simple. Aisberg 1500 schémas et circuits. Bourgeron. 558 p.
mmﬂ ms'g des rm:mplmsssauw 35rs2 Lilen. 336 p AvaMm et surveillance 4 distance. Gueulle
moderne pages tages simples pour téiéphone. Knoerr
Cours fondamental de télévision. Besson. 520 p Electronique et modélisme ferroviaire szsol 175p.
Lapratique des antennes. Guilbert. 208 pages Jaux et gadgets 4 réaliser. Fighiera. 160 p.
Antennes ef réception TV. Dartevelle. 224 pages Protection et alarme. Montages 4 réaliser. 160 p.
Lmnnlqwmseml-cumucmvsan 15 legons. Laboratoire et mesure. Montages. Besson. 176 p
transistors 416p Maison et confort. Fighiera et Besson. 160 p.
&vwratmasscmmms Qechmichen. 512 p Auto et moto. Des montages performants. 160 p
La pratique des oscilloscopes. Becker & Reginot Montages électroniques d'alarme. Juster 128p.
Les alimentations. Damaye & Cagne. 480 pages Espions microminiatures 4 réaliser. Wahl. 128 p.
Calcul pratique des alimentations. Fantou. 158 p. Mini-espions A réaliser soi-méme. Wahi. 128 p.
La réception satellite. Besson. 128 pages Les jeux de lumiére et effets sonores pour guitare
Cours pratique d'électronique. Reghinot 4169 Interphones/tééphones et montages. Gueulle. 192 p,
Pratiquez I'électronique en 15 legons. Sorokine. 320p. Les tiéoommandes. Fil/radio/ ultrasons/infrarouges
Pratique de la CB. Dartevelle. 128 pages . . 75 montages 4 leds. Schreiber. 208 pages .
La TV haute définition. Besson. 160 Les infrarouges. Expériences/montages. Schreiber
L'électronique 4 la portée de tous. Isabel. 192 p. FRépondeurs téiéphoniques. 30 montages. Gueulle
Les antennes, Brault & Piat. 448 p_ 12+ édition Laboratoire et mesure. Des mon! Tome 2
LV a43 | 176p. Lecalcul des enceintes acoustiques. Publitronic

Truqueur de voix réglable
Truqueur de voix robot réglable

Truqueur de voix professionnel + effets musicaux . . .
Tuner FM stéréo 88 & 108MHz + CAF. Sensib.: 2¢V . .

il
VFO pour bande 27MHz. Remplace le quartz
Variateur de vitesse pour 6 ou 12V maxi 1A

Variateur de vitesse 220/ 1000W s/perte de couple
Voltmetre digital de 0.4 999V. 3 affich. /3 gamm.
VOX-Control. Commande au son. S/relais

VU-métre stéréo 2 x 6 leds (pour ampii 1.2 100W)

LV 458 Initiation 4 |'électronique et 4 |'électncité

LV 461 L'émission et la réception d'amateur. Raffin. 656 p
LV 468 Lescircuitsimprimés deAa 7. Gueulle. 160 p

LV 474 Les oscilloscopes. leonnq-mlluﬂhsalm Rateau
LV 800 Lesmagnétoscopes. Fonction' et dépannage. 345 p
LV 801  Mes premiers pas en électronique. Rateau. 190 p

DEPANNAGE & ENTRETIEN

INITIATION

LES MULTIMETRES OUTILS A MAIN :

HM 10282 Multimétre analogique i | ! P i de

DM 302  Muttimétre digital 3 1/2 digits Pince coupante en bout avec ressort de rappel

DMT 2010 Multimétre digital 3 1/2 digits Pince coupante professionnelle en diagonale

DMT 2015 Multimétre digital 3 1/2 digits Pince plate 4 becs longs et ressort de rappel . . ..
DMT 2020 3 1/2 digits + capacimétre Pince plate 4 becs demi-ronds et ressortde rappel .,
OMT 2030 3 1/2 digits + capa + fréquencemetre 4 MHz Pince plate professionnelle 4 becs plats et ressort de rappel
DMT 2035 3 1/2digits + transistor + fréquence 20 MKz Pince plate pro. & becs demi-ronds et ressort de rappel
OMT 2045 3 3/4 digits automatique + bargraph 3" main. Bras articulé sans loupe

DMT 2065 3 1/2 digits - h:19 mm - Prise 20 A 3% main. Bras articulé avec loupe

DMT 2075 3 1/2 digits - h:19 mm - Prise 20 A Pochette de 4 précelles en acier inax

DMT1CC.  Sacoche 100 150 x 36 mm Pochette de 4 doubles tournevis pading

DMT2CC.  Sacoche 105 x 190 x 36 mm %mdeslwmmoepmmamwales
CAPACI £ DIGITAL : ret de 6 tournevis a lames cruciformes

CM 300  31/2digits de .1 pFa 20.000¥ F FERS A SOUDER ET DESSOUDEURS -
LES ALIMENTATIONS : Fera souder
AL384  Tension fixe 13,8V/34 (2kg) Fer a souder

AL 813  Tension fixe 13.8V/10A (4kg) &WWMWW!EMECO
AL 3448  Réglable de 3 & 15V/3A + voltmétre {2kg) Fera souder 30 W pro. avec panne longue durée
AL 3708  Réglable de 3 & 15V/4A + voitmétre Fi mmmmglanbuezsouomc
et ampéremeétre. Maxi 6A (2,7kg) . Station professionnelle SFS200 contr0k par leds .
Réglable de 12 30V et de 0 4 2A Station professionnelie SFS 300 contrble digital
+voltmétre et ampéremeétre (2, 7kg) Fer JBC 14S avec panne longue durée
AL 745AX Réglable de 12 15V et de 04 3A Fet JBC 305 ou 40 avec panne longue durée
+voltmetre et ampéremetre (2. 7kg) . . JBC SL 2006 Fer stylo réglable de 150 4 400° C
Digitake réglable de 0 30V et de 0 4 5A

JBC MB 3060 Station & souder 2004 350° C
+ampérement/voltmétre numériques (8,4kg) .

JBC 18 3210 Station & souder 1504 450° C
OSCILLOSCOPES BECKMAN : (port SERNAM : 156 F) e il gty b
9012E  2x20MHz Double trace+sonde . . . .

JBC RP 5100 Station de soudure et de des:
SououreGO% 10/10° ou 8/10°. Le rouleau de |OOg
9102E  2x20MHz+ 2 bases de temps + sonde
9014 E  2x40MHz + 2 bases de temps + sonde

107107 ou B/10°, La bobine de 500 g
Sonde passive de qualité 10:1-0- 1.1, Compiéte

21,00 F
767,00 F
378,00 F
681.00F
808,00 F
747,00 F

2036,00 F

AL 812

ALT8IN

4 dessouder embout Teflon. 200 mm
Tresse 4 dessouder cuivre tressé. 1.5m -, 3 mm

Toujours gratuit au magasin et joint gracieusement a toute commande. NOUVEAU : 3 colonnes de
prix par quantités pour mieux vous servir. + de 320 nouveaux articles en stock.

FRANCO CHEZ VOUS CONTRE 5 TIMBRES A 2,50 F

Au sommaire : LES COMPOSANTS PASSIFS et ACTIFS : plus de 2700 références. LES ACCES-
SOIRES DE FINITION : inters, voyants et leds, fiches d'alimentation, transfos, coffrets, fusibles,
galvanometres, accus et piles, mini-BF, alarme et sirénes, visserie, etc. + de 1200 références. LA
CONNECTIQUE : 380 modeles de connecteurs : DIN, DIP, encartables, F, floppy, BNC, Centronics,
UHF, bananes, TV, cordons de mesure, jack, HP, grip-fils, pointes de touche, HE10, N, péri-TV,
sub-D, TNC, Twinaxiale, XLR, vidéo, RCA/Cinch, Modular, etc. et + de 110 types différents de
cables et de gaines, LE RAYON LIBRAIRIE : des livres de qualité et disponibles. L'OUTILLAGE : mul-
timetres, oscilloscopes, outils & main, signes transfert, perceuses et forets, produits Jelt, fers &
souder et dessouder, alimentations, adaptateurs AC/DC, etc. LES CIRCUITS IMPRIMES : un grand
choix de supports, de matériel de qualité et de machines pour amateur ou professionnel averti. LES
KITS : des explications simples mais détaillées pour vous permettre de faire un choix judicieux.

VENTE AUX PARTICULIERS, COLLEGES, ADMINISTRATIONS et INDUSTRIES

Expédition du matériel sous deux jours ouvrables.
FRAIS DE PORT PTT a ajouter a votre commande
il COLISSIMO CONTRE
ORDINAIRE OU RECOMMANDE REMBOURSEMENT
28 F 40 F 54 F
De2a 5kg 40 F 99 68 F
De 5 a 10 kg 56 F 70 F 90 F
Contre remboursement : uniquement en France métropolitaine.
DOM-TOM et étranger : veuillez nous consulter au préalable.

PRIX INDICATIFS ET TTC AU 15.06.92

Jusqu’'a 2 kg
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PROJET N° 14 :
SONDE
THERMOMETRIQUE

Supposons que vous désiriez
connaitre la température
régnant en un endroit donng,
vous allez utiliser un thermome-
tre, ou mieux encore, la sonde
thermomeétrique que voici, petit
montage de construction sim-
ple et complément bien utile de
votre multimetre.

10

THERMOMETRE A
AFFICHEURS GEANTS
(2¢ PARTIE)

Voici un afficheur géant et
modulaire qui, s'il est prévu
pour accompagner le convertis-
seur décrit le mois dernier, n'en
est pas prisonnier et reste tout
a fait universel pour qui veut
réaliser un affichage 7 seg-
ments a la fois grand, économi-
que et adaptable a tous les
besoins.

16

BASE DE TEMPS
ECONOMIQUE
A QUARTZ

Pour conduire les manipulations
visualisant le fonctionnement
des circuits intégrés spécifi-
ques tels que portes, bascules,
décades de comptage et au-
tres, il est trés intéressant de
disposer d'un petit générateur
de signaux carrés, une ‘‘hor-
loge’’. Aussi nous vous propo-
sons de réaliser celui que voici.

23

CENTRALE
ELECTRONIQUE
POUR CAMPING-CAR

Qu’il s’agisse de distribuer
rationnellement |'énergie élec-
trique aux équipements de
votre camping-car, de tester
I"état de la batterie principale
du véhicule ou de I"auxiliaire, de
contréler le niveau d’eau propre
ou celui des eaux usées avant
qu’il n'y ait débordement, de
passer du réseau 12 V continu
au secteur 220 V~, dans tous
les cas, c’est une centrale élec-
tronique qui réalisera toutes ces
fonctions.
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SERVICE

FILMS POSITIFS

Pour vous aider dans la gravure
de vos circuits imprimés, Tech-
nologie Step Circuits vous pro-
pose le film positif des implan-
tations publiées dans ce
n° 107 de Led.

SERVICE
CIRCUITS IMPRIMES

Ce service permet aux lecteurs
de Led d'obtenir les circuits
imprimés gravés, percés ou
non.
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PEDALE D'EFFET POUR
INSTRUMENTS : LA
FLANGER

Le flanging est un effet, avec le

chorus et le phasing, trés
apprécié des guitaristes. |l est
obtenu par le mélange du signal
issu de l'instrument avec une
composante retardée du méme
signal, le retard étant contin(-
ment variable (ce retard, de
durée relativement faible, est
modulé sinusoidalement dans le
cas du flanging et du phasing et
aléatoirement dans le cas du
chorus). Une coloration particu-
liere sera obtenue avec une
réinjection non négligeable des
signaux retardés...
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TELECOMMANDE
CODEE MULTIUSAGES

On trouve couramment dans les
magasins a grande surface des
systémes de télécommande par
radio destinés & mettre en route
a distance un lampadaire ou
autre équipement domestique.
Malheureusement, |‘acquéreur
doit le plus souvent rapidement
renoncer a les utiliser du fait de
la fréquence des déclenche-
ments intempestifs inévitables
avec ces équipements trop sim-
plifiés...
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FREQUENCEMETRE
1 Hz/2 MHz (2¢ PARTIE)

Nous allons réaliser un module
de mesure de tension, conver-
tisseur analogique-numérique,
a affichage a diodes électro-
luminescentes, construit autour
du circuit intégré spécifique
TS

d’occasion i
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4 L’exploitation de la connaissance

Supposons gque vous désiriez connaitre la température regnant en un endroit
donné, par curiosité (?), ou par nécessité (?) ... Vous allez utiliser un thermo-
metre, ou mieux encore, la sonde thermomeétrique électronique que voici, petit
montage de construction simple et complément bien utile de votre multimeétre ...

en savoir plus sur.

TEMPERATURE

Elle est une grandeur physique qui

caractérise de fagon ... objective, la

sensation ... subjective de chaleur ou
de froid laissée par le contact d'un
corps, quel que soit I'état de ce corps :
solide, liquide ou gazeux.

Mais pour la précision, exigence scien-
tifique élémentaire, le niveau (ou degré)
de la température sera quantifié, situé
sur une échelle graduée en unités de
mesure.

La température Celsius est assurément
la plus usitée, dont I'échelle (centési-
male) est graduée en 100 degrés Cel-
sius (°C) dans l'espace ZERO °C
(fusion de la glace) 100 °C (ébullition
de l'eau).

Tous les corps connaissent les trois
etats, qui passent de I'état solide a I'état
liquide et a I'état gazeux, avec I'éléva-
tion de leur température. Mais le phé-
nomene est réversible, avec la dimi-
nution de leur température.

Les nuages sont de I'eau a l'état
gazeux, de la vapeur d'eau.

Le froid de I'atmospheére fait se conden-
ser cette vapeur d'eau, laquelle passe
a I'état liquide de I'eau de pluie. Mais si
I'atmosphere traversée est froide, I'eau
de pluie se solidifie, elle se transforme
en gréle, ou en neige.

L'eau de pluie (liquide), arrivant sur un
sol froid, donne le verglas (solide).
Vous remarquerez que le passage de
I'eau en I'état vapeur a I'état solide
(neige) consomme du froid fourni par

I'atmosphere, laquelle devient de ce
fait moins froide, se réchauffe. La tem-
pérature "radoucit” lorsque tombe la
neige ...

A la température de —273,15 °C tous
les corps sont franchement solides et
cette température de référence est
considérée comme Zéro absolu.

Pour des considérations théoriques de
thermodynamique et de statique, la
température absolue est pratiquement
equivalente a la température Celsius
majorée de 273,15 degrés (Celsius,
évidemment !).

Le degre Celsius, °C, est égal au degré
absolu, le kelvin, K.

THERMOMETRES

Chez les thermomeétres liquides, la tem-
pérature est repérée a partir de la dila-
tation apparente d'un liquide dans un
tube de verre comportant un réservoir
et une tige graduée. ,

Dans la pratique, le thermometre a
mercure est utilisable entre -39 et
+300 °C, cependant que le thermo-
métre a alcool (coloré en rouge, en
bleu ...) I'est entre —130 et +79 °C.

Le thermometre a pentane fonctionne
jusqu'a —200 °C.

Pour la curiosité, nous préciserons que
chez le thermometre médical un étran-
glement ménagé a la sortie du réser-
voir, a I'entrée du tube, empéche le
mercure de rétrograder lorsqu'il atteint
le niveau supérieur (non pas maxi-
mal !). C'est en secouant ce thermo-
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'SONDE THERMOMETRIQUE
Glace Ebullition Couples thermoelectriques
fondante de | eau The kb aTtes
i ' Cuivre Fer Platine
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Fig. 1 e = force électro-motrice en millivolts
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métre, en arc de circonférence, que la
force centrifuge fait refluer le mercure
dans le réservoir.

Nous vous laissons a penser aux cor-
rections qu'apportent les opérateurs,
dans leurs laboratoires, aux lectures
effectuées sur les échelles de leurs
thermometres. Le liquide emprisonné
posséde son propre coefficient de dila-
tation, lequel est différent de celui du
verre. |l faut également savoir que I'am-
pleur de l'immersion du réservoir exer-
ce une importante influence sur la
mesure, que des précautions doivent
étre prises a la lecture (erreur de paral-
laxe) etc ...

Il faut tenir compte de ces parametres,
dont l'incontournable réalité entache la
valeur lue sur I'échelle graduée, il faut
effectuer la correction dite de colonne
émergente.

Il existe le thermometre a aiguille,
essentiellement constitué d'un élément
métallique dilatable, dont la déformation
sous l'influence de la chaleur est tra-
duite par le déplacement angulaire de
l'aiguille devant son cadran.

PYROMETRES

La vocation de ces instruments est la

mesure des températures élevées,
supérieures a quelques ... 275 °C.

La résistivité des corps conducteurs
(et qui conduisent !) varie linéairement

avec |'élévation de leur température,
résultante conjuguée de la températu-
re du milieu au sein duquel ils se trou-

vent et de leur propre température due
a l'effet Joule dont ils sont le siége.

Chez le pyromeétre a variation de résis-

tance sera exploitée la propriété pré-
cédente, le conducteur étant un fil de
platine, conducteur de choix qui ne

s'oxyde sous aucune température et

résiste parfaitement aux acides.

Deux métaux (différents) en contact
forment un couple et une force élec-

tromotrice apparait entre les consti-

tuants, qui est étroitement liée a la tem-
pérature (du couple). Ce principe
conduit a I'élaboration des pyromeétres
a thermocouple (figure 1).

Chez le pyrometre optique, la couleur
du rayonnement émis par un filament
conducteur (et conduisant !) est ame-
née en coincidence (action controlée
sur l'intensité du courant passant dans
le filament) avec celle du corps dont
nous désirons connaitre la températu-
re, par exemple la paroi d'un four, un
bain de minerai en fusion, etc ...

Nos amis physiciens et chimistes ont
encore a leur disposition d'autres
moyens particuliers de mesure des
températures, nous pensons aux
montres fusibles, c'est un exemple ...

SEMI-CONDUCTEURS
CTNET CTP

Déja, nous avons fait la connaissance
de ces semi-conducteurs dont la varia-
tion de la résistivité n'est pas linéaire en
fonction de la température. Nous avons
découvert les thermistances CTN
(Coefficient de Température Négatif),
dont la résistance diminue avec l'élé-
vation de leur température. Les ther-
mistances CTP (Coefficient de Tem-
peérature Positif) se caractérisent par
une augmentation de leur résistance
avec l'élévation de leur température.
Aux numeéros 102 et 103 de la revue
Led, nous montrons comment exploiter
les propriétés des CTN a la réalisation
de relais thermostatiques.

