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UN ADAPTATEUR
FREQUENCEMETRE

Lors de réalisations, maints lecteurs ont pu

remarquer qu’il fallait parfois disposer d’un

fréquencemetre, pour les réglages. Cet appareil a

depuis longtemps acquis ses lettres de noblesse

aupres de I’amateur, de plus en plus exigeant

quant au matériel de mesure dont il veut disposer.

ependant, force est de
constater qu’un tel ap-
pareil posséde un prix
relativement élevé : il
faut débourser au moins 1 000 F pour
acquérir un modeéle bas de gamme.
Un tel investissement présente alors
peu d’intérét pour qui ne réalise que
quelques montages chaque année. De
plus, peu d’entre nous éprouvent réel-
lement le besoin d’effectuer des me-
sures de fréquence, voisines du giga-
hertz !
Continuant notre série de modules-
adaptateur, nous vous offrons d’éten-
dre les capacités de votre multimetre,
avec cette platine présentant les ca-
ractéristiques suivantes :
— pré-amplificateur d’entrée sensi-
ble ;

— calibres : 200 Hz, 2 kHz, 20 kHz,
200 kHz, 2 MHz ;

— tensionde sortie <2V ;

— alimentation sur secteur ;

— faible prix de revient.

Un synoptique du montage est donné
en figure 1: le signal dont on veut
mesurer la fréquence est injecté par
I'intermédiaire d’une fiche BNC. Il
attaque tout d’abord un pré-amplifi-
cateur monté autour d’une paire de
transistors, puis une chaine de divi-
seurs par 10, composée de quatre mo-
dules, permettant de réduire la fré-
quence d’entrée a 200 Hz. Ce signal
ainsi divisé le sera a nouveau par

deux, grace a une bascule J-K. On ob-
tient ainsi un rapport cyclique de
50 %, condition sine qua non d’un
bon fonctionnement du convertisseur
fréquence-tension, situé en aval.

La tension qu’il fournira sur sa sortie
sera proportionnelle a la fréquence
d’entrée. Il suffira alors de la mesurer
avec un voltmeétre extérieur possé-
dant un calibre 2 V.

L’ALIMENTATION

(fig. 2)

Le primaire d’un transformateur
abaisseur est alimenté par le réseau
EDF, via le fusible F et 'interrupteur
I;. Les 9 V induits au secondaire sont
ensuite redressés par un pont de
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Graétz moulé. Ce type de composant fectuent le découplage de I’alimenta-
évite, lorsque 'on redresse des cou- tion, et Cls est un régulateur intégré,
rants peu importants, d’avoir a dispo-  stabilisant la tension de sortiea 5 V.
ser des quatre diodes habituelles. El-
les en font partie intégrante. 1
Ainsi, on dispose d’un équivalent E TRAITEMENT
plus compact et facilement connecta- | DU SIGNAL |
ble.
En sortie de PT| se situe la capacité Le schéma complet du préamplifica-
Cg, remplissant le role de condensa- teur est donné a la figure 3. Nous ne
teur réservoir. Pour finir, Cy-Cip ef- nous attarderons pas dessus car il est

Fig. 1 Synoptique.

somme toute trés classique. Afin de
posséder une sensibilité d’entrée de
quelques dizaines de millivolts, nous
I’avons construit autour d’une paire
de transistors. T, un Fet, est protégé
par Dy, D, deux diodes téte-béche li-
mitant I"amplitude a 0,7 V. On éli-
mine en amont la composante conti-
nue du signal dont on veut mesurer la
fréquence a I’aide de Cy4. La résistance
Rs5, quant a elle, est partiellement
court-circuitée par C3, un céramique,
afin de rehausser la bande passante
aux fréquences les plus élevées. On
remarquera également au passage la
présence du filtre Rj3-C7 alimentant
T). La tension amplifiée est, pour fi-
nir, appliquée, via une capacité de
liaison, a I’étage suivant, monté au-
tour de T, le gain global de I’ensem-
ble étant assez important.