CAPTEUR DE TEMPERATURE

Auriez-vous la bonté de vous reporter
au numeéro 89 de la revue, page 11 ?
Si vous ne vous étes pas livrés a la
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L’exploitation de la connaissance

manipulation qui vous y a été propo-
sée, permettez-nous d'insister, vous
invitant a transposer sans tarder le
schéma de la figure 16 sur votre boite
a connexions, votre bonne vieille
planche a trous !

Vous aurez alors l'immense plaisir de
constater que le seuil de conduction
de la diode, la jonction semi-conduc-
trice P-N, diminue avec I'élévation de
(sa) température.

De plus, ce n'est pas le moindre, vous
jugerez de l'efficacité de I'amplificateur
différentiel (disons plutét de différen-
ce ), dispositif qui permet d'éloigner la
diode, capteur de température, du
montage servant a la mesure.

Cette particularité de la sensibilité de la
diode en alimentation directe (conduc-
trice) a la (sa) température, conside-
rée initialement comme un inconve-
nient, est tres avantageusement exploi-
table dans la pratique.

Certains fabricants de composants I'ont
bien compris, a 'exemple de National
Semiconductor, qui nous propose sur
le marché ses capteurs de températu-
re, de la famille LM ...

Au numéro 99 de la revue vous a été
présenté un remarquable thermometre
tres performant, chez lequel est mis en
oeuvre le LM 135.

Nous vous proposons aujourd’hui de
réaliser une sonde thermomeétrique
électronique, petit montage de
construction simple et complément bien
utile de votre multimetre ...

LM 35

Les capteurs de la série LM 35 sont
des capteurs (de température) de pre-
cision, lesquels délivrent une tension
directement proportionnelle a la tem-
pérature, de grandeur 10 mV par degré
Celsius, avec en plus, un seuil de ten-

Boitier T092
Boftier TO46 suffixe Z
suffixe H

3
* Ly 123

2 e e
+V~ Sortie Masse

1.v+
2. Sortie
3. Masse

Fig. 2 : LM 35 présenté en boitier TO46
ou TO92.

2 Sortie

0mV+10mV/°C
application
echelle partielle

de+2 a+@max°C

Fig. 3 : LM 35, montage a échelle
partielle.

sion nulle (0 V) pour une température

de Zéro degré C, dans une plage trés

étendue ...

Traduisons la liste des caractéristiques

de la notice d'accompagnement :

1 — Directement calibré en degrés C

2 — Facteur de linéarité : +10 mV/°C

3 — Non-linéarité typique : £ 0,25 °C

4 — Précision garantie supérieure a

0,5 °C (a +25 °C)

Cette précision est meilleure que 0,2 °C

chez les modeles porteurs du suffixe A,

par exemple LM 35 CA.

5 — Echelle de

-55a+150°C —> LM 35et 35 A

—-40a+110°C—>LM35Cet35C A
0a+100°C—>LM35D

6 — Tension d'alimentation : 4 a30 V

7 — Faible consommation : 50

a.. 100 pA

8 — Faible impédance de sortie : 0,1 Q

sur charge de 1 mA

Le LM 35 est présenté en boitier

TO 46, suffixe H, ou en boitier TO 92,

suffixe Z (figure 2).

SONDE THERMOMETRIQUE
AVEC LM 35 CZ

tous les revendeurs de composants
électroniques a guidé notre choix vers
le LM 35 CZ, pour le montage dont
nous vous proposons la réalisation
maintenant.

La plage de température couverte par
ce capteur s'étend de 40 a +110 °C,
avec une précision de 0,5 °C.

Si ces performances ne vous suffi-
saient pas, vous devriez alors vous
tourner vers le LM 35 (-55 a +150 °C)
en version classique, de précision
0,5 °C, ou méme le LM 35 A, avec sa
précision de 0,2 °C, moyennant l'in-
contournable alourdissement de I'in-
vestissement ...

Un approvisionnement aisé aupres de

ECHELLE PARTIELLE
ET PLEINE ECHELLE

Le fabricant propose deux montages
construits autour de ses LM 35, le mon-
tage a échelle partielle (figure 3) et le
montage a pleine échelle (figure 4).
La plage du premier montage s'étend
aux seules températures positives
comprises dans l'espace +2 a +110 °C,
ou 150 °C avec le type A.

Le second montage traite les tempé-
ratures comprises dans l'intégralité de
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LM35

application
pleine echelle
de-@max 3 +@max °C
V-
j Rt
S0pA

R1

=V

Fig. 4 : LM 35, montage a pleine
échelle.

+V

1

2 i sortie

& |-
k.
+

LM35

3

1N914 ;

Fig. 5

LM 35 ‘

LE R1
rouge

Fig. 6

}V Sortie

I'espace du capteur, s'étendant de —40
a+110 °C (ou —55 a +150 °C avec le
type A).

Nous optons pour le second montage,
celui a pleine échelle ...

Sur le schéma reproduit par |a figure 4
vous noterez la présence de la résis-
tance R1 dont la valeur, sur les conseils
du fabricant du LM, doit étre choisie
de fagon a extraire de la sortie du cap-
teur un courant de dépense d'intensité
de l'ordre de 50 uA.

Le fabricant va méme, dans sa notice,
jusqu'a suggérer de mettre en oeuvre
le dispositif dont le schéma est pre-
sente par la figure 5, qui comporte deux
diodes 1N 914 associees en série et
la résistance R1 de 18 kQ.

Pour notre réalisation — nous avons
recherché la miniaturisation, raison-
nable et sans excés — nous imposant
de loger le capteur et les composants
associes directement a lui dans un boi-
tier de fiche télévision et nous avons
finalement retenu le montage dont le
schéma est reproduit par la figure 6.
Vous remarquerez que les deux diodes
1N 914 en série du montage schéma-
tisé par la figure 5 (nous aurions pu
prendre tout aussi bien des 1N 4148)

ont été remplacées par une diode élec-
troluminescente rouge, voici pourquoi !
Bien souvent, nous vous avons répéte
(sans jamais savoir si nous avons reus-
si a vous lasser !) que le seuil de
conduction de la classique diode au
silicium se promenait (c'est toujours
vrai !) dans les environs de ... 0,7 V et
que la température engendrait une
chute d'environ 2 mV par degré Cel-
sius de cette grandeur tension ...

Une DEL est une diode (mais si, mais
si 1), laquelle possede le seuil de
conduction spécifique de sa couleur,
rouge, verte, jaune et méme bleue,
timidement apparue nouvellement.

Mais les diodes électroluminescentes
voient la tension directe présente entre
leurs électrodes (anode et cathode)
diminuer d'environ 1,6 mV par degré C
d'élevation de leur température. Se
comportant en diodes qu'elles sont,
nous pouvons en substituer une, rouge,
aux deux classiques diodes au silicium
du montage de la figure 5, ce qui nous
conduit finalement au montage sché-
matisé par la figure 6.

Une DEL rouge, de seuil de conduc-
tion 1,6 V et une résistance R1 de
33 kQ, conditionnent un courant, extrait

de la sortie du capteur, d'intensité
~1.6\V

TE

ce qui arrange tres bien nos affaires.
Intéressant, non ?

REALISATION

Un boitier en matiére plastique, type
963, aux dimensions extérieures :
87 x 58 x 36 mm, intérieures :
82 x 52 x 32 mm, avec logement pour
pile 9 V, type 6F 22, est parfait pour
abriter un coupleur série de 6 piles
LR 6, de 1,5 V, solution économique
appréciée de tous.

L'espace prévu pour recevoir la pile
standard 9 V est occupé par les cables
de liaison entre les 4 cosses du
connecteur chassis DIN affecté a la
sonde, les 2 douilles Banane (rouge et
noire) pour connexion du multimetre
(en fonction voltmetre) et le connec-
teur a pression du coupleur des piles
LR6.

Nous utilisons, pour la liaison boitier-
sonde, du cable teléphonique standard
a 2 paires de conducteurs, d'une lon-
gueur a la convenance de chacun, qui
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peut atteindre plusieurs métres sans
probléme !

Nous vous suggérons de procéder
d'abord au cablage de la sonde pro-
prement dite, un tout petit circuit impri-
mé a été spécialement dessiné a cette
intention.

Assurons-nous d'abord que le circuit
imprimé se logera facilement dans la
fiche télévision. Au besoin, quelques
légers coups de lime seront donnés
sur la tranche de la plaquette d'époxy,
pour fignoler I'ajustage, un petit travail
banal, qui ne risque pas d'entrer dans
la legende de I'électronique !

La résistance R1, de 33 kQ, est soudée
coté pistes du circuit imprimé, cepen-
dant que la diode électroluminescen-
te, rouge, plate (une question d'en-
combrement !), est soudée sur la face
opposée de la plaguette, comme nor-
malement, mais ses pattes sont cou-
dées, pour qu'elle soit finalement pla-
quée contre I'époxy.

A l'aide d'un "cutter”, nous commen-
cons par enlever une longueur de
20 mm de l'extréemité de la gaine du
cable teléphonique, libérant ainsi les
sorties des 4 conducteurs, gris, bleu,
incolore et rose.

Toujours a l'aide du cutter, nous dénu-
dons les extrémités des 4 conducteurs
sur une longueur de 5 mm. Il suffit de
tirer sur leur gaine, par le tranchant du
cutter, sans serrer, pour ne pas blesser
les conducteurs en cuivre, c'est bien
plus facile a faire qu'a expliquer !
Nous enfilons les extrémités dénudées
des 4 conducteurs par les traversées
ménagées pour elles dans I'époxy,
comme en cablage imprimé normal et
nous les soudons.

Posons deux petites bretelles de cable
nu, soudées aux quatre pastilles réser-
vées a cette intention, qui viendront
sangler la gaine du cable téléphonique.

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

1 Capteur de température LM 35 CZ
1 Diode électroluminescente rouge,
plate

1 Résistance de 33 kQ2, 1/2 W

1 Fiche télévision

1 Connecteur chassis DIN 5 broches
1 Fiche DIN 5 broches (pour cordon)
2 Douilles Banane (1 rouge, 1 noire)
1 Coffret type 963

(convient parfaitement)

Le circuit imprimé /

1 Coupleur 6 piles LR 6 (il faut
également les 6 piles !)

Cable téléphonique 4 conducteurs,
visserie, fil de cablage ...

Soudons les pattes du LM 35 CZ, cha-
cune a sa (bonne) place !

Enfilons la partie conique du boitier de
la fiche télévision, 'embout souple et
le clip métal de la fiche DIN, dans
l'ordre gagnant a l'arrivée, pour éviter
d'étre amenés a utiliser un vocabulaire
a la fois curieux et trés etendu au
moment de 'assemblage final ...

Si vous connaissez vos classiques,
votre mémoire vous restituera, sans
se faire prier, l'article 31 de la loi de
Murphy (Murphy signifie "patate”, chez
nous au Texas, I'équivalent de ... Tal-
lerdain, en langue frangaise).

"C'est apres avoir fixé les 16 boulons
d'un panneau d'acces que I'on s'aper-
coit que I'on a oublié le joint.”

Méme punition, méme motif, le cabla-
ge de la fiche du connecteur DIN du
boitier sera conduit de la méme fagon

gue celui des 4 conducteurs de la
sonde, en veillant a la parfaite corres-
pondance des couleurs des 4 conduc-
teurs, merci !

Les trous nécessaires dans la paroi du
boitier seront réalisés a la vitesse de
rotation la plus réduite du mandrin de la
perceuse. Notre préférence va au foret
a bois, pour le percage de la matiére
plastique, car ce type de foret est pour-
vu d'une pointe de centrage, laquelle
facilite beaucoup le travail. Mais vous
pouvez utiliser des forets pour métal,
sans probleme, a vitesse de percage
réduite, évidemment !

L'alésoir conique amene éventuelle-
ment au bon diametre le trou ménagé
pour la prise DIN, en un tour de main.
Il reste a installer, dans le sens conve-
nable (!), les 6 piles du coupleur,
connecter la fiche de la sonde et bran-
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Cablage intérieur du coffret

Connecteur
chassis DIN
rouge A rouge 1
- +
M noir noir Douilles pour
Coupleur voltmétre
de piles

Positionnement des
4conducteurs sur les
bornes de la fiche DIN

rose bleu

gris incolore

o=

cable téléphonique

R1soudee incolore

coté piste

4 soudures

2 paires conducteurs

2 bretelles”

t
/ autour

Coupe A.A

e

cable

cher le multimetre en position volt-
metre, calibre 2 V.

Placez mentalement une virgule entre
les deux derniers chiffres de droite du
nombre écrit par I'afficheur de l'instru-
ment de mesure et vous connaissez
la température de I'endroit ou se trou-
ve la sonde thermométrique que vous
venez de réaliser, a la précision prés du
capteur, comme nous l'avons vu pré-
cédemment.

Il convient finalement d’emprisonner la
sonde, de bourrer de la résine époxy

(ou de la colle "Néopréne") dans la par-
tie conique de son boitier, visser le
capuchon, achever le bourrage de la
fiche et laisser prendre la résine (ou la
colle).

Il ne faut pas oublier de terminer l'as-
semblage de la fiche DIN ...

Puisque le LM 35 n'est vraiment pas
gourmand en matiere de courant, qui
se rassasie de beaucoup moins d'un
milliampere, il n'est pas nécessaire de
débrancher la fiche DIN de la sonde
en dehors des périodes d'utilisation,

les piles du coupleur vieilliront de la
plus belle des vies qu'elles puissent
espérer |
Nous vous devons une ultime préci-
sion, & savoir que cette sonde a été
étudiée et réalisée a I'intention d'un
brillant spécialiste du refroidissement
des transistors de puissance. Ce
modeste complément du multimetre lui
permet maintenant d'aller prendre la
température a la sortie de ses amplifi-
cateurs, voyez-vous de quoi il s'agit ?
Georges Matoré

EDITIONS PERIODES
1, boulevard Ney 75018 Paris
Tel. (16-1) 42.38.80.88 poste 7315

Vous avez réalisé des montages personnels que vous aimeriez publier
dans notre revue, n'hésitez pas a nous joindre soit par téléphone,
soit par courrier, afin d'obtenir les renseignements nécessaires
pour une éventuelle collaboration a Led.
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2¢éme Partie
Voici un afficheur géant et modulaire, qui, s'il est prévu pour

accompagner notre convertisseur de donnéees série/parallele déja

décrit dans ces pages le mois dernier, n'en est pas prisonnier et

reste tout a fait universel pour qui veut réaliser un affichage 7 seg-

ments a la fois grand, économique et adaptable a tous les besoins.

+V Alm. LEDS

8xVp

VRC

VCE

Fig. 4 : L’alimentation des leds est réa-
lisée en anode commune.

CARACTERISTIQUES
PRINCIPALES

> hauteur 130 mm, largeur 85 mm par
chiffre. '
> 8 leds de diametre 5 mm par seg-
ment,

> alimentation 15 V, consommation
maxi 90 mA par afficheur.

> entrée logique de test des segments
et de la virgule. /

> alimentation separée de la partie

logique (le rendant adaptable a votre
propre application).

> entrée codée DCB.

> utilise un circuit trés courant
(CMOS 4511), compatibilite TTL déja
prévue sur le circuit imprime.

UN PEU DE THEORIE

SCHEMA FONCTIONNEL DE
L'ADAPTATION AU CONVERTIS-
SEUR SERIE/PARALLELE POUR
THERMOMETRE DIGITAL

Si vous n‘avez pas réalisé ce montage,
passez au paragraphe suivant.
Seules les parties encadrées en double
trait sont étudiées et réalisées ici.

SCHEMA FONCTIONNEL DU MODU-
LE AFFICHEUR UNIVERSEL ET DE
SON ALIMENTATION

Celui-ci fait I'objet de notre figure 2.

ETUDE DU FONCTIONNEMENT

Le décodage, c'est-a-dire la conver-
sion du code d'entrée en Décimal Codé
Binaire en un code d'allumage des

10




MODULE INTEGRE D AFFICHAGE (LCD) SONDE
ET DE REGULATION DE TEMPERATURE EXTERNE

ALIMENTATION SVcc
(Cls LOGIQUES)

CONVERTISSEUR DE FORMAT
SERIE / PARALLELE

Latch Enable Mémorise et affiche le code
(Autorisation de DCB présent sur les entrées
mémorisation)

Blanking Input éteint tous pas d'action
(entrée d'extinction)| les segments

Lamp Test allume tous pas d'action
(test des segments) | les segments

Fig. 3 : Résumé de la table de vérité du circuit CMOS 4511.

AFFICHEUR
GEANT

test segments ;[T

bit de signe

Fig. 1: Seules les parties enca-
drées en double trait sont étudiées
et réalisées ici.

rem (T=0V—-— * Allumage de tous les segments

Fig. 2 : Schéma fonctionnel du module afficheur univer-
sel et de son alimentation.
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7 SEGMENTS COMPORTANT
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Fig. 5 : Schéma général de I’afficheur géant a leds.
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THERMOMETRE GEANT ET MODULAIRE

O
HHHHHHH’

i

Afficheur
7x8LEDs
Decod4511

AFFGEANT .PCB

i

%, ©p
B @®
00Ot QDO
-—l:m? = @
R18 ~
e
i, = L
nnnnnnnn - ®
< 4511 O
uuuuuuuu (5= |
ox 02 @0

SO31 WITgN+

° ‘ Fig. 7 : Implantation des composants.

- Fig. 6 : Circuit imprimé.

changez Rc (R8 a R14) cette even-
tualité a été prévue.

Un conseil cependant, une valeur de
40 mA par segment peut étre consi-
dérée comme maximale si vous dési-
rez une forte luminosité sans risquer
de detruire les LEDS.

Dans ce dernier cas, |'alimentation
devra fournir 9 x 40 = 360 mA pour un

afficheur. (7 seg + virgule + signe).
Il faudra donc prévoir 1 A pour le sys-
teme au complet !

REALISATION

FABRICATION ET ASSEMBLAGE
DE LA MECANIQUE
La partie mécanique, plus que d'habi-

tude, doit étre réalisée avec soin, en
particulier en ce qui concerne la face
visible de l'afficheur ol tout défaut d'ali-
gnement des leds saute aux yeux a
l'utilisation. Pour vous éviter des
déboires, nous avons trouvé une solu-
tion a la fois simple et efficace, qui
consiste en l'utilisation du gabarit de
percage donne figure 8 a l'échelle 1.
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* Résistances » Transistors

R1aR7 - 12kQ T1aT8 - 2N 2222, BC 547 ou équival.
R8 a R14 - 560 Q a 120 Q » Circuit intégré

R15aR19 - 12kQ CD 4511

R20 - 560 Q * Divers

R21 - 560 Q 10 cosses type poignard

R22 - 12 kQ 1 plaque de bakélite ou époxy de

* Diodes dim. 100 x 150 mm

LD1 aLD61 - LEDS 5 mm au | (liste a multiplier par le nombre

choix d'afficheurs a réaliser)

CONVERTISSEUR
DE FORMAT

(Brochage SUB D 25br)

9

R N R N N R

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

Fig.