DE FREQUENCE (fig. 4)

Ils sont constitués de deux 4518, des
compteurs C-MOS qui, mis en série,
permettent une division jusqu’a
10 000, et d’'un 4027 contenant une
double bascule J-K dont I'une est ca-
blée en diviseur par deux.

Le C-MOS 4518 (fig. 5)

Présentation : ce circuit est un double
compteur BCD synchrone 4 bits. Sui-
vant son cablage, le compteur s’incré-
mentera sur front montant ou sur
front descendant. Une entrée MR, ac-
tive a I’état haut, permet de le remet-
tre a zéro, et ce de maniere priori-
taire. De plus, ses quatre sorties,
repérées de Op a O3, sont bufférisées,
et un trigger de Schmitt, situé sur
I’entrée horloge, permet d’accepter
des signaux ne possédant pas impéra-
tivement de flancs raides. Ceci en fait
un circuit intéressant pour le comp-
tage et la division de fréquence.

Son ciblage : dans la configuration re-
tenue, I’entrée horloge CP est sensible
aux fronts descendants ((1) a 0 V et
H sur (2)), tandis que MR, la RAZ,
est inhibée par connexion a la masse.
La sortie O3 étant reliée a I'entrée
Horloge du compteur suivant, le pas-
sage de 9 a 0 provoquera un front des-
cendant sur (6) qui incrémentera le
module suivant.

Suivant le calibre sélectionné, le rota-
teur requerra le nombre de diviseurs
nécessaires.




Le C-MOS 4027 (fig. 6)

Le circuit intégré comporte deux bas-
cules J-K. Nous n’en utiliserons
qu’une, que nous configurerons en di-
viseur par deux. Relions J et K a +
Vee (< niveau haut), chaque front
montant se présentant sur I’entrée
horloge CP fera basculer le niveau de
la sortie « O » (voir oscillogrammes).
La seconde bascule, non utilisée,
verra toutes ses entrées (3, 4, 5, 6, 7)
reliées a la masse.

En effet, lorsque I’on utilise la techno-
logie C-MOS, ceci doit étre fait systé-
matiquement, sous peine de destruc-
tion.

DEL'UTILITE
DE PROTEGER
LES ENTREES C-MOS

Chaque entrée est constituée d’un
transistor MOS précédé d’un circuit
de protection. Ce semi-conducteur

peut étre assimilé 4 un condensateur,
de I’extérieur, car une couche d’oxyde
trés mince (~ 0,1 um), placée entre
deux épaisseurs conductrices, consti-
tue sa porte.

Vs, tension d’entrée gate-source, ne
doit pas dépasser une certaine limite,
assez faible, expliquant ainsi qu’il est
impératif de relier une porte logique
au + ou au — de I’alimentation, en cas
de non-utilisation (on évite ainsi I’ac-
cumulation des charges électrostati-
ques et donc une possible destruc-
tion). Toutefois, un circuit de
protection est implanté. Il varie ainsi,
suivant le fabricant : une diode, deux
diodes, une résistance diffusée avec
diode parasite, etc.

La famille H.E. de R.T.C. utilise une
résistance série d’une valeur ohmique
de 400 Q, conjointement accompa-
gnée de deux diodes, connectées
comme I'indique la figure 7.

La résistance est une « résistance
vraie », sans diode parasite, permet-
tant d’obtenir une impédance d’en-

Photo 2. — Aspect de la réalisation en coffret « ouvert ».

trée minimale de 400 Q, quelles que
soient les conditions de polarisation.
Les jonctions utilisées possedent des
chutes de tension de 0,9 V pour un
courant de 1 mA, ainsi que des ten-
sions inverses de claquage de 20 V.
Des courants de valeur moyenne,
égale ou supérieure a 10 mA, peuvent
cependant détruire I’élément.

LA CONVERSION
FREQUENCE-TENSION

(fig.8 a)

Elle est effectuée avec un circuit inté-
gré portant la référence LM 2917.
Comme il existe quatre modéles réali-
sant la méme fonction, nous avons re-
tenu le DIL 16 broches sans Zener. Le
méme composant avec Zener intégrée
conviendrait cependant trés bien
puisque la tension d’alimentation ne
s’éléve qu'a SV et la tension Zener a
7V.
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Y e =] Le principe de conversion retenu est
T T basé sur I'utilisation d’'une pompe a
16 x charges (fig. 8 b). Lorsque le signal

2 ‘75 2 '75 d’entrée devient supérieur a la moitié
Ci1 9 ci2 9 de la tension d’alimentation, le
1 1 condensateur se charge a Vce/2. Cette

o T e . T o b _ charge est ensuite appliquée sur la

sortie.

Fia. 4 Division de fréquence et conver-
9. sionf— U.
L i =
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2|CP1aA :)O— O2als |/ 3 = incrémentation du compteur | | _ 4151 BAS (tension la moins positive)
L \ L incrémentation du compteur | » _ état indifférent
O3als \ X L sans changement 7 =efrontmantant
X S L sans changement A = froftdascandant
MR S L k sans changement
7 A J H \ L sans changement
X X H Op @ O3 =BAS
Oos|11 g
9|CPos
-] O_L 01812
== BROCHAGE
10{CP1B 028/13
0 CPpa. CPog entrées d'horloge (actives sur le front montant)
38|14 CPqa.CPqg entrées d'horloge (actives sur le front descendant)
MRA. MRg entrées de remise & zéro générale
15 |MRg ] OpA 8 O3 sorties

Ogg a2 O3g sorties (Doc. RTC)

Oscillogrammes caractéristiques. Fig. 5b
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TS _
9 TABLES DE FONCTION
l entrées sorties
Sp1 —
10 i 0y 15 Sp | Cp|cP|J |K o] 0
1 H | L H
3 {cpiBasc e R AR R BROCHAGE
11 = 14 H H X X | X H H
Ky Oy J, K entrées synchrones
Cp1 entrées sorties CP entrée d’horloge (déclenchée sur le front mon-
— tant)
Q__I Sp|Cp| CP|J [K Oph +1 Op +1 Sp entrée de remise 3 UN directe asynchrone
(active & I'état HAUT)
2 L 8 if; [ L sans changement Cp entrée de remise & zéro directe asynchrone
L L i H|L H L (active & I'état HAUT)
Sp2 L L I L |H L H Q sortie vraie
6 1 L L I H|H On On O  sortie complémentaire
J2 02
3 p H = état HAUT (tension la plus positive)
CP2Basc. L = état BAS (tension la moins positive)
5 . 2 X = étatindifférent
K2 02 [ = front montant Voo
Cp2 Op + 1 = état consécutif 3 la montée de I'horloge
al ]
] D2
antrée vers lor transistors
ogrQues
. 400 N
Fig.6a Broc , .
9.62 Brochage 4027 Oscillogrammes caractéristiques. Fig. 6b paminal D1
=]
Signal Vss
dentrée ﬂ m H H ﬂ r] H EL_» e e e
, R | Fig.7 Protection d’une entrée C. MOS.
o De plus, pendant cette méme période,
la quantité d’électricité perdue dans
! - - e R sera :
Vs
Q Q=1.T=—.
T R
, = -1 ayant égalité des charges Q et Q’, on
obtient :
. il Eue T i C;.Vcc =i T
Lorsque U entrée redevient inférieure  cette broche, pendant une période I R
a Vee/2, Cy se décharge. Cependant, compléte « T » du signal, d’une 1
grace a un second miroir de courant, charge égalea: Vs=R.Cy. Vee .
cette charge est également fournie en vV
o N . cc Ve *ou Vs = Y
sortie, si bien que ’on disposera sur Q=CX - +Cix ——=C;.Vee d'ou Vs=R.C;. Vec.f
Photo 3. — Gros plan sur le commutateur rotatif. Fig.8 Brochage LM 2907 N.
14l _[13] [12] [11] [w0] [9] [s
- LM 2907
pompe
charge