+Vee ?
D2 18————————-9——————
D3 19 .
be { 8|
% 1 DIZAINES

05 2

ov Masse I
Signe 17 'qune i

ik ‘ | Jwvee
D6 1 z
D7 2 l ¢ |
A s ]

3 l | UNITES
D9 4 A

Masse |
+Vee

o a0 29
D12 6 : £
om 1 - DECIMALES
D10 8 | A
1 Masse

AFFICHEURS

Numero

de broche

— Repere (voir schema fig.8)

Fig. 10 : Détail des liaisons convertisseur/

afficheurs.

20,
o (207)
/ a o, Cop o

o
o

o

o
o

&

9 : Vue en perspective.

PLATINE DE CENTRAGE

/ DES LEDS

o
o

o
o “Copy, Cop
o o

o o

8mm

/U

o o
o o
= o o
o o
00009000 00, o
0004, éj
U

CIRCUIT IMPRIME

UIS 3mm
+ENTRETOISES

La figure 8 est donnée sans cotes, il
faut la decouper et la coller sur la
plaque a percer, le centrage des leds
est alors garanti. Deux procédures sont
possibles : soit percer directement a
travers le gabarit avec des diametres
progressifs en commengant par 1 mm,

puis 2,5 mm et 5 mm, soit en pointant
les trous avant de percer ; j'ai person-
nellement utilisé la premiere méthode,
qui donne satisfaction. Dans les deux
cas, il faut toujours commencer par
percer a un petit diamétre et, je suis
desolé d'insister, soyez METICULEUX

sans quoi vous serez dégu.

Enfin, avant de commencer, faites des
photocopies du gabarit de percage
dont il vous faudra plusieurs exem-
plaires, la vue en perspective, figure
9, vous aidera pour le reste de l'as-
semblage.

e A A e
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'THERMOMETRE GEANT ET MODULAIRE

-

[ ] [ ]
o o g9 ®
GABARIT
® DE °
PERCAGE
® [ ]
s ECHELLE 1-1 e
® @
® &

Fig. 8 : Gabarit de percage, éch. : 1.

ESSAIS DU MONTAGE (AFFICHEUR
SEUL)

On reliera la platine d'un afficheur a
ses deux alimentations (15 V pour la
partie "puissance” et 5 a 15 V pour la
partie logique) le montage doit aussitot
afficher "0", on applique alors un niveau

logique bas sur I'entrée LT qui doit pro-
voquer |'affichage d'un "8", ce qui cor-
respond au test des segments. Ce
montage doit fonctionner des la mise
sous tension sans quoi les deux prin-
cipales causes de panne sont : l'inver-
sion du sens de une, plusieurs ou

toutes les diodes ou la coupure d'une
diode au soudage (attention, la led est
un des composants les plus sensibles
a la température).

ESSAIS DU MONTAGE AVEC LE
MODULE SERIE/PARALLELE

Ce branchement suppose que vous
ayez passe avec succes le test précé-
dent (essai de l'afficheur seul), il sup-
pose également que vous ayez réalisé
avec succes le circuit de conversion
de données Série/Parallele paru dans
notre numeéro de janvier. Si tel est le
cas, alors il ne reste que trés peu de
choses a faire. On reliera le module a
deux ou trois afficheurs (on peut se
passer de décimales au choix), comme
le montre le détail des liaisons figu-
re 10, il faudra simplement ne pas
oublier de cabler le signe sur l'afficheur
des dizaines (pour les autres, il est
inutile de monter les leds correspon-
dantes puisqu'elles ne serviront pas).
Cas particuliers :

> Pour le cas de trois afficheurs en
mode °C, il faut cabler la virgule sur
I'afficheur des unités.

> Pour le cas du fonctionnement en
mode °F, le bit de signe est supprimé et
devient bit représentatif de la centai-
ne, on le reliera dans ce cas au bit A
(poids faible = 2°) de I'afficheur des
centaines.

CONCLUSION

Cette réalisation est une application
parmi d'autres pour notre convertis-
seur de format pour thermometre, elle
n'est cependant pas tributaire de celui-
ci et peut par conséquent s'appliquer a
toute autre application, on appréciera
son efficacité en méme temps que sa
simplicité et son faible prix de revient
mais ne soyons pas dupes, ceci est
obtenu au prix du labeur de réalisation
de la partie mécanique.

Bonne realisation.

Fabrice Paix
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S

Pour conduire les manipulations visualisant le fonc-

tionnement des circuits intégrés spécifiques tels que

portes, bascules, décades de comptage et autres, il est

trés intéressant de disposer d'un petit générateur de

signaux carres, une "horloge". Aussi nous vous propo-

sons de realiser celui que voici, au prix de revient par-

ticulierement économique, eu égard a ses possibilités.

Ous avons consacre notre
entretien de Led n°® 90, a
la logique électronique,
découvrant les portes et
démontant leur mécanis-
me, étudiant leurs assemblages. Ensui-
te (n° 91) nous avons porté notre atten-
tion sur les circuits intégrés spéciaux
que sont les bascules et décades de
comptage, comme le voulait notre pro-
gression ... logique !

PORTES - BASCULES -
DECADES

Le fonctionnement de toute porte, bas-

cule, décade ne peut étre correctement
visualisé que si nous appliquons aux
entrées de ces systemes des signaux
de niveau 1 et de niveau 0, parfaite-
ment calibrés, bien découpés. C'est a
ce prix (et seulement a ce prix !) que
nous pouvons espeérer recueillir, en sor-
tie des mémes dispositifs, des signaux
de niveau 1 et de niveau 0, sirs.

Pour obtenir des niveaux "nets” en sor-
tie, it faut obligatoirement présenter des
signaux logiques "propres” a l'entrée.
Pour ce faire, nous avons exploité les
bons services du commutateur anti-
rebonds (switch debouncer en langue
anglaise), une bascule dont les sorties

ne peuvent se placer et se maintenir
qu'au niveau 1 ou au niveau 0, sans
hésitation a la commutation, ni répéti-
tion, a I'exclusion de tout niveau indé-
v

BASCULEUR ASTABLE A
2 INVERSEURS

L'inverseur est une porte a une (seule)
entrée et une sortie, laquelle prend et
se maintient a I'état bas, une tension
trés proche du (-) alimentation, lorsque
la tension appliquée a l'entrée, en crois-
sant, franchit le seuil D de déclenche-
ment, situé tres sensiblement a mi-dis-
tance entre (+) et () alimentation (figu-
re 1).

D~ -%— U alimentation

Lorsque la tension appliquée sur l'en-
trée, en diminuant, atteint et franchit le
seuil D, la sortie de l'inverseur quitte
brutalement I'état bas qu'elle occupait,
pour prendre, sans transition, I'état haut
et se maintenir a cette tension trés
proche du (+) alimentation.

Une entrée est au niveau 0 lorsqu'elle
est soumise a une tension inférieure a
D, elle est au niveau 1 lorsque lui est
appliqué une tension supérieure a D.
Passons maintenant, si vous le voulez
bien, au montage dont le schéma nous
est présenté par la figure 2 et dont nous
allons analyser le fonctionnement.
Pour simplifier le langage, convenons
de désigner l'entrée de l'inverseur A
par "1" et sa sortie par "2", I'entrée de
l'inverseur B par "3" et sa sortie par
"4",

"5" et "6" sont les électrodes d'acces
aux armatures du condensateur C,
cependant que "7" est le point com-
mun aux résistances R1 et R2, ainsi
qu'a "6".

Les tensions présentes aux points sen-
sibles du montage evoluent, qui peu-
vent se trouver, a certains moments,

16



Supposons qu une ter

 seneenn’,
""esta0, "2" et"3" sont

A 1‘"4"esté\(-) .

e ot le systéme bascu
2" et "3" passent a 0, "4" px
 '@'passea(+) + D], soit enwro’

[ <+>+-~—-<+) ] -—-(+), -

~ comme nous ie voyons sur Ia flgure 4 '
‘Cette grandeur 3/2 (+) est évidemment

PARTICULIEREMENT ECONOMIQUE

AAAAA.

AAAAA.

AAAAA
YYVVY

. ' "2 (1) "3

>
>
e " ., charge a D
r

AAAAA
be)
AAAAA

g Mgt

E=[(+)+D]

C se decharge jusqu’ aD
M= )i % E

:

E=xls)

C se charge jusqu aD
ILD:%E
[(-)- D]

Fig. 4

e’f,

chlssement de D par "1" le mamt:en

de"1"a1.

va mamtenanf se décharger par R2

et Ie potentiel de "6" va baisser.

rsque "6" parvient, dans sa descen-

cendu a la hauteur de (+). Ensuite C

au seuil D, le phénoméne est évi-
‘demment reporté sur "1", grace a la
| complicité de Fﬂ et le systéme bascu-
le a nouveau ..

| "6" estdonc passé de 3/2 (+) 2 1/2 (+),
_ce qui signifie que C s'est d'abord
~déchargé, jusqu'a ce que "6" soit des-

"6" parvienne a " D", par rapport au
| (+) alimentation.

Estcevu ?

Voila qui nous met en garde ! C se

chargeant dans les deux sens, ce
condensateur sera obligatoirement de
type non polarisé, c'est-a-dire qu'il ne

sera pas de la famille des électrochi-

miques, c'est imperatif.
Calculons la durée t du passage de "6"
de 3/2 (+) @ 1/2 (+).

' Nous appliquons la formule bien

connue (Led n° 68).

_Le condensateur C, chargé initialement

répercutée sur "1", confirmant le fran-

s est chargé é renvers, jusqu'é ce que

17



BASE DE TEMPS

5 Diviseur S Diviseur
i Uik i COMPTEUR /
BINAIRE 14ETAGES Qs 16 a9 512
il Gﬁ:» i as 32 010 1024
SR SR2 C L I I
< < T ,,,,,,,,,,, 06 64 an L 096
sorties
Q7 128 Q13 8 192
Ta 2.2 R2C 08 256 Q% | 16 384
C 210pF
Flg. 5 R2 = k0
R1 =210R2
Fig.6
a la tension E et se déchargeant par | C commence par charger a l'envers t=R2CLn3
la résistance R, présente, au bout du | jusqu'a ce que sa tension de charge 1t -1 H2 C

temps t, la tension de charge
L
v=Ee RC

1 S ——

.____...-e RC
3

t=RCLn3
=..R2etC=..C
1=R2C1Ln3
1711P20
t est exprimé en secondes, pour R2 en
ohms et C en farads.
Le dernier basculement a placé "2" et
"3" a (+), "4" a (-), donc "6" a "- D",
puisque C s'étaitcharge a D, "1" esta
(~),donc a 0.
C reprend sa charge, par R2 depuis
"2" et "3", lesquels sont a (+). De ce
fait, le potentiel de "6" remonte, pour
atteindre (—), puis gagner D, provo-
quant alors le basculement suivant et
ainsi de suite, inlassablement ...
Nous sommes donc en présence d'un
montage basculeur astable construit
autour de 2 inverseurs.
Calculons maintenant la durée de l'es-
pace temps nécessaire a la remontée
de"6"de—-Da1/2 (+).

s'annule, lorsque "6" arrive & (). Ensui-

te C se charge a I'endroit, jusqu'a ce
que sa tension de charge, potentiel de

"6", parvienne a la valeur D, qui est
1/2 (+).

Tout revient & ce que le condensateur |
C, initialement vide, se charge sous
une tension [ (+) + D ], a travers la
résistance R2, jusqu'a ce que sa ten-

sion de charge atteigne la valeur D,

laquelle se situe aux 2/3 de la tension'

[(+)+D].

Appliquons la formule donnant la ten-f

sion v de charge d'un condensateur C

a travers une résistance R, depuis la |
tension d'alimentation E, en fonction

du temps t (Led n° 68).
‘ ‘t
v=E (1~ RG )

v et E sont exprimées en volts, C en

farads, R en ohms et t en sé(zqndes. _

‘H

V=——g—-E=E(1-fef_é~6 )
3 i
1 RO ——
sty U
T |
1=RCING

R=..R2etC=..C

Ncus constatons que le temps néces-

| saire a la remontée de "6" de -~ D a
1/2 (+) est le méme que celui pris par
"5" pour descendre de 3/2 (+) a 1/2 (+),

la période T du cycle complet du bas-

fculeur apour valeur2x 1,1 R2 C,

n 22RZC

QUELQUES PHECISlONS

Csera de‘ type non polarisé, nous en

avons vu la raison.

Utilisant des Circuits.intégrés de la

famille 74 HCT xx, nous veillerons a
donner a C une capacité supérieure a

| 10 pF, a R2 une résistance comprise
| entre 1 kQ et 1 MQ.
| Nous prendrons R1 d'une valeurd'au

moins 5 fois celie de R2.

74 HC 4060 _

Voic':i un circuit intégré trés intéressant,
populaire.

Il comporte une association de 2 inver-
seurs, destinée a I'élaboration d'un bas-
culeur astable et un compteur binaire 4
14 étages, une cascade de 14 divi-
seurs par 2 disposes en série (division

18
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__ WHIf R

Compteur 14 etages

Fig. 7

18LO5

Fig. 8

Le schéma du basculeur est présenté
par la figure 5, avec les seuils des
valeurs de R1, R2 et C indiqués par le
fabricant. Les sorties des 14 diviseurs
ne sont pas toutes utilisables, seules
celles de rang 4 a 10 et 12 a 14 sont
accessibles de l'extérieur.

La figure 6 nous donne le brochage du
4060, avec le repérage des sorties.
Nous avons aussi dresseé le tableau
des coefficients diviseurs de ces der-
nieres. _

La sortie Q 12 donne donc un signal
dont la fréquence est 2-12f, (2 expo-
sant moins 12) fois la fréquence f du
signal de base produit par le bascu-
leur, soit :

f
4 096

PILOTAGE Xtal

Peut-étre est-il bon de rappeler notre
entretien de Led n° 84, consacré a
I'étude des oscillateurs, au cours
duquel nous avons découvert les
remarquables propriétés de la lamelle
de quartz.

La stabilité de la fréquence de réso-

nance du cristal de quartz, du "Xtal",.

symbole souvent rencontré sur les
schémas, est pleinement exploitée
chez les oscillateurs ... pilotés Xtal, en

horlogerie, en radio, chez les ordina-
teurs, les synthétiseurs ...

Le basculeur du 4060 se préte au pilo-
tage Xtal, sa fréquence sera alors celle
du quartz, imposée et stabilisée par lui
(figure 7).

La chaine des diviseurs binaires pro-
cede a la division de la fréquence de
base, mettant a notre disposition
10 signaux de fréquence découlant de
celle du quartz et ayant la stabilité Xtal.
Si nous mettons en oeuvre le quartz
bien connu de 3,276 8 MHz, de struc-
ture a résonance paralléle (Led n° 84),
nous aurons a notre disposition la série
de signaux parfaitement bien décou-
pés, de stabilité Xtal, sur les fréquences
que voici :

204,800 kHz - 102,400 kHz -
51,200 kHz - 25,600 kHz -
12,800 kHz — 6,400 kHz — 3,200 kHz —
800 Hz — 400 Hz — 200 Hz.

Si nous divisons la derniere frequen-
ce (200 Hz) par 2, nous obtenons le
100 Hz et si nous divisons le 100 Hz
par 2, nous obtenons le 50 Hz, tiens,
tiens, comme c'est curieux !

Il nous est egalement facile, en divi-
sant le 100 Hz par 10, de disposer
alors du 10 Hz et nous pouvons enco-
re, en divisant le 10 Hz par 10, obte-
nirle Hz ...

Qu'en pensez-vous ?

REALISATION

Nous vous proposons de construire
une base de temps toute simple,
laquelle nous délivrera essentiellement
les signaux bien utiles pour nos mani-
pulations courantes, 800 — 400 — 200 —
100 -50—-10et 1 Hz.

Le 74 HC 4060 exige une tension d'ali-
mentation de 5 V, nous allons Ia lui pro-
curer, en mettant en oeuvre un circuit
intégré régulateur de tension fixe, de
petite taille, frére cadet du 7805 en boi-
tier TO 220, il s'agit du 78 L 05, sous
boitier plastique TO 92, tout comme
un transistor BC ... (figure 8).
Dessinons le schéma général de notre
base de temps (figure 9).

Un 4060 sera le basculeur astable pilo-
té Xtal, délivrant les signaux sur les
fréquences retenues.

Les diviseurs par 2 d'une double déca-
de BCD, 74 HC 390 (Led N° 91), don-
neront les 100 et 50 Hz, a partir du
200 Hz produit. Une décade décimale
74 HC 4017 (Led n° 91, encore !) don-
nera le 10 Hz a partir du 100 Hz et une
seconde 4017 produira le 1 Hz a partir
du 10 Hz.

Nous visualiserons le signal de 1 Hz
en lui faisant activer une DEL, laquelle
donnera de I'animation a notre base
de temps, s'illuminant en battant la
seconde ...

Un tel montage ne consommera pas
au-dela de ... 20 mA, petit courant
qu'un coupleur série de 6 piles LR 6, de
1,5 V (alimentation sous 9 V), assure-
ra fort longtemps !

Voyons si le 78 L 05 est capable de
délivrer ce courant, sous sa tension
nominale "05", de 5 V |

Il suffit de retenir que le 78 L. 05 admet
une tension d'entrée maximale de 30 V
(régulée et filtrée). Quant au débit qu'il
peut assumer, nous vous invitons a
vous reporter au nomogramme que
nous avons etabli et reproduit a la figu-

19



BASE DE TEMPS

re 10, graphe sur quuel est tracée la ” | g j 1
courbe-limite "sans dissipateur”. ,
Dans les conditions de fonctionnement | Sorties
les plus difficiles du régulateur, la tem- | 8 o

pérature ambiante maximale étant sup- ] T T ] T T IR L ]

_posée de 50 °C, 'abaque nous dit que /
la puissance maximale déveioppée / e . wn
chezle 78 05 estde 700 mW. | , !7 .

7 12 13 14 (200 Hz) 100Hz SO0Hz 10Hz
Si nous présentons & I'entrée du ,régu-
lateur une tension moyenne, de sécu- il

rité, de 24 V (n'excédant pas les 30 V

T “011
X tal

v 6 )
dangereux), l'intensité maximale du | l_"_ {1 _lw T T Y

courant délwré parle 78 L 05 sera de

700 mW 0
Ay sy, .. Fig. 9A
soit 35 mA, beaucoup plus qu :I n'en |

ca .
faudra pouf nourrir n@tre petit monta»\ O M x +O ‘@]]' _-_ 7 . ©

ge ' / / B800Hz i —
REMARQUE . 25.6kHz [{— g5, ‘OB O?-OOHZl 78L05 s {Ra

51.2kHz |5
ox

Nous avons reproduvt dans ce méme i

numéro de votre revue préférée, le re
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QUELQUES PRECISIONS
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Puissance développée chez le régulateur 78L05 (ou 79L05)
‘ en boitier TO92 sans dissipateur.

Pour évlter to ibranchement malen-.
contreux "a I'envers” de notre base de 1000
temps aux bornes de la source devant w0 s
l'alimenter, nous mterposons une diode 400 —
1N 4007 dans l'entrée du (+), installée A T
dans le bon sens, bien évidemment. | 200 < :
Cette diode, associée aux condensa- i I \ |
teurs C1 (100 uF, 63 V service) et C2 = :
(330 nF), constitue une cellule de par- 50 i X
fait filtrage en amont du 78 L 05. o il \
Notez donc la présence de la secon- i N
de diode 1N 4007, repérée D2 sur le \
‘schéma de la figure 9. Cette diode est 10
1a pour protéger le régulateur contre i il i i i i
toute inversion de polarisation entrée- bbb Température amblante en °C.
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PARTICULIEREMENT ECONOMIQUE

R2 BCS47

D2

1BL0OS

¥

3
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4060

4017 4017

-

o Base de temps

oL

Fig. 9B

Puissance développée chez le régulateur 7805 (ou 7905) en boitier T0220.

+ 1) Rth dissipateur : 0°C/W. 2) Rth dis : 5°C/W. 3) Rth dis : 15°CIW.

4) Sans dissipateur.
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Fig. 10B Température ambiante en °C.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS
» Résistances de précision 5 % —
12W
R1-4,7 MQ

R2 - 10 kQ
R3 -390 Q

» Condensateurs

C1 — Electrochimique 100 uF,
40 (ou 63) V

C2-220 nF

C3 - Electrochimique, Tantale
goutte, 10 uF, 16 (ou 35) V
C4-C5-10nF
C6—-C7—22pF

» Semi-conducteurs
2 Diodes 1N 4007

1 Transistor BC 547 ou
équivalent

178L05

174 HC 4060

(avec support 2 x 8)
174 HC 390

(avec support 2 x 8)
274 HC 4017

(avec supports 2 x 8)
1DEL

+ Divers
1 Circuit imprimé
1 Bornier, picots, fil de cablage ...
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BASE DE TEMPS

sortie qui le vouerait (Led n° 95) a une
cessation d'activité immediate et tris-
tement définitive ! Si vous n'étiez tou-
tefois pas convaincus, déposez D2,
court-circuitez les armatures du
condensateur C1, disposé en amont
de l'entrée du 78 L 05, mais ne dites
jamais qui vous l'a suggeéré, ce serait
tres vilain !

Le condensateur C3, du type Tantale
goutte, de 10 uF, 16 (ou 25) V servi-
ce, paracheve la regulation, alors que
C4 et C5, de 10 nF, découplent la ligne
d'alimentation pour le meilleur fonc-
tionnement des décades ...

Deux condensateurs de 22 pF, C6 et
C7, sont associés en série, mais en
parallele au Xtal, le point commun a
leurs armatures étant connecté a la
masse. C7 pourrait éventuellement étre
remplacé par un condensateur ajus-
table, de valeur 2-22 pF, lequel serait
positionné pour caler la fréquence du
basculeur exactement sur
204,800 kHz, rattrapant le léger déca-
lage en fréquence provenant du quartz
ou (et !) du cablage imprime.

En realité, il ne s'agirait que de com-
penser un écart absolu de quelques
‘hertz, au niveau de la sortie Q4, sur
204 800 kHz. Pour l'usage que nous
devons faire de notre base de temps,

disons-nous bien qu'une erreur de 5 Hz
sur 204,800 Hz conduit au maximum
a une "erreur” de

a5z

soit moins de deux secondes par
24 heures, comme en horlogerie de
qualite !

Si vous cherchez une précision enco-
re plus poussée, il vous faudra poser
un condensateur ajustable de 2-22 pF
aux lieu et place de C7, le circuit impri-
mé a été dessiné en ménageant cette
possibilité. Par le jeu de C7, le bascu-
leur pourra étre réglé, grace a C7, sur
une fréquence étalon, ce qui implique
de disposer de moyens trés sophisti-
qués et déjarares ...

Pour diviser le signal de 100 Hz par 2
et encore par 2, nous utilisons les divi-
seurs par 2, ils sont deux, que com-
porte la double décade (BCD)
74 HC 390, fonctionnant en Binaire
Codé Décimal. Ce moyen conduit &
I'obtention de signaux sortie parfaite-
ment symetriques, comme nous l'avons
vu lors de notre entretien de Led n° 91.
Quant aux décades 4017, décades a
vocation de comptage décimal, préci-
sons que nous utilisons leurs sorties
CO (Carry Out), sur lesquelles nous

recueillons un signal également par-
faitement symétrique, de fréquence
dixieme de celle du signal entrée (hor-
loge).

UTILISATION

Les signaux délivrés par la base de
temps sont disponibles entre le picot
spécifique de la fréquence choisie et
un picot "masse”.

Chaque sortie peut délivrer un courant
de quelques ... 4 mA, ce qui est plus
que confortable pour nourrir les entrées
des portes, bascules, décades, efc ...

des circuits intégrés des derniéres
generations, 74 HC xx et méme
CD 4xxx, si nous faisons fonctionner
directement ces derniers sous une ten-
sion d'alimentation de 5 V.

Comme nous vous l'avons promis,
nous vous présenterons la fois pro-
chaine, un générateur standard de fré-
quences, un instrument de laboratoire
de trés hautes performances, d'un prix
de revient trés accessible, mais qui
n'altére aucunement les mérites de
cette petite base de temps que nous
venons de réaliser.

Georges Matoré

GRATUITES

PETITES ANNONCES

Détenu suivant cours Educatel en électronique
désire plans ou photocopies sur equalizeurs
2 x 5 fréquences, si possible avec transistors.
Souhaite plans du Sony Mini-Cabirie
type FH-B77CD. Merci. Correspondance désirée
si vouloir échange d’idée, car seul.
Thierry Philippe, CO16W N°350F, CD Le Frichot,
61891 Argentan Cedex 09.

Vends multimétres : 1) Metrix MX707A modéle de
table digital : 500 F. 2) Kaise SK 6530, gammes
automatiques : 300 F. 3) DMM9600 neuf 3,3/
4 digits ; 8 000 pts ; bargraph ; 9 fonctions dont
fréquencemétre (4 MHz), capacimeétre (40 uF), test
diodes, continuité..., précis 0,3 % ; min./max. :
Hold ; mesure relative, etc. : 750 F. Prix franco ou
détails contre envel. timbrée : Roth Antoine
18, rue du Gal de Gaulle, 68440 Habsheim.

Vds 2 Focal 8K4155, 21 cm, & membrane Kevlar,
la paire : 840 F (— 40 % du prix d’achat).
Tél. : 99.96.78.64.
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CENTRALE ELECTRONIQUE
POUR

CAME I AT

1re partie
Qu'il s'agisse de distribuer rationnellement I'énergie électrique aux

équipements de votre camping-car, de tester I'état de la batterie

principale du véhicule ou de l'auxiliaire, de contréler le niveau

d'eau propre ou celui des eaux usées avant qu'il n'y ait déborde-

ment, de passer du réseau 12 V continu au secteur 220 V ~ dans

tous les cas, c'est une centrale électronique qui réalisera toutes

ces fonctions. Mais tout d'abord .... qu'est-ce qu'une centrale ?

omme son nom lindique,
elle centralise sur un pan-
neau (face avant), les
commandes permettant de
faire fonctionner et contro-
ler les appareils électriques tels que :
éclairage, frigo, pompe, etc...

Elle est de plus électronique, car elle
comporte certains modules de contréle
ayant des fonctions particulieres afin de
renseigner l'usager.

Pour étre conformes avec la législation,
tous les circuits doivent étre protéges

par un dispositif de sécurité : fusible ou
disjoncteur.

LES CIRCUITS ELECTRIQUES
DU CAMPING-CAR

Avant d'aborder la description de la
centrale, on peut passer en revue les
trois circuits électriques couramment
employés. La majeure partie des cam-
ping-cars est dotée de trois circuits
électriques séparés qui seront utilisés
suivant les circonstances :

1) UN CIRCUIT 12 V CONTINU
(BATTERIE VEHICULE)

Il est installé d'origine par le construc-
teur du véhicule porteur et devrait étre
réservé exclusivement a des fonctions
de démarrage du moteur, éclairage
extérieur, allumage. Il est alimenté par
la batterie d'origine, dite "batterie véhi-
cule” ou "batterie 1".

2) UN CIRCUIT 12 V CONTINU
(BATTERIE AUXILIAIRE)

Le cablage de ce circuit est réalisé par
linstallateur de la cellule du vehicule,
c'est-a-dire, la partie habitable. C'est
une batterie auxiliaire (2) de forte capa-
cité qui permettra I'alimentation des
appareils "domestiques” : frigo, clima-
tisation, pompe a eau électrique,
prises. Les appareils peuvent ainsi
fonctionner en roulant.

Ces deux batteries seront rechargées
par le méme alternateur, c'est-a-dire
celui du véhicule et l'aiguillage de la
tension délivrée a la batterie (1) ou (2)
s'effectuera par un séparateur ou cou-
pleur électronique.

3) UN CIRCUIT 220 V ALTERNATIF
Ce circuit ne peut étre mis en service
qu'a l'arrét du véhicule, car il nécessite
un branchement sur le réseau 220 V ~
ou sur un groupe électrogéne de
secours. Il n'intéresse que la partie
habitable du camping-car. |l sert a ali-
menter :

— le réfrigérateur commuté sur 220 V,
car les appareils spéciaux pour cara-
vanes servent a trois fonctions : gaz,
12 V continu, 220 V ~.

—des prises 220 V ~ montées dans la
cellule sur lesquelles on ne peut bien
sGr brancher que des appareils
220 V ~. Ceci a l'avantage d'utiliser en
camping, I'électro-ménager qui sert en
dehors de ces périodes.

L'intérét du 220 V ~ est aussi de pou-
voir recharger a l'arrét, sur un terrain de
camping, les deux batteries véhicule et
auxiliaire qui pourraient avoir faibli a
force d'étre sollicitées.
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On peut alors a partir de la centrale,
commander la mise en servide du
chargeur qui transforme le 220 V alter-
natif en 12 V continu (pulsé plus préci-
sément).

LES FONCTIONS DE
LA CENTRALE (figure 1)

La centrale rassemble sur une face
avant, un certain nombre de fonctions,
protections, signalisations, tanten 12 V
qu'en 220 V ~. Elles sont repérées sur
la figure 1 par des lettres.

(A) Eclairage de la partie cellule en
12 V continu.

De gauche a droite, on trouve :

D1 : Led rouge de signalisation.

K1 : Interrupteur a bascule.

Fus1 : Porte-fusible.

Le groupe (D, K, Fus) se répéte pour
les fonctions BCDE.

(B) Alimentation du réfngérateur en
12 V continu.

(C) Alimentation de la pompe a eau en

BP1 @ BP2 D1

©
©

7

-

© © O

©
O] |¢8] 2

12v

O

Fus6

)

Fus7 K7 =

+L7 (:) (:)
L1 =Plein
L2=1/2
L3=Vide
L4 = clignot.
Les fonctions de la centrale.

12 V continu.
(D) Alimentation d'un ventilateur 12 V i
continu.

(E) Alimentation des prises 12 V conti-

220V.S0Hz
.

Fig. 1: o——

nu dont celle de fagade.

(F) Alimentation d'un chargeur en
220 V alternatif. La signalisation est
effectuée par un témoin néon orange
(L6) placé a gauche de l'interrupteur
(K6). Protection par Fusé. Ce circuit ne
peut étre mis en service que si (K7) est
fermé.

(G) Alimentation en 220 V ~ des prises
(220 V ~) et du frigo commuté sur cette
tension. 3 ‘
On trouve : /

Fus7 : porte-fusible secteur

K7 : double interrupteur a bascule a
voyant incorporeé (L7).

(H) Indication du niveau d'eau propre
par 3 Leds de couleur différente.

De haut en bas :

(L1) — Led jaune = réservoir plein.
(L2) — Led orange = réservoir a moitié
de sa capacité.

A) (D1, K1, Fus1)
B) (D2, K2, Fus2)
C) (D3, K3, Fus3)

D) (D4, K4, Fus4)
E) (D5, K5, Fusb)
F) (L6, K6, Fus6)

(L3) — Led verte = réservoir presque
vide.
(L4) — Led rouge clignotante. Elle

indique que le niveau d'eau a atteint
une limite inférieure critique et qu'il est
‘nécessaire de refaire le plein,

(EP) = bouton poussoir pour le test
"eau propre".

() Indication du niveau supérieur en
eaux usées. Lorsque le réservoir
d'eaux usées est presque plein, une
diode rouge (LS) s'allume quand on
appuie sur le bouton poussoir "eaux
usees” (EU).

(J) Fonction mesure des tensions
batteries.

Il s’agit d'un voltmetre a affichage
numeérique qui peut étre commuté sur
la batterie véhicule (1) ou sur la batterie
auxiliaire (2). ‘
(BP1) = bouton poussoir pour le test
batterie véhicule.

(BP2) = bouton poussoir pour le test
batterie auxiliaire.

SCHEMA IPE
DE LA CENTRALE (figure 2)

L'alimentation générale de Ié centrale
peut se faire a partir de deux sources
batterie 12 V.
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indispensable

L’AUTORADIO
Tome 1 (144 pages)
Tome 2 (204 pages)

de Raoul Hébert

Pour tout savoir

sur |'autoradio,

son utilisation,
ses caracteristiques,
son montage,

I'installation et
I'intégration dans |'habitacle

l'autoradio -
fome 2

[’autoradio est devenu un élément de confort indispensable en automobile. Depuis quelques
années il a fortement évolué. Ces deux ouvrages vous révelent toutes les caractéristiques
importantes qu’il faut retenir avant de fixer son choix sur un modele, les possibilités d’exploitation,
I’installation dans I’habitacle, I’exploitation des toutes derniéres fonctions. Dans un langage clair,
avec des exemples pratiques, I’auteur vous révele toutes les astuces indispensables a connaitre pour
profiter d’une écoute en haute-fidélité en voiture.

Ces deux tomes, indispensables donc pour tout savoir sur I’autoradio sont édités par les Editions
Fréquences et diffusés par Eyrolles, 61, Bd Saint-Germain, 75240 Paris Cedex 05.

BON DE COMMANDE
Bon de commande & retourner aux Editions Fréquences, 1, boulevard Ney, 75018 Paris.
(] Je désire recevoir « L’AUTORADIO TOME 1 » au prix de 132 F, port compris

[ Je désire recevoir « L'AUTORADIO TOME 2 » au prix de 172 F, port compris
L] Je désire recevoir les TOMES 1 et 2 de « L’AUTORADIO » au prix total de 304 F, port compris

NOM PRENOM

ADRESSE

CODE POSTAL VILLE

Ci-joint mon réglement par : it o @l = . [J Cheque bancaire [J Mandat
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BON DE COMMANDE

Pour compléter votre collection de LED

a adresser aux EDITIONS PERIODES
service abonnements
1. boulevard Ney 75018 PARIS

Les numéros non mentionnés sont épuisés. Jedésire:..... ‘it & oSt T A s Sl 2L g e b 440

(Indiguer la quantité et cocher les cases correspondantes au numé- ° 75 [
i BT i it o i Y RAMNAO
ros désirés).

A i< e UGN o i > D R o el b TN RO o el > o B

Je vous fais parvenir ci-joint le montant Ui eoRe e ol @ 1 T L i @ 8 BT L e 21189 [
(o[BG GHARARRLRR ... Fpar CCP L par chéque bancaire [] ey ey ooy T L eyeigin T ey e 3 [T
e mndie b (e WeeB . n°96 ... 0?97 0
A e e R o ietice e 0 AORRARE o el W o £ 4 VARSI o it © B
25 F le numéro (frais de port Compris) ....... it © b A nYinos A S nEno4 1=
42 F pourleinumeéro spécialin® 811 ||| ik 0 2B ncinoe
(Ecrire en CAPITALES, S.V.P.)

oM i A R R A A BRER NS s e L
N el Ry LR SRS C s R AR S s ORI

cabe !l posTau kG VILLE

Vous avez été trées nombreux a vouloir profiter de |I’offre exceptionnelle concernant les anciens numéros de Led
proposés a 15 F au lieu de 25 F, ce dont nous vous remercions. Pour poursuivre ces bonnes relations, nous vous
donnons avec ce numeéro d’avril la possibilité d"acquérir les 10 prochains numéros de Led au méme prix de 15 F
au lieu de 21 F pour un abonnement normal et 28 F pour un achat numéro par numéro.

Cette offre est valable jusqu’au 20 mai 1993.
Pour les lecteurs déja abonnés, la possibilité leur est aussi offerte de prolonger leur abonnement de 10 numéros.

Je désire m’abonner a LED (10 n®® par an). Je profite ainsi de la remise permanente de 25% sur mes commandes de
circuits imprimés et j'économise 70,00 F sur |'achat de mes numéros.

(Ecrire en CAPITALES, S.V.P.) FRANCE, BELGIQUE, SUISSE, LUXEMBOURG ’glg AUTRES* : 290 F
NI LR G e e R e SRR
BREN M Rt mas s i ssatsmemesi s it st s e s
IRt R FUE i s i s e aeimsisssi s g S i i
01 b Sl =g @ ot s N RIS R sSARRR R AT VILLE

* Pour les expéditions « par avion » a |’étranger, ajoutez 80 F au montant de votre abonnement.
Ci-joint mon réglement par : chéque bancaire [J Loalf el | mandat []

Le premier numéro que je désire recevoirest : N®. ... ......

A retourner accompagné de votre réglement a :
: Service Abonnements, EDITIONS PERIODES 1, boulevard Ney 75018 PARIS - Tél. : 42.38.80.88 poste 7315
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.S.C.

TECHNOLOGIE STEP CIRCUITS
VOTRE SERVICE CIRCUITS IMPRIMES

Réalisation de vos prototypes en 48HOO sur plaques époxy
(gravure, découpe, percages, étamage)

le simple face :

le double face :

65F le dm?
100F le dm?