e
charge
I\l/- 3
.[c1 3R c2
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L’erreur de linéarité d’un tel compo-
sant est inférieure a 0,3 % de la pleine
¢chelle. Cependant, pour un bon
fonctionnement, le signal injecté sur
I’entrée devra posséder un rapport cy-
clique de 50 %, soit un niveau haut
égal a un niveau bas, en temps.

I1 ne suffit plus, alors, que de connec-
ter un voltmeétre sur sa sortie pour ef-
fectuer les mesures de fréquence.

On obtiendra alors les possibilités
suivantes :

Calibre | Résolution Soit
200 Hz 0,1 Hz 10 mV/ Hz
2kHz I: He 1mV/ Hz
20 kHz 10 Hz |[100 mV/kHz
200 kHz 100 Hz | 10 mV/kHz
2 MHz 1 kHz 1 mV/kHz

REALISATION PRATIQUE

a) Le circuit imprimé
(fig. 9)

Le choix du support

Chaque fois qu’il nous est possible de
le faire, nous recommandons a nos
lecteurs de réaliser leur C.1. en époxy.
Cette matiére présente des caractéris-
tiques mécaniques et chimiques supé-
rieures a celles de la bakélite. Elle per-
met en outre, ce qui n’est pas
négligeable, de pouvoir souder plu-
sieurs fois sur la méme pastille, sans
que celle-ci se décolle trop facilement.

La réalisation

— Si vous désirez utiliser un banc a
insoler (U.V.), il vous faudra confec-
tionner, a partir d’un calque ou d’un
mylar, un « film » du circuit imprimé
que vous apposerez sur une plaque
présensibilisée.

— Si vous disposez de plaques de cui-
vre classiques, l'utilisation de trans-
ferts et de bandelettes type Méca-
norma sera appropriée. Aprés un
dégraissage a base d’alcool ou d’acé-
tone, il faudra appliquer les symboles
directement sur le cuivre.

L’attaque du C.I. sera effectuée au
perchlorure de fer, que I’on aura préa-
lablement tiédi, ceci accélérant le pro-
cessus. Aprés un ringage abondant a
I’eau claire, on effectuera les opéra-
tions de pergage a :

— 0,8 ou 1 mm, suivant les compo-
sants ;

— 1,2 mm pour les cosses ;

— 3 mm pour les trous de fixation.

50 N° 121 ELECTRONIQUE PRATIQUE

b) L’implantation
(fig. 10)

En premier lieu, on insérera 'unique
strap, les résistances, les diodes et les
transistors. Puis viendra le tour des
condensateurs et des supports de cir-
cuits intégrés. A ce propos, 'auteur
préconise leur emploi systématique
dans les réalisations courantes, car

Fig.9 Tracé du circuit imprimé et im-
et 10 plantation des éléments.

surchauffer trop longtemps un sup-
port est un moindre mal qu’effectuer
une opération similaire avec un C.I.
De méme, si un de ces composants
venait a rendre I’ame, il serait extreé-
mement simple de le remplacer.




A T —_6° Régler le rotacteur mécanique-
ment sur la position « 5 ».
L’adaptateur est 4 présent prét a I’em-
ploi.

77 o
l J{ l J’ o De la qualité de I’étalonnage dépen-

dra la précision des mesures. C’est
pourquoi il vous faudra ne pas négli-
ger cette opération primordiale.