Plaques présensibilisées positives
Epoxy FR4 16/10¢ - cuivre 35 microns

Réalisation de vos films positifs ou négatifs
A partir d'études a I’échelle 1, 2 ou 4
(y compris les implantations dans les revues)

EN PROMOTION
Format 1 face cuivrée | Qté Prix
100x 150 15,00 F Le film AGFA DLD510p
150 % 200 26,00 F format 32x 22 cm
200 x 300 48,00 F 80F
Total a payer (port compris) . . ............ F | [Total a payer (port compris) . ............. F

REMISE DE 20%

FILM POSITIF AGFA DLD510p

Pour la gravure de vos C.I.

REMISE DE 20% 50 F/dm? 40 F/dm?
Support verre époxy FR4 16/10 - cuivre 35 um
Circuits st
Prix Qté| non (‘:):f::: Total
percés
* Sonde thermométrique. .. ... . 4,00F| 500F
* Afficheur géant et modulaire
L e R r 56,00 F| 71,00 F
¢ Bage deitemps o Sl L E 29,00 F|36,00 F
* Pédale flanger analogique
-:Padale- tlanger. . LS ¢ Lo 40,00 F|52,00 F
= Horlager sl L B B E R 12,00 F| 20,00 F
- Face noiraublane. . ..., .. 10,00 F
* Millivoltmetre (2 C.1.). . ... ... 36,00 F| 53,00 F
NUMERO D'ABONNE :
Remise consentie 25 % iM!
4
Fraisde’port et emballage: 280 % Vads U S eSiaity L Bait iy F
TOTal & DaYEY S T . T e R A F

Les films AGFA sont disponibles depuis le n°® 86 de
Led.

Je désire recevoir le film :

N° 86 (] N°e 870 N° 88 [] N° 89 []
N 90 =] S NP9 ] NCE- 835
N° 94 (] N° 95 [] N°e 96 [ NS 97 5]
NSO 8 ) N° 99 [ N° 100 0O N° 101 [0
N°102 [} N° 103 [ N° 104 O N° 105 0
NES106:[] N° 107 O
Prix unitaire : 40 F 32 F

Total a payer (portcompris) : . ......... F

(Ecrire en CAPITALES, S.V.P.)

Paiement par C.C.P. [] par chéque bancaire [] ou par mandat []
libellé a I’ordre de
TECHNOLOGIE STEP CIRCUITS (T.S.C.)
1, boulevard Ney, 75018 Paris

Tél. 42.38.80.88 poste 7315




vient de paraitre

TECHNIQUES
DES HAUT-PARLEURS
ET
ENCEINTES ACOUSTIQUES
de
Pierre Loyez
325 pages
Tout sur les haut-parleurs,
enceintes acoustiques,
filtres, adaptation
a I'environnement acoustique,
essais, mesures, hormes
et criteres de qualité

Cet ouvrage est une véritable mine de renseignements sur le principe de fonctionnement des haut-
parleurs, des enceintes acoustiques, de leur comportement par rapport au local d’écoute. L’auteur,
Pierre Loyez, I’un des pionniers de I’électroacoustique en France, vous révéle dans un langage clair
et compréhensible par tous les modes de fonctionnement des divers transducteurs, le calcul des
charges des enceintes closes, bass-reflex, a pavillon, baffle-plan. Son incomparable expérience vous
permettra d’éviter bien des pieges dans I’interface entre enceintes et local d’écoute afin de tirer le
meilleur parti de votre systéme de haut-parleurs. Un ouvrage indispensable pour tous les
passionnés de transcription sonore mais aussi pour ceux qui veulent en savoir plus sur ce maillon
essentiel que représente le haut-parleur.

« Techniques des haut-parleurs et enceintes acoustiques » de Pierre Loyez est édité par les
Editions Fréquences et diffusé par Eyrolles; 61, Bd Saint-Germain, 75240 Paris Cedex 05.

B
BON DE COMMANDE

Bon de commande a retourner aux Editions Fréquences, 1, boulevard Ney, 75018 Paris.

Je désire recevoir « TECHNIQUES DES HAUT-PARLEURS ET ENCEINTES ACOUSTIQUES »
au prix de 292 F, port compris

NOM PRENOM

ADRESSE

CODE POSTAL VILLE

Ci-joint mon réglement par : NG P, (] Chéque bancaire [J Mandat
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POUR CAMPING - CAR

i Voltmetre numerique
Fig. 2 : Organisation de la centrale. i

\
En cas d’utilisation d’'une batterie
f Jv - - auxiliaire, mettre le commutateur

manuel sur (BA).

e
;

fus1 K1
Eclairage

R1

(BV)

fus2

BP1 Refrigerateur

Coupleur

de O
batterie

[t

i

(BA)

. D2
Lignesd alimentation

fus3 K3

Pompe

D3

fusé K&

Controle de niveau:

eay propre

Sondes Leaux Lsees

EU

tﬂ

D4
Plein

Frigo. +
prises

Vers

L6 chargeur

fus 6 Kb

2

12

[e900 ¢

~Vide o T bttt o iR
(Pl M2 mvide clignot.
A e,

fusS KS

Prises 12V

DS

é/
693
Ventilateur
Ré&
7

LA BATTERIE DU VEHIOULE BV (1)
‘ quu en principe, ne devrait servir qu'a
~ lutilisation du véhicule (démarreur,
_ phares ...). Si elle est de capacité suf-
~ fisante (100 AH) et que la partie cellule
~ dispose d'un minimum d'équipement |
~ électrique, elle peut néanmoins étre uti-
 lisée seule. Autre possibimé silona
~ équipé le véhicule d'une batterie auxi- |
~ liaire et que celle-ci présente des fai-
~ blesses, on peut commuter manuelle- |
~ment sur la batterie véhucule pour assu i
_ rerle dépannage.
Sur le schéma figure 2, le commutateur
_est un cavalier de forte section que I'on

enﬂche dans la dounne (BV) ou dans la

douille (BA). Ce commutateur sera
placé a l'arriére de la centrale.

LA BATTERIE AUXILIAIRE BA (2)
Elle sert uniquement a I'alimentation

12 V de la partie cellule. Sa capacité
élevée est déterminée par le nombre et
la consommation des appareils élec-

triques 12 V.
LE COUPLEUR DE BATTERIES

Bien que ne faisant pas partie intégran-
te de la centrale, le coupleur ou répar-
titeur de charge lui est étroiment lié

| lorsqu'on équipe le camping-car d'une

seconde batterie.

' 8Sa fonction est d'assurer l'isolation

électrique entre les deux batteries

lorsque l'installation est au repos.

En effet, deux batteries branchées en
paralléle et sollicitées séparément, ris-
quent de provoquer des décharges
intempestives les unes dans les autres,
ce qui est compromettant pour la durée
de vie de ces accumulateurs.

D'autre part, lors de la décharge des
batteries, le coupleur dirige le débit de
l'alternateur en priorité vers la batterie
la moins chargée.

Ces coupleurs se trouvent facilement
chez les accessoiristes camping-car.
Exemple : le SB 280 ou 286 de
SCHEIBER. |l existe aussi des réparti-
teurs a diodes de puissance montées
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sur radiateur. Exemple : les répartiteurs
de VALEO/MOTOROLA ; l'inconvé-
nient, lorsqu'ils ne sont pas compen-
sés, c'est qu'ils ameénent une chute de
tension de l'ordrede 0,8V a1V, liée a
la tension de seuil des diodes silicium.
ALIMENTATION DES FONCTIONS
PROPRES AU CAMPING-CAR

Ici, on s'est limité a cinq fonctions :
éclairage, réfrigérateur, pompe a eau,
ventilateur, prises 12 V, mais une
extension est possible pour ceux qui
disposent par exemple, d'une hotte
aspirante, d'un climatiseur, etc...

Le 12 V est commun aux cing fonc-
tions. A chaque fois, on retrouve en
série : un fusible de protection (fus), un
interrupteur (K), une Led de signalisa-
tion d'état, associée a sa résistance de
protection. Le calcul de R1 a R5 est
simple :

L A2rB

R= 56 mA = 0,52 kQ
1,6 V est la tension de seuil de la Led.
On prendra :

R1 =R2 = R3 = R4 = R5 = 560 Q
12W

CONTROLE DU NIVEAU D’EAU
PROPRE ET DES EAUX USEES

Il s'agit d'un module électronique qui
rassemble ces deux fonctions.

» Pour l'eau propre :

Quatre sondes dont trois actives (A) (B)
(C) plus une masse, placées a diffe-
rentes hauteurs dans le réservoir per-
mettent d'apprécier le niveau d'eau
lorsqu'on appuie sur le bouton poussoir
(EP). La visualisation s'effectue par
quatre Led. (L1) = plein ; (L2) = 1/2 ;
(L3) # vide ; (L4) clignotante lorsque le
réservoir est presque vide.

» Pour les eaux usées :

Deux électrodes placées au niveau
supérieur, se mettent en court-circuit
lorsque le réservoir d'eaux usées est
presque plein. Le test s'effectue en
agissant sur le bouton poussoir (EU) et
la Led (L5) indique qu'il est nécessaire
de vidanger le réservoir.

CONTROLE DES TENSIONS
BATTERIES

La majeure partie des centrales cam-
ping-car est équipée d'un controleur de
tension sous forme d'une rampe de
Leds dont la longueur du ruban lumi-
neux varie en fonction de la tension
mesurée. Ici, la centrale est dotée d'un
voltmeétre numérique avec indication de
la tension par afficheur 7 segments du
type a diodes électroluminescentes. La
position du point décimal permet d'ap-
précier le dixieme de volt.

— le test de la batterie véhicule s'effec-

tue par le bouton poussoir (BP1),

— le test de la batterie auxiliaire s'effec-
tue par le bouton poussoir (BP2).
CIRCUIT 220 V ALTERNATIF
Indépendant du circuit 12 V, il est
simple et comporte :

— 2 bornes d'entrée

— un fusible général (fus 7)

— un interrupteur bipolaire (K7) a voyant
secteur incorporé.

Cet ensemble permet d'alimenter en
220 V ~ le réfrigérateur commuté sur
cette tension, ainsi que des prises inté-
rieures.

Branché en paraliele a la sortie de (K7),
un autre circuit composé aussi d'un
fusible (fus 6) et d'un interrupteur (K6)
permet éventuellement d'alimenter un
chargeur lorsque les batteries sont défi-
cientes et que le véhicule se trouve a
I'arrét sur un terrain de camping.

Aprés avoir passé en revue les diffé-
rentes parties de la centrale, nous
allons voir comment il est possible
d'étudier et de concevoir les deux
modules électroniques principaux :

— Le controleur de niveau des eaux
propres et usées.
- Le voltmeétre numérique.
A suivre...
Guy Petitjean
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MODULE MO06 : PEDALE "FLANGER"

Le flanging est un effet avec le chorus et le phasing, tres
apprecié des guitaristes. |l est obtenu par le mélange du

signal issu de l'instrument avec une composante retardée du

meme signal, le retard étant continGment variable (ce retard,

de durée relativement faible, est modulé sinusoidalement

dans les cas du flanging et du phasing et aléatoirement, dans

le cas du chorus). Une coloration particuliere sera obtenue

avec une réinjection non negligeable des signaux retardés ..

our illustrer vaguement le
rendu sonore de cet effet,
imaginez deux guitaristes
jouant simultanément le
meme morceau, l'un d'eux
désaccordant tres légerement son ins-
trument en permanence autour de la

valeur optimale du réglage. Le retard
nécessaire étant trés faible (inférieur
a 10 ms), un registre a transfert de
charges de 256 étages, le RD5106,
sera nettement suffisant, d'autant plus
qu'il est nettement moins cher que son
grand frere, le RD5108.

REGISTRES A TRANSFERT
DE CHARGES ET ECHAN-
TILLONNAGE

Nous ne reviendrons pas sur le princi-
pe de base de I'échantillonnage, ni sur
le fonctionnement du registre RD5106 :
il est identique a celui du RD5108 qui
comportait 1024 étages (veuillez, le
cas échéant, consulter notre revue de
janvier). Précisons simplement que si la
bande passante du signal d'origine est
supérieure a la moitié de la fréquence
d'échantillonnage Fe, il faudra alors la
limiter avec un filtre passe-bas placé
entre la source audio et le dispositif
d'échantillonnage. Si on ne prend pas
cette précaution, les fréquences supé-
rieures a Fe/2 vont générer des com-
posantes parasites qui se superpose-
ront au spectre d'origine. Il s'en suit
une distorsion non harmonique désa-
gréable a I'écoute. En sortie de la chai-
ne de traitement, un filtre passe-bas
identique est indispensable pour éli-
miner les résidus d'échantillonnage.

En ce qui concerne les registres a
transfert de charges, la durée du retard
dépend de deux facteurs, qui sont le
nombre d'étages du composant et la
fréquence d'horloge qui lui est appli-
quée. Sur le RD5106, I'échantillonnage
requiert deux cycles de I'horloge exter-
ne par échantillon. Pour calculer le
retard obtenu avec un registre, on divi-
se donc le nombre d'étages du registre
CCD par la fréquence d'échantillonna-
ge ou par la moitié de la fréquence
d'horloge :

ainsi : Retard (en secondes)

| 58| ot
" Fh/2(Hz) ~ Fe (Hz)

avec :
Fh = fréquence de I'horloge externe et
Fe = fréquence réelle d'échantillonna-

ge.
Afin de supprimer les résidus d'échan-
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tillonnage et d'éviter le phénoméne de
repliement, les filtres passe-bas pla-
cés en entrée et en sortie du montage
doivent étre coupés a une valeur infé-
rieure a Fe/2.

A PROPOS DE NOTRE
PEDALE FLANGER

Le boitier de la "Flanger" est identique
a ceux des pédales précédentes : il est
donc juxtaposable avec les autres. Les
réglages disponibles sur la face avant
sont au nombre de trois : vitesse de
modulation, profondeur de modulation
et taux de réinjection (couleur).

La pédale fonctionne a partir d'une pile
de 9 V située dans le boitier et c'est le
jack d'entrée (fiche male monopho-
nique uniquement) qui assure la mise
en marche du montage. Un voyant
central indique a l'utilisateur la mise en
action de l'effet (jaune ou orange pour
la flanger).

La partie électronique peut se décom-
poser en deux parties : la section acti-
ve (effet de flanging) et la section utili-
taire (alimentation et commutation élec-
tronique de l'effet).

LA SECTION UTILITAIRE

Le schéma de la figure 1 met en évi-
dence deux parties indépendantes :
— une alimentation 9 V, avec référence
de tension de +4,5 V pour les amplifi-
cateurs intégrés qui fonctionnent en
symetrique,

— un commutateur électronique de l'ef-
fet avec circuit anti-rebond et témoin
de mise en action.

L'ALIMENTATION GENERALE

L'alimentation 9 V est donc fournie par
une pile rectangulaire (type 6F22)
située dans le coffret. La diode D1
assure une protection contre les

AAAAA

1= effet achf

Temoin
effet achif

T Pile 9V &

=1

1L

44,5V

(&
D1
Jack N
o—-o/cf _L

Fig. 1 : Commutation électronique et alimentations.

erreurs de branchement de la pile, bien
que les raccords a pression utilisés
pour ces piles évitent toute erreur de
polarité. IC3 permet de fournir I'équi-
valent d'une source symétrique + et
-4,5 V aux amplificateurs intégrés.
C'est un circuit a faible consommation
(0,1 mA maxi !), qui préserve la pile
d'une décharge prématurée.

Le jack d'entrée assure la mise en
marche du module grace a une astuce
utilisée par tous les fabricants de
pédales. On peut se contenter d'une
embase jack stéréo classique pour la
mise en fonction du montage, comme
l'indique le croquis de la figure 2. En
utilisant un jack mono avec une emba-
se stéréo, le canal non utilisé de 'em-

base permet de relier le pble négatif
de la pile a la masse du montage lors
de la présence de la fiche male. Dés
qu'on sort la fiche, la pédale n'est plus
alimentée et la pile est déconnectée.
On peut envisager d'utiliser un bloc
d'alimentation secteur externe, com-
mun a plusieurs pédales par exemple.
Dans ce cas, on prévoira un jack de
3,5 mm a l'arriére du boitier, cablé
comme indiqué a la figure 3 : l'intro-
duction de la fiche externe doit décon-
necter la pile interne.

LE COMMUTATEUR

ELECTRONIQUE i

Il fait appel au triple commutateur ana-
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Alimentation au montage

par source externe par la pile interne

+9 V pile

\

Masse commune (pile + jack)

Fig. 3 : Aiguillage des alimentations Int/Ext.
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Fig. 2 : Dispositif de mise
en fonction de ia pile.

+9 V pile

logique CD4053, qui contient trois
inverseurs indépendants (figure 1).
Le premier assure I'allumage du témoin
de fonctionnement de l'effet, les deux
derniers permettant l'aiguillage de la
source audio directement sur la sortie
ou vers le module d'effet.
L'isolation des interrupteurs par
condensateur avec le milieu extérieur,
ainsi que la polarisation permanente
de toutes les lignes a la masse permet
de garantir un fonctionnement exempt
~de bruit de commutation, méme lors
du branchement des jacks.
L'action manuelle des inverseurs élec-
troniques est assurée par un bouton-
poussoir (BP1) associé au réseau anti-
rebond [R1-C2]. La présence de C2

garantit la restitution d'une seule impul-
sion a la bascule IC1, chargée de
meémoriser la demande de l'utilisateur.
Si la sortie de IC1 est a 1, l'effet est
activé et inversement.

La diode électroluminescente D2 étant
grosse consommatrice de courant (nor-
malement 10-15 mA pour les modéles
courants) on a limité leur consomma-
tion a moins de 5 mA par la résistance
R3 de 1,2 kQ (mais rien ne vous
empéche de la diminuer !).

La résistance interne des interrupteurs
(Ron), de l'ordre de 300 € environ sous
9V, joue également un réle dans la
limitation du courant. Il est donc vive-
ment conseillé de choisir un modele a
haut rendement pour la diode électro-

luminescente, lui permettant de briller
franchement sous moins de 5 mA.

LA SECTION ACTIVE DE LA
PEDALE FLANGER

L'organisation fonctionnelle du modu-
le est indiquée en figure 4. Une ampli-
fication de 10 permet d'optimiser I'am-
plitude du signal appliqué a la ligne a
retard. En effet, un niveau d'entrée trop
faible conduira a un mauvais rapport
signal/bruit (le souffle généré par le
montage est faible mais pas négli-
geable si le niveau d'entrée est trop
faible). A ce propos, signalons que le
bruit de fond de la ligne a retard est
assez sensible a la profondeur maxi-
male de modulation, puisque la modu-
lation du souffle nous "signale” sa pré-
sence a intervalles réguliers lorsque le
retard est le plus long (ce qui corres-
pond a une fréquence d'échantillon-
nage "relativement” basse de 50 kHz,
contre 200 kHz pour le retard le plus
faible). Globalement, le rapport
signal/bruit évolue entre 58 dB et
69 dB, mais reste stabilisé autour de
68 dB lorsque le réglage de profondeur
est au minimum. Le niveau d'entrée
maximum toléré par la pédale est de
0,4 V créte a créte, ce qui convient &
tous les microphones de guitare.