: * Christophe PICHON
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R1, Ry, Rz : 10 kQ (marron, noir, orange)
Ry : 33 kQ (orange, orange, orange)
Fig. 11 Plan de cablage. Rs : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
STy D3 A Rg : 820 Q (gris, rouge, marron)
= électriques ! La platine pourra étre Ry: RI M? g; arron, noir, vert)

“ (- montée dans un boitier Retex Vise- Rs, Ro. (marron, noir, rouge)

, ’ Rjo : 47 kQ (jaune, violet, orange)
, ) caiibre 2v [ box/150 x 55 x 125. L’ensemble sera Ry1 2 15 0 (inarmass, vert, Fouge

NIE T ™ =

aménagé a votre golt, les photogra- ) : .
1 phies pouvant vous donner une indi- ﬁ’ 4 - %OQ érouge, violet, .nozr)
| ation: 13 (marron, noir, marron)
Rj4:220Q (rouge, rouge, marron)
E o Réglage fé{ 1 120% IS} (trimmer 15 tours couché)
> 220V Il vous faut disposer pendant un |C,: 10 uF/16 V/tantale
[ temps trés court d’un oscilloscope ou, | C; : 47 pF céramique
¢) Cablage mieux, d’un fréquencemétre : Cy: 100 nF/400 Vv
1° Positionner le rotacteur de la ma- | Cs: 4,7 uF/16 V/tantale
Fourni a la figure 11, il est peu com-  quette sur le calibre 200 kHz. Cs: 2,2 uF/16 V/tantale

plexe : on cdblera en premier les 2°Injecter sur ’entrée un signal |C7:470 uF/16 V/axial

connexions de la LED de I'entrée d’une fréquence légérement infé- |(Cy:470 uF/16 V/axial

BNC, des fiches « banane », du se- rieure a 200 kHz. Il pourra provenir | Cy: 220 nF

condaire du transformateur et du ro- d’un oscillateur a 555 ou a 4011. Cio: 100 nF

tacteur. Pour ce dernier, il suffira de  3° Mesurer la fréquence exacte a |Dj, D,: IN4148

repérer la correspondance entre la fi- I'aide d’un oscilloscope ou d’un fré- | D;: LED rouge @ 5 mm avec cabochon
gure et les lettres en relief sur le com-  quencemeétre. PT : pont redresseur rectangulaire
mutateur. On finira par le circuit pri-  4° Connecter un voltmetre sur les fi- | 7 : 2N3819 (transistor a effet de champ)
maire, soit I'enroulement 220 V. Il ches « banane » de sortie puis sélec- |7, : 2N2369 (transistor a N.P.N.)

faudra ensuite isoler les parties sous tionner le calibre 2 V. CI;, CI: 4518, C-MOS double comp-
tension a l'aide d’une gaine. Ceci  5° Régler AJ; de manieére a lire la fré- | teur BCD
vous évitera certainement des chocs quence sur I'appareil. CI3:4027, C-MOS double bascule J-K

; ; : : Cly: 2907, convertisseur fréquence ten-
Photo 4. — L'adaptateur fréquencemetre en action. sion

ClIs : 7805, régulateur de tension 5 V
= IR 1 boitier Retex Visebox, 150 x 55 x 125
: ’P‘ Faeal - o 3 supports de circuit intégreé, 16 broches
e ok < 1 support de circuit intégré, 14 broches
rraEig U 1 rotacteur deux circuits, 6 positions

el 1 interrupteur 220 V/I1 A
1 fiche BNC mdle chdssis
1 douille banane male chassis, rouge iso-
lée

‘v \ \ 1 douille banane male chassis, noire iso-
A .S E B A ‘ lée

1 support de fusible pour fagade
1 fusible en verre, 30 mA
I transformateur 3 VA, 220V, 9V

c 000500 40, 1 bouton pour rotacteur
R ! 1 passe fil
“ 200m 1 cable secteur
= Gaines, cosses, soudure, nappe, visserie...
g e VU i Sk St
L20m
A
»m
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FLASH A GOGO'!

A I’aide d’un simple flash électronique, a présent

disponible pour un prix trés raisonnable, il est

possible, moyennant une poignée de composants

électroniques, de réaliser deux modules spécialisés

trés différents.

ous vous proposons

tout d’abord un flash

secondaire a com-

mande automatique

par I’éclair du flash principal ; puis un

signal lumineux périodique pour se-

conder ou remplacer la sonnerie télé-
phonique. A vous de choisir.

A - GENERALITES

Petite merveille de la photographie
moderne, le flash électronique, mis
au point vers 1945, a supplanté les
lampes et reste ’accessoire le plus uti-
lis¢ avec les appareils photographi-
ques. Il peut étre amovible ou encore
intégré au boitier ; les modeles les
plus performants (flash & computer)
assurent une mesure précise de la lu-
miére émise, ainsi qu'un réglage de
’appareil dépendant de la distance
exacte du sujet, a I'aide d’un téléme-
tre 4 rayons infrarouges.

Son principe est fort simple: une
grande quantité d’énergie électrique
préalablement stockée dans un
condensateur est brusquement appli-
quée A un tube empli de xénon géné-
ralement. La décharge électrique par-
courant le gaz ionisé produit un éclair
fulgurant caractéristique. L’alimenta-
tion du flash s’effectue a partir de pi-
les, de préférence alcalines, ou d’ac-
cumulateurs au cadmium-nickel. Il
est prévu quelquefois de les raccorder
sur le secteur moyennant un disposi-
tif électronique adéquat.

Nous ne nous attarderons pas long-
temps sur 'emploi d’un flash électro-
nique, qui servira aussi bien lors des
prises de vues a I’extérieur qu’a I'inté-
rieur, pour la photographie de nuit,
dans un local insuffisamment éclairé
ou pour créer un effet de contre-jour.
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Nos lecteurs photographes savent ex-
ploiter les possibilités du flash élec-
tronique, suivant des techniques so-
phistiquées comme le « Fill-in» le
flash indirect ou encore I’'Open-flash.

B - REALISATION 1

Flash-bis ou comment
multiplier un éclair de flash.

1° Présentation du montage

La maquette proposée vous permet-
tra de mettre en ceuvre, sans aucune
liaison électrique génante, plusieurs
flashes électroniques secondaires
pour accentuer un éclairage ou encore
créer des effets spéciaux. Il va sans
dire qu’une expérimentation soi-
gneuse est indispensable, mais les ef-
fets sont quelquefois spectaculaires
ou inédits. La seule lueur du flash
principal déclenchera le ou les flashes
secondaires (ou esclaves) dans un dé-
lai ultra-rapide. Pour capter 1’éclair
principal, nous n’avons rien trouvé
de mieux que de faire appel a une cel-
lule Solems, bien connue déja de nos
lecteurs. La tension produite aux bor-
nes de cet élément hypersensible sera
véhiculée vers la giachette du thyris-
tor, autre composant ultra-rapide, par
ailleurs peu utilis¢é dans nos monta-
ges.

2° Analyse du shéma
électronique (voir fig. 1)

Une fois n’est pas coutume, le schéma
est vraiment réduit a sa plus simple
expression. La lumiére captée par le
flash récepteur est transformée ins-
tantanément en une tension continue
aux bornes de la résistance R; et du

condensateur C;. Cette impulsion fu-
gitive attaque la base du transistor
NPN T, et applique de suite, a tra-
vers la résistance Ry, une tension po-
sitive sur la gachette du thyristor. Ses
électrodes anode et cathode sont re-
liées a la prise de déclenchement du
flash électronique, par ailleurs ali-
menté sur ses piles d’origine (deux
éléments de 1,5 V généralement).




N’oubliez pas que le témoin de charge
du condensateur doit étre allumé
avant de déclencher le flash, par notre
cellule ou a I’aide du poussoir manuel
toujours prévu.