La réponse en fréquence du signal
retardé est limitée a 8 kHz, valeur tout
a fait raisonnable pour n'importe quel
instrument, méme un clavier qui est
assez riche en harmoniques. La durée
du retard est modulée au maximum
dans un rapportde 1 a 4, soit 2 a
10 ms environ. Pour des contraintes
de place, I'norloge et le modulateur
seront placés sur un circuit imprimé
distinct, enfiché directement sur le
module de base.

LE SCHEMA DU
MODULE DE BASE

Le schéma structurel de la figure 5 per-
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FLANGER

met d'identifier les différents sous-
ensembles du module. Les résistances
R23 et R32 assurent la polarisation
des interrupteurs analogiques, pour
garantir un fonctionnement silencieux.
P1 modifie la coloration du son, en
modifiant le pourcentage de réinjection
des signaux retardés.

Un filtre du 58me ordre coupé a 8 kHz a
été place a I'entrée du registre CCD.
La réponse de ce filtre est indiquée en
figure 6 : I'atténuation & 50 kHz est de
-51 dB, la réponse étant plate jusqu'a
8 kHz (a —1,5 dB !). Le filtre de sortie
est un filtre elliptique d'ordre 7, calculé
de fagon a présenter (quasiment) un
zéro de transmission a la fréquence
d'échantillonnage minimale de 45 kHz
(97 dB). Sa réponse est indiquée en
figure 7. Le principal intérét de cette
structure est d'obtenir une pente d'at-
ténuation importante au-dela de la fré-
quence de coupure. La réponse du
filtre est plate jusqu'a 8 kHz 4 1,2 dB.
Un inverseur optionnel a été placé en
sortie de la ligne a retard et il sera mis
en/hors fonction suivant le positionne-
ment d'un strap placé au centre sur le
circuit imprimé (figure 10). On peut éga-
lement envisager de placer un inver-
seur sur le boitier de la pédale. Sui-
vant le cas, la coloration du son obte-
nue sera différente ; a vous de choi-
sir !

LE MODULATEUR

SINUSOIDAL ET L'HORLOGE
D'’ECHANTILLONNAGE

Un multivibrateur astable (1C6) est
chargé de piloter le registre
CCD RD5106. C'est une horloge
réglable de 100 kHz a 400 kHz par le
modulateur réalisé autour de IC7 et du
potentiometre P3, P3 est implanté sur
le module de base). P3 détermine ainsi
une plage de retard comprise entre
2 ms et 8 ms au maximum.

Notre modulateur sinusoidal aurait
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cependant de quoi surprendre plus d'un
amateur averti, voire d'indigner les pro-
fessionnels de I'électronique : et bien
non, il ne délivre pas un signal sinu-
soidal, loin s'en faut !! Tout au plus, un
pseudo-sinus redressé double alter-
nance, produit a partir d'un signal pas
tout a fait triangulaire, puis torturé dans
un conformateur a diodes. En fait, la
modulation de fréquence obtenue en
sortie du 555 (IC6) est pratiquement
sinusoidale et un démodulateur FM
(réalisé par exemple a partir d'une
PLL 4046) permettrait de le vérifier.
Le probléme vient du fait que la carac-
téristique de transfert tension/fréquen-
ce du 555 n'est pas linéaire, le modu-
lateur étant chargé de compenser ce
défaut en délivrant un signal dont I'en-
veloppe est complémentaire. La vites-
se de la modulation est réglable par
P2 dans la plage [0,2 Hz — 2 Hz].

REALISATION PRATIQUE

Le tracé du circuit imprimé du module
de base est présenté a la figure 9. Réa-
lisé en simple face, la plus grosse dif-
ficulté consiste a respecter les empla-
cements des différents composants
mécaniques (les jacks notamment,
pour permettre une insertion correcte
du circuit dans son coffret). Les dimen-
sions du circuit sont a respecter scru-
puleusement ! On remarque au centre
du circuit les deux straps de sélection
du retard inversé/non inversé : il faut
évidemment n'en placer qu’ un, suivant
le rendu sonore que vous souhaitez
obtenir.

Comme le montre le plan d'implantation

de la figure 10, le cablage, détesté par
les électroniciens et source de nom-
breuses pannes, a été limité au maxi-
mum : tous les éléments, ou presque,
prennent place sur le circuit imprimé.
Un percage central de @ 11 a été prévu
pour laisser passer le bouton-poussoir
(fixé sur le boitier). P1, P2 et P3 seront
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

* Résistances 25 % — 1/4 W
R1 - 180 kQ
R2 -1 MQ
R3 - 1,2 kQ
R4 — 100 kQ2
R5 - 100 kQ
R6 — 1 MQ
R7 -1 MQ
R8 — 47 kQ
R9 -1 MQ
R10 - 18 kQ
R11 -68 kQ
R12 - 39 kQ
R13 -39 kQ
R14 — 470 kQ
R15 — 39 kQ
R16 — 39 kQ
R17 - 51 kQ
R18 - 10 kQ
R19 - 220 kQ
R20-10 Q
R21 - 3,3 kQ
R22 -2,2 kQ
R23 -1 kQ
R24 — 1,5 kQ
R25 - 4,7 kQ
R26 — 1,5 kQ
R27 — 10 kQ
R28 — 10 kQ
R29 - 2,2 kQ
R30 - 4,7 kQ2
R31 - 10 kQ2
R32 - 220 kQ2
R33 - 47 kQ
R34 —- 47 kQ
R35 - 10 kQ
R36 — 100 kQ
R37 — 22 kQ
R38 - 12 kQ
R39 - 100 kQ
R40 - 100 kQ
R41 — 1 kQ
R42 — 1,5 kQ

R43 - 1 kQ

» Condensateurs
C1 — 47 uF/radial
C2-10nF
C3-100nF
C4-10uF
C5-10uF
C6 — 1 uF

C7 -10 uF
C8 - 10 uF
C9 -10 uF
C10-100 nF
C11-220 pF
C12-47 pF
C13-100 nF
C14 — 10 uF/radial
C15-100 nF
C16 — 100 nF
C17-1nF
C18 -100 pF
C19-6,8nF
C20 - 15nF
C21-6,8nF
C22-22nF
C23 - 220 pF
C24 —-4,7 nF
C25-2.2nF
C26 — 470 pF
C27 — 100 nF
C28 —22pF
C29 - 100 nF
C30 - 470 nF
C31 -47 uF
C32 - 47 uF
C33 - 100 uF
C34 — 330 nF
C35 - 100 nF
C36 — 47 pF

» Semiconducteurs
IC1 - CD4013
IC2 — CD4053
IC3 -~ TLO61

IC4 - TLO74

IC5 - RD5106 — (RETICON)
Magnetic France

Tél. : (16.1) 43 79 39 88
IC6 — TLC555 (texas)
ou ICM7555 (intersil)
IC7 - TLO62

D1 - 1N4001

D2 - LED jaune 6 mm
(haut rendement)

D3 a D6 - 1N4148

* Potentiometres
P1-10 KA

P2 - 220 KA

P3 - 47 KA

» Supports
8br.x4

14 br.x 2

16 br. x 1

» Selfs

Selfs série 10 — RB (BERIC)
tél. : (16.1) 46 57 68 33
L1-56mH L2-39mH

* Divers

J1 - Embase jack 6,35 mm isolée,
steréo, pour circuit imprimé

J2 - Embase jack 6,35 mm isolée,
mono, pour circuit imprimé

BP1 — Poussoir robuste a contact
travail (ouvert au repos)

Support a pression pour pile rectan-
gulaire de 9 V (type 6F22)

Pile alcaline de 9 V (éviter les accus
qui ne font que 7,5 V)

Boitier RETEX MINIBOX RM06

(135 x 105 x 35)

Epoxy simple face de 10 x 10 cm

3 Boutons noirs pour potentiométre,
axe 6 mm
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également fixés sur le circuit apres per-
cages des trois emplacements de
10 mm de diametre.

Le tracé des pistes du modulateur est
indique en figure 11. |l sera placé au-
dessus de la carte de base du flanger,
le coté composants d'un module étant
dirigé vers le cété composants de
l'autre. Il faut donc respecter les empla-
cements des bornes d'entrées/sorties
si on veut obtenir une superposition
correcte des deux circuits imprimés.
L'implantation des composants (figu-
re 12) n'appelle aucun commentaire.
Avant d'implanter définitivement le
module d'extension sur la carte de
base, nous vous conseillons de véri-
fier son fonctionnement a partir d'un
cablage volant suffisamment souple
pour pouvoir y accéder facilement.

MISE EN PLACE DEFINITIVE
DU MODULATEUR

Positionner le circuit a I'envers sur le
module de base (les straps doivent cor-
respondre aux emplacements prévus).
La mise en place des straps dans leurs
logements respeciifs est moins délica-
te que pour les précédentes pédales,
étant donné qu'il n'y a que la sortie
d'horloge (H) et les alimentations a
relier a la carte mere. Lorsque les
straps sont positionnés, il suffit de posi-
tionner le circuit imprimé le plus pres
possible de la carte de base, puis de
souder les quatre points de liaison
entre les deux modules. Ensuite, on
reliera les potentiometres P2 et P3 au
module avec du fil de cablage souple.

MISE AU POINT

DU MONTAGE

En principe, il ne devrait y en avoir
aucune. Cependant, on n'est pas a
I'abri d'une erreur de cablage ou d'un
deéfaut de qualité a la confection du cir-
cuit imprimé. C'est pourquoi il est pré-
férable de tester préalablement le mon-
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Fig. 14 : Face avant sérigraphiée .
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tage avant d'implanter le tout dans le
coffret, toute intervention y étant alors
difficile ... 2 moins de dessouder 'une
des deux embases jack qui en assu-
rent la fixation (de préférence celle qui
est monophonique).

Dés que les composants sont montés,
on pourra fixer sur le circuit imprimé le
bouton-poussoir central et la Led D2
(attention a la polarité de D2 : le méplat
correspond a la cathode "K"). De cette
fagon, les deux seuls fils restant "en
I'air” proviendront du raccord pression
de la pile (le cordon rouge correspond
au +9 V, le noir a la masse). Le bouton-
poussoir "BP1" se contentera d'une
liaison trés courte et rigide, donc suffi-
samment fiable pour la durée des
essais.

Cabler les alimentations (+9 V et

masse) et le module d'extension.

On peut alors procéder aux essais
dans l'ordre suivant :

— brancher le jack de sortie sur I'am-
plificateur (volume a zéro),

— connecter la pile (vérifier qu'elle est
encore bonne !),

— brancher un cordon jack mono entre
l'instrument et le jack d'entrée de la
pedale flanger.

Le montage est alors sous tension :
vérifier qu'une action sur BP1 allume
puis éteint successivement la Led D2.
Sinon, vérifier les alimentations, les
soudures, etc ...

Dans certains cas (tres rares !), on
pourrait étre amené a diminuer R1 pour
parvenir a faire commuter une bascu-
le IC1 récalcitrante, bien que la valeur
proposée dans la nomenclature semble
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convenir & la plupart des références.
Si tout se passe bien, il ne reste plus
qu'a monter le niveau de I'amplifica-
teur et de tester le fonctionnement glo-
bal de la pédale. A ce stade, si le bruit
de fond est trop présent, c'est proba-
blement que la fréquence de I'horloge
est trop basse : des disparités entre
les différents composants de I'horloge
pourraient conduire a diminuer légére-
ment C36 (jusqu'a 22 pF par exemple).
Si vous diminuez encore C36 jusqu'a
10 pF, vous obtiendrez un phasing
assez réaliste (cet effet est réalisé cou-
ramment avec des réseaux de dépha-
seurs placés en série, et dont la
constante de temps est modulée en
jouant sur la résistance variable de
transistors a effets de champs). Dans
ce cas, le retard sera compris entre
0,5 ms et 2 ms (Fh évoluant de
250 kHz a 1 MHz) et le bruit de fond
deviendra insignifiant.

OPTIMISATION DU PREAM-
PLIFICATEUR D'ENTREE

Il est préférable de ne pas modifier R8
dans le cas du branchement d'une gui-
tare, un clavier ou un expandeur, car
limpédance optimale est de 47 kQ. Par
contre, il est envisageable de modifier
R14 pour obtenir un gain d'entrée dit-
ferent.

En outre, si la source audio provient
d'un microphone dynamique (dont I'im-
pédance de sortie est de I'ordre de
600 ©2), alors on pourra diminuer R8 a
4,7 kQ ou moins pour améliorer le
niveau d'attaque de la ligne a retard.

MISE EN BOITIER

Rappelons que pour la mise en boitier
de nos pédales, nous avons prévu de
placer le cété pistes au-dessus, les
composants se retrouvant "téte en
bas". De cette fagon, I'entrée (J1) sera
a droite et la sortie (J2) a gauche du
coffret. Cette implantation permettra

d'effectuer facilement les soudures lors
du cablage final, puisqu'on aura acces
directement au coté pistes.

Le boitier, référencé "MINIBOX-
RMO06", est le plus économique de la
gamme Retex. Ses dimensions de
135 x 105 x 35 sont idéales pour notre
application. Il est en aluminium de
1 mm, donc facile a percer ou usiner
et assure un blindage de bonne quali-
té.

Le plan de pergage est indiqué en figu-
re 13 : les emplacements des jacks et
de BP1 doivent étre percés avec pré-
cision, en respectant scrupuleusement
les cotations indiquées. Ensuite, il faut
procéder dans l'ordre indiqué ci-des-
sous'pour le montage de tous les élé-
ments :

1/ Fixer le bouton-poussoir et la led
témoin dans son support sur la face
avant. Plier les pattes de la led a 90° et
les couper a 1 cm de longueur. On les
cablera plus tard.

2/ Fixer, si vous prévoyez une alimen-
tation externe, le jack 3,5 mm a l'arrie-
re du coffret.

3/ Dessouder les embases jacks du
circuit imprimé (on suppose que vous
avez testé votre montage avant de le
mettre en coffret) et les fixer sur les
cotés du boitier (jack stéréo a droite,
jack mono a gauche de la face avant).
Ce sont ces embases qui assureront
la fixation du circuit imprimé.

4/ Fixer (si ce n'est déja fait) les poten-
tiometres sur le circuit imprimé, avec
les axes coté pistes. Les liaisons entre
les broches des potentiomeétres et le
circuit sont assurées avec des pattes
de composants.

5/ Positionner le circuit imprimé dans le
coffret, coté pistes en haut et placer
les embases dans leur logement. Sou-
der les embases jacks sur le module.
Pour améliorer la rigidité mécanique
de I'ensemble, deux trous de fixation
ont été prévus sur le circuit imprimé.

lls ne sont indispensables que si on

envisage une utilisation intensive de la

pédale : pour en profiter, c'est l'instant
ou jamais de percer le fond de deux
trous de o 3 mm et de rajouter 2 entre-
toises de longueur adéquate.

6/ Souder sur le circuit imprimé les
deux cables de liaison de la led (coté
pistes) et du bouton-poussoir (cété
composants, le cable du bouton-pous-
soir devant ressortir par le logement
central destiné au poussoir). On pren-
dra deux longueurs de 10 4 12 cm
environ, Veiller a respecter la polarité
(A/K) de la dioge. Souder le raccord
pression de la pile, positionner la pile et
relier la masse du montage au boitier
(par une cosse sur le poussoir, le jack
d'alimentation externe, ou sur 'une des
vis de fixation du circuit imprimé : c'est
indispensable pour supprimer tout
risque de ronflement).

7/ Souder ces deux cables sur la face
avant. Il ne reste plus qu'a assembler
les deux parties du boitier, les axes
des potentiometres devant passer libre-
ment dans leur logement. On peut alors
les couper a 1 cm de la surface et y
monter des boutons de 18 a 20 cm de
diametre au maximum.

FACE AVANT SERIGRAPHIEE

Le dessin de la face avant de notre
prototype, présenté en figure 14, peut
étre directement reproduit & partir d'un
procédé photographique. Vous pour-
rez également vous procurer la face
avant par l'intermédiaire de votre revue
sur un support.en papier glacé de qua-
lité photographique. Il suffira alors de la
fixer a I'aide d'une colle de contact
(néoprene), ou d'une colle en aérosol
appliquée par vaporisation, puis de la
protéger éventuellement avec un film
transparent adhésif disponible dans
toutes les grandes surfaces. Eviter les
colles liquides qui font déformer le
papier.

Le mois prochain : "MICROMIX"
Un module de mixage compact pour

trois microphones.
Bernard Dalstein
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TELECOMMANDE CODEE MULTI-USAGES

On trouve couramment dans les magasins a grande surface, des

systémes de télécommande par radio destinés & mettre en route

a distance un lampadaire ou autre équipement domestique. Mal-

heureusement, l'acquéreur doit le plus souvent rapidement renon-

cer a les utiliser du fait de la fréquence des déclenchements

intempestifs inévitables avec ces équipements trop simplifiés ...

contrario, existent des
systemes pourvus d'un
codage élabore permettant
d'obtenir une protection,
tant contre les parasites
impulsionnels, que contre les tenta-
tives de "piratage” de personnes mal
intentionnées.

Les kits J OKIT

—TC 256 Emetteur
— RC 256 Récepteur

ainsi que le préamplificateur complé-
mentaire congu par les établissements
BERIC, correspondent a cette catégo-
rie et permettent a I'amateur qui ne
craint pas de construire lui-méme son
matériel, de disposer d'un matériel sOr
et performant.

La fonction codage est assurée, aussi

bien a I'émission, qu'a la réception, par
le circuit N.S. MM 53 200, circuit MOS
a faible consommation qui, grace aux
4096 combinaisons possibles, offre
une protection suffisante pour la plu-
part des usages. ‘

* La mise en oeuvre en est tres simple ;
le seul choix incombant au concepteur
est celui de la frequence de codage.

* Seules 256 combinaisons sont ici
exploitées.

EMETTEUR TC 256

Le schéma en est reproduit figure 1 et
n'‘appelle que peu de commentaires : le
transistor T1 constitue avec le circuit
oscillant L1 C2 et CV un oscillateur
ajustable en fréquence par CV et
modulé en tout ou rien par le circuit

intégré codeur. Le code est modifiable
par une batterie de DIL switchs.

Nous recommandons seulement de
modifier la fréquence de codage. Pour
ce faire, C4 passerade 10 nF & 1 nF.

Se conformer a la notice de montage.

Un boitier plastique de dimensions
8 x 4 x 2 cm est disponible aupres des
Etablissements BERIC et convient par-
ticulierement bien a la mise en boite
de I'émetteur : le circuit imprimé est
ajusté a la lime pour s'insérer a force
dans le boitier. L'alimentation est assu-
rée par une petite pile 12 V du type uti-
lisé pour les télécommandes centrali-
sées de voiture ainsi que certaines
alarmes, maintenue en place par un
peu de mousse plastique, les fils d'ali-
mentation sont rapidement soudés
(vérifier la polarité).

Le couvercle est percé pour rendre la
LED visible. On peut egalement per-
cer un trou pour le bouton actionnant la
télécommande, mais une solution plus
elégante est d'actionner celui-ci au tra-
vers du couvercle, dont la flexibilité est
suffisante, en interposant éventuelle-
ment une cale plastique souple collée
a l'intérieur pour amener celle-ci juste
au contact du bouton en position repos.
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Fig. 2 : Récepteur RC 256.

Pin16 |
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Fig. 3 : Schéma du préamplificateur.
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Semiconducteurs utilisés.

Fig. 5 : Antenne Ground-Plane.

— Tous les brins en fil émaillé 15 a
20 dixiémes. Longueur : 35 cm.

— Fiche N ou BNC.

— Les quatre brins constituant le
plan de sol font un angle de 45°
avec la verticale.

Le récepteur sera pourvu d'une anten-
ne d'environ 35 cm de longueur consti-
tuée par un fil rigide dont la position
devra rester fixe par rapport au récep-
teur et aux masses environnantes. On
peut ainsi escompter une portée de
l'ordre d'une quinzaine de metres ou
plus, suivant le dégagement de I'émet-
teur par rapport au récepteur.

Mais il est possible de faire mieux,
grace au préamplificateur disponible
aupres des Etablissements BERIC qui,
associé au récepteur, augmente nota-
blement la sensibilité de celui-ci, de
méme qu'il permet éventuellement de
separer I'antenne du récepteur en fonc-
tion des nécessités de l'installation.
Le schéma en est donné figure 3.

La fonction amplificatrice est assurée
par un MMIC, type MSA 304 ou équi-

valent, précédé d'un atténuateur pour
en assurer la stabilité, méme avec des
sources différentes de 50 Q. Son ali-
mentation est regulée par un C.1.
78 L 08.

L'implantation est donnée figure 4.
Tous les composants sont placés "coté
pistes” seules les connexions de
masse nécessitent des percages et
soudures "coté masse".

L'ensemble sera avantageusement
monté dans un coffret métallique. Les
coffrets BIMBOX de dimensions
19 x 11 x 6, disponibles auprés des
Etablissements BERIC, conviennent
particulierement bien, en permettant
en plus, de loger l'alimentation secteur.
Celle-ci, qui n'a pas besoin d'étre régu-
Iée, devra fournir entre 12 et 17 V. Une
puissance de l'ordre de 10 VA est

nécessaire car, si le montage consom-
me trés peu au repos, l'intensité néces-
saire a la bobine du télérupteur est
importante. On pourra placer en paral-
Iele sur celle-ci, une LED en série avec
une résistance de 220 Q, trés utile pour
les réglages et qui peut servir de
témoin de fonctionnement.

Une fiche coaxiale est fixée au som-
‘met du boitier, sur laquelle aboutit 'an-
tenne ou le cable coaxial issu de celle-
Ci.

Le préamplificateur est fixé a l'intérieur
du boitier par 2 vis et écrous servant
d'entretoise, coté masse vers lintérieur
du boitier et relié au récepteur par
10 cm de cable coaxial miniature, 'ame
étant soudée a l'entrée antenne, la tres-
se a la piste de masse (— alim.) adja-
cente.
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NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

'MSA 304 ou équivalent

78108

Résistance 91 Q (1/4 W) x 1
Résistance chip 18 2 x 1
Résistances chip 330 Q x 2
Capas chip 47 nF x 2

Capas céramique multicouches

Préampli
Récepteur
Télécommande
JO KIT
RC 256

Cuiv.

BRERTE

VOUS PROPOSE

Ensemble de télécommande FH codé

TC 256

43 rue Victor-Hugo
92240 MALAKOFF

Tél. 46 57 68 33

FAX 46.57.27.40
Métro: Porte de Vanves

Ce dispositif de haute qualité vous
permettra de commander a distance et
de facon fiable tout élément électrique
ou électronique

applications: alarme, automatisme de
fermeture, éclairage, moteur, etc...

RC 256 Récepteur
Caractéristiques

Composer a l'aide des Inter DIL un
code identique sur I'émetteur et sur le
recepteur. Positionner les C.V. comme
indiqué sur la notice.

Si I'on n'utilise pas le préeampli, bran-
cher l'antenne, dans l'autre cas, ne pas
la connecter.

Tourner les CV du récepteur ou de
I'emetteur a 'aide d’'un padding isolant
pour que, en appuyant sur le bouton
de I'émetteur, la LED de controle du
récepteur s'allume montrant bien que le
télerupteur est actionne. Le reglage fin
se fait en éloignant I'emetteur du récep-
teur.

L'antenne associee au récepteur dans
la version préamplifiée, pourra étre tou-

antenne Ground Plane realisée en fil
rigide sur une embase coaxiale. Voir
figure 5.

EXTENSIONS POSSIBLES
DU SYSTEME

Il est évidemment possible d'utiliser
plusieurs emetteurs susceptibles de
commander le méme récepteur. Il suf-
fit pour cela que le code soit le méme
ainsi que la fréquence HF réglée par
CV sur I'émetteur.

On pourrait concevoir un systeme ou le
récepteur réagirait a plusieurs codes,
permettant ainsi de télecommander
plusieurs circuits. Il suffit pour cela d'as-
socier a un récepteur RC 256, d'autres

Alimentation : 12-15 Vee
01 uF x 2 RC 256  corvommier: o on
Self moulee 0,33 ou 0,47 pH et s bt '
« g w . bits.
Gircuit imprimé Dimensions : 60120 mm
Céble coaxial miniature 50 Q L E" il
1
(15 Cm) Caractfsisr::g:fe:w
Fiche antenne BNC Brochage du MSA 304 ﬁ]\ll‘r;wgn\lla)hml 9-15 Vee
Sortie: point de repére EESTatAn 10 may sy
:‘J’dggs”spm switch miniature
Cable coaxial 50 0 syl e
b miniature En kit: 153, —
MSA
304 Promo (1xRC256) + (4 xTC256) = 719, —
190 S ’ S —m-\ers recepteur
Antenne ——pgill S 4 %‘ m Réglement a la commande @ Port PTT et assurance: 30 F
! 2x330(] i :5_ 71 forfaitaires @ Expédition SNCF: facturée suivant port réel @
I e o:vers plan de masse Commande minimum: 100 F (+ port) @ BP 4 MALAKOFF @
+12V 910 o NS Fermé dimanche et lundi - Heures d'ouverture: 9h-12h 30/
Q il ! 14 h-19h sauf samedi 8h - 17 h 30 @ Tous nos prix s’entendent
OApF OpF Fig. 4 : Implantation pré- TTC mais port en sus. Expédition rapide. En C.R. majoration
amplificateur. Vue cdté 25F @ CCP Paris 16578.99.
78L08 composants.
REGLAGES jours un fil d'environ 35 cm ou bien une | récepteurs ou ne seraient montés,

outre l'alimentation stabilisée, que le
circuit de codage MM 53 200 ainsi que
ses composants associés, suivi des
étages de commande du telérupteur.
- La broche 16 du MM 53 200 étant
reliée au collecteur du transistor T5 du
récepteur principal.
— Les masses des deux récepteurs
étant bien sar réunies par ailleurs.
Les émetteurs peuvent étre différents
pour chaque télécommande.
On pourrait aussi envisager |'utilisation
d'emetteurs uniques dont le codage
serait modifié par I'utilisation d'un inter-
rupteur auxiliaire.
Les possibilites sont multiples et la réa-
lisation est laissée a l'imagination de
chacun.

Béric
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MILLIVOLTMETRE A AFFICHAGE NUMERIQUE

DIODES ELECTROLUMINESCENTES

2¢me PARTIE
Nous allons realiser un module de mesure de tension,

convertisseur analogique-numeérique, a affichage a diodes

électroluminescentes, construit autour du circuit intégré
spécifique 7137. Ce module peut étre le complément du

fréequencemetre publié dans notre précédent numéro ...

esurer, c'est une néces-
site de tous les ins-
tants ... Quelle que soit
la discipline scientifique
a laquelle nous nous
adonnons, nous avons constamment
besoin d'evaluer des grandeurs, les
exprimant dans les unités convention-
nelles d'un langage universellement
pratique.

Pour mesurer, il faut d'abord rendre
mesurable tout ce qui peut I'étre, pour
se livrer ensuite a la mesure propre-
ment dite, a l'aide d'instruments aussi
précis que commodes et ... fiables !
Chaqgue fois que nous pourrons conver-
tir en grandeur tension une grandeur
mathématique, physique, chimique,
nous atteindrons a la haute précision,

car la mesure d'une tension est incon-
testablement la plus slre que nous
sachions effectuer.

PROJET

Aujourd’hui, il nous est demandé de
realiser un millivoltmeétre a affichage
numerique a diodes électrolumines-
centes, qui sera installé en facade d'un
tableau de controle.

Déja, nous avons étudié et confec-
tionne un instrument semblable, mais a
affichage a cristaux liquides (notre
entretien du numero 101). Nous avions
construit cet appareil autour du circuit
intégre spécifique 7136, d'excellente
réputation, trés peu gourmand en éner-
gie électrique ...

Tout naturellement, nous allons faire
ici appel aux bons services du 7137,
homologue du 7136, en version affi-
chage a diodes electroluminescentes.

LE 7137 i

Ce circuit intégré spécifique est remar-
guablement performant, qui effectue
la conversion analogique-numérique
(Led n® 69), selon I'affichage
"2 000 points", a diodes électrolumi-
nescentes (Led n® 93).

La figure 1 reproduit son brochage.
Faisant partie de la derniere généra-
tion, réalisé en technologie CMOS, le
7137 est tres peu exigeant en matie-
re d'énergie électrique consommeée,
pour son fonctionnement proprement
dit. En contrepartie, un seul des sept
segments électroluminescents qui
constituent un de ses pavés afficheurs
consomme, par son courant d'activa-
tion (illumination) d'intensité 8 mA, plus
que le convertisseur lui-méme !

Le 7137 transforme une tension appli-
quée a ses (deux) bornes d'entrée en
une valeur numérique écrite par son
afficheur a diodes électrolumines-
centes.

Le registre comporte les 2 000 points
de l'affichage a "3 1/2" chiffres (digits).
Trois afficheurs a 7 segments permet-
tent I'écriture des nombres de 0 a 9 et
un "demi-afficheur” a 2 segments, celle
du nombre 1. Le dispositif autorise
donc la transcription de toute valeur
s'étendant de 0 a 1 999, c'est I'afficha-
ge a 2 000 points (figure 2).
L'inversion de polarité de tension étant
exprimée par l'écriture du signe (-), la
lecture s'effectue donc entre — 1 999
et+ 1999 ..

La conversion analogique-numerique
s'opere selon la technique dite de
double rampe (dual slope). Elle consis-
te a charger un condensateur sous la
tension présentée a l'entrée du dispo-
sitif, c'est la phase dite d'intégration,
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de la premiére rampe, qui occupe un
temps soigneusement controlé. Ensui-
te, s'effectue le retour a la position ini-
tiale, puis I'intégration cette fois (secon-

de rampe) d'une tension de référence
parfaitement connue, de rigoureuse

stabilité et de polarité opposée a celle
de la tension inconnue, objet de la
mesure.

De la comparaison des temps requis
pour ces deux opérations conjuguées,

se déduit la valeur de la tension entrée,

le 7137 le fait pour nous, dans la per-
fection ... ‘

Une base de temps, oscillateur R—-C
de qualité, I'horloge, préside au chro-
nométrage des temps, elle orchestre
le suivi des séquences, commande la
remise a zéro des organes sensibles
du circuit intégre.

Il est du plus évident que le choix des
valeurs et la qualité des composants
résistifs et capacitifs associés au
convertisseur vont conditionner son
meilleur fonctionnement.

La fréquence donnée a I'horloge sera
un multiple éleve de ceile du secteur,
pour nous prémunir (réjection) contre
les effets du 50 Hz du secteur.

Une fréquence proche de 50 kHz s'ob-
tient en donnant a la résistance de l'os-
cillateur (R1, sur le schéma reproduit
par la figure 1) la vaieur de 180 kQ et a

son condensateur (C1, méme sché- |

ma) la capacité de 47 pF (bornes 38,
39 et 40 du 7137).

045 0,45
R1.C1 180 k.47 pF

= i Hy

fosc =
Une mesure effectuée par le conver-
tisseur exigeant 16 000 impulsions

d'horloge, nous obtiendrons par consé-
quent :

fosc

16 000’

soit pratiquement 3 mesures par |
seconde de la tension inconnue pré-

sentée a son entrée.

FREQUENCEMETRE 1 Hz / 2 MHz
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Pour la circonstance, le condensateur
d'intégration C5 sera préferé du type
mylar. Sa capacité, préconisée par le
fabricant du circuit intégre, sera de
47 nF (borne 27).

La résistance optimale de I'amplifica-
teur (buffer), c'est R4, aura la valeur
de 180 kQ.

Le condensateur C4 du dispositif de
remise a zero aura la capacité de
470 nF.

Pour son fonctionnement, l'intégrateur
du 7137 exige une tension de reféren-
ce qui sera appliquée entre les entrées
36, REF HI (reference high, réference
haute) et 35, REF LO (reference low,
référence basse). Cette tension de
référence, laquelle doit étre parfaite-
ment calibrée et finement stabilisée,
fixe la déviation totale du module, a
pleine échelle, au double de sa propre
valeur.

Cela signifie que si nous appliquons
entre les bornes REF Hl et REF LO du
7137 une tension de référence de
valeur 100 mV, I'afficheur écrira le
nombre maximal 2 000 lorsqu'une ten-
sion vraie de 200 mV sera appliquée
aux bornes d'entree 31, IN HI (in high,
entrée haute) et 30, IN LO (in low,
entrée basse) du convertisseur.

Si la tension présentée aux bornes
d'entrée du convertisseur dépasse les
200 mV du calibre, le ... dépassement
sera exprimé par l'apparition du seul
chiffre 1, accompagné du signe (—) si la
tension appliquee a l'entrée est néga-
tive.

C'est ainsi que nous pouvons mesu-
rer et afficher une tension comprise
entre 0 et 199,9 mV, en calibre 200 mV
et le nombre affiché, valeur de la ten-
sion mesurée, sera précéde du signe
(+) si la polarité de la tension est inver-
sée, par rapport a celle du convertis-
seur.

Pour fabriquer la tension de référence
de 100 mV, nous disposons, entre la
borne 1 du circuit intégré 7137, qui
recoit le (+) 5 V de la source d'alimen-

tation (double, symétrique, nous revien-
drons sur le sujet !) et sa borne 32
(COMMON), d'une tension de réfé-
rence stabilisée (par les soins du cir-
cuitintégré !) a la valeurde 2,8 V.

A la construction, transposition inté-
grale du schéma reproduit par la figu-
re 2, nous veillerons a :

— Connecter ensemble les bornes 30
(IN LO), 32 (COMMON) et 35
(REF LO).

— Disposer en série, entre la borne 1,
reliée au +5 V de I'alimentation (double,
symeétrique, sujet sur lequel nous
reviendrons tout a I'heure !) et la
borne 35, REF LO, une résistance de
valeur (fixe) de 220 kQ, c'est R2 et un
potentiométre de valeur nominale
22 kQ, du type "Multitour”, pour la pré-
cision du tarage.

— Relier le curseur du potentiometre a
la borne 36, REF HI.

Alors, en intervenant (délicatement,
merci !) sur la position du curseur du
potentiometre, nous pouvons amener,
fixer la tension de référence sur
100 mV, mesurée aux bornes 35 et 36
du 7137, a l'aide d'un voltmeétre connu,
arésistance d'entrée tres élevée, a affi-
chage numérique, la précision l'impose
(figures 1 et 2).

Notre convertisseur est calibré, tout
simplement !

Voulez-vous que nous vous indiguions
un second procede d'étalonnage du
module ?

C'est aux bornes d'entrée du module,
repérees "IN" sur le schéma de la figu-
re 1, que se présente la tension incon-
nue a mesurer. L'acces aux bornes 31
(entrée haute) et 30 (entrée basse) du
convertisseur s'effectue par l'intermé-
diaire de la résistance de protection
R3, de valeur 1 MQ, associée au
condensateur C3, de capacite 10 nF,
comme le preconise le fabricant du
7137

Le condensateur C3, disposeé entre les
bornes 31 et 30, entrées haute et
basse du 7137, a pour role d'éliminer,

la detournant de son passage par les
entrées, toute composante alternative
résiduelle entachant éventuellement la
tension continue a mesurer.

Notre (si utile ) boite a connexions,
deux resistances, de valeur 12 kQ et
330 k€, une pile 4,5 V, voila qui suffit
pour fabriguer une tension de tarage,
de calibrage, de l'ordre de 160 mV,
dont un voltmetre (connu !) nous indi-
quera la vraie valeur (figure 3).
Présentons cette tension de ... 160 mV
aux bornes d'entrée "IN" du module.

Il nous reste a intervenir (délicatement,
merci !) sur la position du curseur du
potentiomeétre de 22 kQ, jusqu'a ce que
I'afficheur indique la valeur (connue)
de la tension de tarage que nous
venons de fabriquer.

En opérant ainsi, nous conditionnons la
tension de référence a la valeur moi-
tie de celle, connue, qui est appliquée
aux bornes d'entrée du module, tout
simplement et tout est bien ...

AUTRES CALIBRES

Construit autour du 7137, conformé-
ment au schéma de montage repro-
duit par la figure 2 et sa tension de réfé-
rence étant fixée a 0,1 V, notre modu-
le se préte remarguablement a mesu-
rer la valeur de toute tension (conti-
nue) comprise dans l'espace + 200 mV
de son calibre nominal.

Supposons que nous devions mesu-
rer des tensions U exterieures au
calibre de notre module,
U<-200mV<+200mV<U..

Il nous faudra alors passer par un atté-
nuateur, un pont diviseur résistif, que
nous preférerons etagé (plusieurs
calibres) et pourvu d'un commutateur,
pour la commodité d'utilisation, a I'aide
duquel nous extrairons une fraction
(décimale) de la tension inconnue a
mesurer, fraction qui sera le 1/10, le
1/100, le ... de cette tension, comme
nous le montre le schéma présenté par
la figure 4.

46



A

‘t!A

Commutation

o- Of e

200mvV

AAAAA.
\AAAAS
—
o
= <
o

2V

AAAAA-
YVVVY
< 4
=)

20V

AAAAA
\AAAL
o
(=
=
P

nconnue a mesurer
3

200V

Tension

R3

AAAAA—o

1100

O—

< 330k0
3
+ r
45V T [ ——
i’ ntrees
312k @ P
< - du module
Fig. 3 : o
R3
T‘T vers
| {Rd entrées (31et30)
o H T » Fig.5

Fig. 4

La confection de cet atténuateur mettra
en oeuvre des résistances de préci-
sion 1 %, prises dans la série E 96.

La résistance d'entrée du convertis-
seur-afficheur 7137 est démesurément
grande, avec sa valeur typiqguement de
1 téraohm, 1 TQ, c'est-a-dire de (10
exposant 12) ohms, nombre qui s'écrit
avec le chiffre 1, suivi de douze zéros !

Une résistance de valeur aussi élevée,
disposée en parallele avec celle d'un
pont diviseur de résistance globale de
I'ordre de 10 MQ (11, 111, 110 MQ,
dans le présent exemple montré par la
figure 4) conduit a l'obtention d'une
impédance d'entrée résultante du sys-
teme de valeur ... 10 MQ, sans la
moindre altération !

10MQ .1 TQ
10 MQ + 1012 Q

= 9,999 900 MQ

Zentrée =

Par ailleurs, il est possible, c'est assez
classique dans nos activités au quoti-
dien, que nos besoins soient limités a
un seul calibre, en quel cas, nous
adapterons |'étage d'entrée du module

en realisant le cablage imprimé,
comme nous allons le voir.

La résistance R3, de valeur 1 MQ et
une resistance Rd associée a elle (pour
laquelle nous avons spécialement
réserve une place sur la carte !) vont
constituer le pont diviseur d'entrée du
montage, comme nous l'indique le
schéma de la figure 5.

La fraction (décimale) de la tension
inconnue U, objet de la mesure, pré-
sentée aux entrées du 7137, est condi-
tionnée par la rapport

Rd
Rd + R3

Nous allons vous surprendre, vous
disant qu'en l'occurrence, il n'est pas
nécessaire de mettre en oeuvre, pour
R3 et Rd, des résistances de précision
de la série E 96 (1 %), comme nous le
pratiquons lorsque nous faisons de la
mesure.

Des résistances de la série courante
E 12, de précision 5 %, conviennent
en effet, qui seront obligatoirement du
type a couche metallique (critere de
stabilité, notre entretien de Led n° 62).

Dans le cas présent, l'insuffisance (rela-
tive) de précision, qui semble caracté-
riser les résistances de la série E 12,
par rapport a celles de la série E 96,
va étre résorbée au tarage, lors de la
fixation de la tension de référence, tout
simplement ...

Une tension de valeur connue, située a
l'intérieur du calibre adopté (et adap-
té 1), sera présentée aux bornes d'en-
trée 31 et 30 du module. Le tarage sera
effectué en intervenant sur la position
du curseur du potentiometre (de tara-
ge), pour faire coincider le résultat écrit
par l'afficheur avec la valeur de la ten-
sion connue.

Vous avez bien entendu reconnu le
second des deux procédés de tarage
gue nous venions de vous proposer ...
C'est un choix judicieux des valeurs de
la résistance R2 (220 kQ) et du poten-
tiometre de tarage (valeur nominale
22 k), qui permet cette pratique, ren-
dant possible la compensation des
écarts, dans le cas d'un calibre
unique ...

Une résistance R3 de valeur 1 MQ et
une résistance Rd de valeur 120 k€,
conditionnent un calibre (du module)
de2 V.

R7 =1 MQ et Rd = 12 kQ conduisent a
I'obtention d'un module de calibre 20 V.
Avec R3 = 1 MQ et Rd = 1,2 kQ, le
calibre est de 200 V.

Voulez-vous bien remarquer que nous
conservons a notre module une résis-
tance d'entrée de valeur au moins
égale a 1 MQ, sur tous ses calibres ?
Toutefois, si vous teniez absolument
a doter votre module d'une résistance
d'entrée de valeur au moins égale a
10 MQ, vous pourriez éventuellement
installer sur le circuit imprimé, une
résistance R3 de valeur 10 MQ, asso-
ciee a une résistance Rd de valeur
1,2 MQ pour un calibre de 2 V, de
valeur 120 kQ pour un calibre de 20 V
et de valeur 12 k< pour un calibre de
200V ...

Notez au passage qu'il est trés pos-
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sible de conditionner un rapport

Rd
Rd + R3

qui ne soit pas obligatoirement "déci-
mal”, qui devienne a l'occasion un coef-
ficient correcteur, divisant par exemple
la valeur de la grandeur tension, objet
de la mesure par ... 12, ou par ... 40,
pourquoi pas ?

C'est ainsi que nous pouvons faire
"écrire” par notre module, la hauteur
du liquide emprisonné dans un réser-
voir, ayant préalablement converti en
volts une grandeur longueur, ce n'est la
qu'un exemple ...

ALIMENTATION DU 7137

Ce circuit intégré exige, pour fonction-
ner, une tension d'alimentation stabi-
lisée, double, symétrique, de + 5 V.
Nous réaliserons I'alimentation de ten-
sion positive de la fagon pour nous
desormais classique, mettant en
oeuvre un circuit intégreé régulateur de
tension fixe 7805 (figure 6). Cette ali-
mentation sera méme installée sur la
platine conversion du module.

Nous allons produire la tension symé-
trique -5 V a partir de la tension +5 V
délivrée par le 7805, en effectuant la
conversion de tension +5 V —> -5 V.
Reportons-nous au schéma du mon-
tage que nous présente la figure 7 !
Les deux interrupteurs S1 et S2 sont,
tous les deux, ouverts (ou fermés)
lorsque les deux interrupteurs S3 et S4
sont, simultanément, tous les deux, fer-
mes (ou bien ouverts). ‘

La fermeture de S1 et $2, synchroni-
see avec l'ouverture de S3 et $4, fait se
charger le condensateur Ce a la ten-
sion de la source d'alimentation Ve
(tension d'entrée). Cs est isolé de la
sortie, puisque S3 et S4 sont alors
ouverts.

L'ouverture de S1 et $2 déconnecte
Ce des bornes de la source d'alimen-

1N4007

e 7805

e

Fig. 6

1“/!5

e

-0 zer0

Vs

Fig. 7

AFF. 7137

O-VE=Vs

tation, cependant que la fermeture
simultanée de S3 et $4 transfére 4 Cs
la tension de charge VE de Ce.

Nous recueillons en sortie du monta-
ge, la tension de charge de Cs, égale

en valeur absolue a la tension VE, mais
de signe (-).

Vs =~ VE
Intéressant, non ?
La fonction essentielle du circuit intégré
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NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

* Résistances + 5%~ 1/2W

R1— R4 — 180 kQ

R2 — 220 kQ

R3 - 1 MQ

RS - 680 Q

Rd = selon calibre, voir le texte
Potentiometre type "Multitour”, hori-
zontal, de valeur nominale 22 kQ

» Condensateurs

Céramique, plaquette

C1-47 pF

Mylar, pas 5,08 mm

C2~-100nF

C3-10nF

C4 —-470 nF

C5-47nF

C6 — 330 nF ‘

- Condensateurs Tantale, 16 V
Ce-~Cs-CdetC7-10pF

+ Semiconducteurs

Régulateur 7805

Diode 1N 4007

Circuit intégré 7137

Circuit intégré 7660, avec son
support (2 x 4) broches

3 Afficheurs a diodes électrolumines-
centes, a 7 segments, de hauteur
13 mm, du type a anode commune,
exemple D 350 PA ‘

1 Afficheur "+ 1", de la méme série,
exemple D 380 PA

« Divers

Les deux circuits imprimés et I'écran-
filtre de la couleur des afficheurs
Barrettes sécables a supports, a picots
coudeés, a contacts femelles, picots de
raccordement (plats ou cylindriques,
au choix), fil de cablage, etc ...

7660 est la conversion de tension, nous
chargeons donc ce composant de pro-
duire pour le 7137 la tension -5 V dont
il a besoin, a partir de celle +5 V four-
nie par le 7805. Le 7660 assume en

synchronisation l'ouverture et la fer-
meture des interrupteurs (électro-
niques) S1 a $4, a l'aide d'un multivi-
brateur astable incorporé, fonctionnant
sous une fréquence trés élevée (notre

entretien du Led n® 87).

Le schema de montage du 7660 nous
est indiqué par la figure 8.

Les condensateurs Ce et Cs sont choi-
sis d'egale capacité 10 uF, du type au
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tantale, pour des raisons d'encombre-
ment réduit. Un troisieme condensa-
teur, Cd, également de capacité 10 uF,
est connecté, pour découplage, aux
bornes de l'alimentation du convertis-
seur.

CONFECTION DU MODULE

Ce module a été congu pour le mon-
tage en fagade d'un pupitre de contro-
le en usine, nous l'avons dessiné en
assemblant perpendiculairement ses
deux platines.

La platine conversion, horizontale, pre-
sente ses pistes de cuivre au-dessus,
composants au-dessous. La platine
affichage se tient verticalement, ses
pistes a l'extérieur, cote des afficheurs,
Jesquels sont posés sur des barrettes
supports.

Les picots de raccordement de la pla-
tine conversion sont soudés coteé
pistes. lls sont introduits dans les tra-
versées destinées a les accueillir, per-
cees au foret de carbure de diametre
tout juste inférieur a la largeur maxi-
male de leur pied, pour une entrée a
force garantissant une parfaite tenue.
La platine conversion recoit le 7137,
le 7660 et le 7805, cela va de soi, ainsi
gue les composants associés.

Le 7137 est posé sur des barrettes
supports, petit artifice pour le suréle-
ver un peu et loger sous lui le conden-
sateur C1 et la résistance R1 de son
oscillateur, gagnant ainsi un peu de
place !

Le calibre nominal du présent module
de mesure-affichage étant fixé a
200 mV, nous conditionnons donc une
cellule d'entrée tension constituée par
la résistance R3 (1 MQ) et le conden-
sateur C8, de capacité 10 nF, charge
de debarrasser la tension continue,
objet de la mesure, de toute compo-
sante alternative qui I'entacherait.
Toujours sur la platine conversion, une
résistance, c'est R5, de valeur 680 €,

dose l'intensité du courant d'activation
soutiré par la cathode de la DEL ponc-
tiforme figurant la virgule a afficher, Ce
courant va rejoindre la ligne ZERO
VOLT de l'alimentation symétrique,
puisque les afficheurs électrolumines-
cents mis en oeuvre sont du type
anode commune.

Ainsi, nous achevons l'écriture correc-
te du nombre exprimant la valeur de
la tension inconnue, objet de la mesu-
re...

La platine affichage recoit un élément
de Dbarrette sécable femelle
(24 contacts), dans laquelle s'enfichent
les picots coudés (24) de I'élément de
barrette soudée sur la platine conver-
sion. C'est ainsi que se réalise l'as-
semblage des deux platines ...

Un écran-filtre de couleur appropriée
a celle des afficheurs luminescents
viendra améliorer la lisibilité de ces der-
niers, la rendant confortable (notre
entretien de Led n® 93).

ALIMENTATION DU MODULE

Rappelons-nous que les afficheurs a
diodes électroluminescentes sont
beaucoup plus gourmands en courant
que les afficheurs a cristaux liquides !
Lorsque l'afficheur a DEL écrit 1 888, il
allume (3 x 7) segments pour écrire les
"8" et deux segments pour écrire le "1".
Faisant transiter un courant d'intensité
8 mA par segment, il demande (23 x 8),
soit ... 184 mA.

Nous sommes tres loin des quelques
milliamperes suffisants pour rassasier
I'afficheur a cristaux liquides !

Nous pouvons utiliser la cellule de
redressement-filtrage déja dessinée a
l'intention du 7136, affichage a cristaux
liquides (notre entretien du n® 101),
associée a un transformateur séparé,
sur étrier, délivrant une tensionde 9 V
a son secondaire, d'une puissance de
3 VA.

Georges Matoré

50




CHELLES ELECTRONIQUES 77

16, av. du Maréchal Foch 77500 Chelles
Tél. : 64 26 38 07 / Télécopieur : 60 08 00 33

Nous acceptons les bons de I’Administration - Conditions spéciales aux écoles,
centres de formation, clubs d’électronique, etc. - PAS DE CATALOGUE

NOUVELLE GAMME AUDAX

r TWEETER LINE (A) AWO26S1 [ 310 F HM210GO . ..... 495 F HT100KO . .. .. . 255F PROFESSIONAL LINE (B)
Réf. PUTTC AWO025S3 ...... 285F HM100CO ...... 380 F HT130KO ....... 335F PR12011 ....... 430F
HMI30C0! L. . 415F HT170KO . ... ... 370F PR13011 ......: 710 F
TWO10E1T ... ... 48 F TWO34X0 ...... 28818l iHMr70CO] L. L 510 F HT210KO . ... ... 415 F
TWO10F1 ... . .. 45 F . mwoa7 ol 295/F | \HM210Cc0 ... ... 615 F PRIZONG o 556 F
5 PR170X0 595 F
TWO10I11 . ... ... 85 F  TWOBGA Ik 40 F INDUSTRIAL SERIES (A) el
TWO10P1-4* . . . . 65 F | it tioral i 250 F CLASSIC SERIES (A) HC100A1 . ... .. 85 F PR240MO . ... 640 F
] AWO10E1 ... .. 70 il o i 2765 F HTO8OMO ...... 135 F VE100A0 . ... ... 95 F PR240TO-4* .... 640F
; TWO14B5-4% . . 85 F ATOBOMO ...... 150 F  VE100A2-50* 115 F PR300OMO ...... 680 F
TWO14F1 . .. . 70 F PRESTIGE SERIES (B) HT100MO ... ... 175F VE100A4-4* .. .. 100F PR300TO-4* . . 680F
T™Wo14G1 . . =l =l L oo o IO 375 F ATIOOMO ...... 185 F PR300T2-4* . ... 695F
TWO14H1 . .. . g5 F [ HMT oo i arsig | (HIIBOMO! . ... .. 195 F HT130A0 ...... 160 F PR300T4 .. .. .. 705 F
TWO14R1 . . . .. 120 F HM130X0 ...... aaele|INTYTOMO ... ..., 210 F HT170A0 ...... 165 F
AWO14G 1 100 F HM170X0 .. . ... 520 F HT210MO . ... .. 235F HT170A2 ...... 180 F PR 330MO ...... 1480F
e HM210X0 630 F HT210M2 ... ... 290 F HT210A0 ..... 195 F PR330TO ....... 1480F
AWO14R1 . . . ... 130F | HM2 100 il &
HM130Z0 . 495 F HT240MO .. .. .. 330F HT210A2 ...... 235 F PR330T2-4* .. 1530F
TWO025A0 ... ... 500 1 Mot gt iatitilicibil HT240A0 ...... 205 PH330T4 VNS 1765 F
TWo28A1 | 165 ¢ HM170z0 ...... 580 F HT100FO ....... 215 F
TWo2sM0 170 ¢ HM210z0 ...... 685F HT130FO ....... 295 F \yE4x6A2-4* .... 130F PR38OMO .... .. 1 650 F
TWO25M1 175 F HTATOROL L 330 F AE4XBA0 ... . . 140 F PR38OM2 ... . .. 2015 F
TWO25M3 . 230F REFERENCE SERIES (B) HTZOEG 365F HTS5X7A0 . . .. . 155 ¢ PR380TO ...... 1650 F
TW026v2.4% . 195 ¢ HM100GO ... ... 288 £l VETOOFO-4* |||, || 190 F PR380T2-4* .... 1685F
2R HM130GO ...... 330 F VE130F4-4* .... 225F HCO64A1 ...... 70F | RR3BOTA .. ... 2015F
i % HM176GO ...... 390 F VE170F8-4* .... 275F CSO70V0-50* 85 F PR380T6-4* .... 2050F

LE LABORATOIRE MOBILE UNE NOUVEAUTE |

! LES KITS DECRITS DANS LED

it
i D«F (composants et circuit imptimé percg)
: Stroboscope a leds (sans coffret)

.
SERA CHEZ 950J01 . .. 62 F
* Sonde milliohmmeétre (sans coffret)
a5DJ02 .. : B
* Mini-labo
Géné de fonctions 96RRO1 320F
- Alim/chargeur 96RR02 265 F
. 2 . 2 offret + visserie + pieds R 50F
Le Vendredi 14 Mai toute la journée e Ly e RET Ser
e g N T S * * Variateur toutes charges
B x ¢ » w 960DJ01 < 230 F
* Programmateur de 68705 P3
{avec alim )
87 DBO1 .. 250 F
accessoires de finition 100 F
® Liaison Hi-Fi par infrarouges
- Emetteur |.R. 98RR0O3 s 260 F
(coffret + accessoires divers) iTie | =
- Récepteur I.R. 98RR04 290 F
(coffret + accessoires divers) 160 F
* Amplificateur autoradio 2 x 40 W
Convertisseur 12V/48V 98DS01 995 F
(coffret + dissipateur + ventilateur + acces-
soires . I s e 330F
Amplificateur stéréo 98DS02 280 F
] ® Overdrive 102 BD 01, complet . 150 F
i Coffret+boutons . . ....... : .. 66 F
i I+ Trémolo 103BD 02, complet ... . ... 168F
Coffret + 3 boutons . ; 66 F
® Filtre actif . . . 250 F i
i o, o ’ 4 Alim. =U . . : 260 F
i z . o . * Flanger 107BDO6, complet . 330 F
-\ Démonstration permanente et applications de jeothat + B boutiiitL. 66 F
:‘ - - ’ - " .
’ produits techniques pour I'Industrie ; nettoyage, e Feame [ PUTe  Toausia
anticorrosion, lubrification, produits spéciaux... L Iy |
Réponses a vos questions techniques. {0 | |

Port et emballage : 30 F
Net a payer TTC :

Amplificateur FREDY 858
Prix du kit complet : 56 900,00 F

Conditions de vente : minimum d’envoi 100 F. Pgg d'expédition hors C.E.E.

Par correspondance : réglement a la commande par chéque ou mandat-lettre, ajouter le forfait de port et d’emballage : 50 F.
Contre-remboursement : 60 F. Au-dessus de 3 kg (oscilloscope, alimentation), expédition par la SERNAM : 110 F.
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