Fig. 1, Schéma de principe. Tracé du cir-
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Photo 2. - Simplicité de montage pour ce flash « esclave ».

30 Réalisation pratique

Une minuscule plaquette imprimée
regroupe les rares composants et
prendra place a l'intérieur du petit
boitier. En plus du flash, qu’il faudra
fixer a4 I'aide d’un sabot spécial, il
convient de se procurer (s’il n’est déja
fourni) le cable de raccordement et
une prise correspondante. Un inter-
rupteur marche-arrét ainsi qu’une
LED témoin seront prévus sur le cof-
fret. La cellule Solems est donc pola-
risée, tout comme une pile qu’elle re-
présente, et elle sera reliée
électriquement et mécaniquement au
boitier (voir photos). Une cellule de
dimensions plus réduites peut éven-
tuellement se révéler suffisante.

40 Utilisation

Le flash principal se trouve sur I’ap-
pareil photo, et il devra mesurer la lu-
miére émise, mais il ne tiendra vrai-
semblablement pas compte de la
lumiére produite par le flash secon-
daire, qu’il ne faut bien entendu pas
diriger en plein sur I'objectif ! Le re-
tard au déclenchement du second
flash est faible, mais existe ; une série
de tests peut se révéler nécessaire. En-
core un mot : il faudra évidemment
attendre que les deux flashes soient
préts avant de déclencher I’appareil.
Pour une utilisation occasionnelle,
des piles alcalines devraient se révéler
suffisantes. Le délai entre deux éclairs
est variable et peut s’étendre de 5 se-
condes... a beaucoup plus, selon le de-
gré d’usure de la pile.

C - REALISATION 2

Allo-Flash ou comment
transformer un son en lumieére.

1° Présentation du montage

Nous sortons avec cette maquette des
applications photographiques. Il
s’agit de remplacer ou de doubler la
sonnerie téléphonique par une lampe
a éclats, notre flash en ’occurrence.
Songeons aux personnes dgées qui
quelquefois ont des facultés auditives
défaillantes ou encore, pour chacun
d’entre nous, il peut s’avérer utile de
remplacer la sonnerie stressante par
une lueur vive, par exemple pendant
la diffusion d’un film a la télé ou au
cours de l'audition (ou I’enregistre-
ment) au casque Hi-Fi d’un disque la-
ser ou autre cassette. Notre module se
charge de déclencher périodiquement
le flash, intact quant a lui, pendant
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Fia. 4 Schéma de principe flash télé-
9. phone.

une durée plus longue que la sonnerie
du téléphone et dés que celle-ci aura
été détectée. Le capteur sera un tanti-
net plus sophistiqué que celui du
montage précédent.

2° Analyse du schéma
électronique

Le capteur téléphonique a ventouse
transmet une faible tension induite
au premier ampli-op A, lequel intro-
duit une sérieuse amplification ; le si-
gnal est appliqué ensuite a travers la
résistance Ry vers le second étage am-
plificateur, qui comporte un ajustable
P pour éventuellement doser le gain
de I'’ensemble. Un écrétage éventuel
ne nous géne pas ici, car il s’agit sim-
plement d’obtenir un signal suffisant
en cas de sonnerie. On redresse le si-
gnal a travers la diode Dj, puis on
trouve les éléments Rjp et C3 qui
constituent un filtre trés sommaire.
Le troisieme ampli-op est utilisé en
simple comparateur.

Quand son entrée e+ sera plus posi-
tive que son entrée e—, il verra sa sor-
tie passer brutalement au niveau 1,
c’est-a-dire au niveau positif de I'ali-
mentation. L’ajustable P, permet de
saisir parfaitement I’instant propice a
ce basculement. Le signal issu de la
borne 14 est logique, c’est-a-dire vau-
dra 1 ou 0, et s’en va attaquer le mo-
nostable constitué par les deux portes
NOR D et E, dont la constante de
temps dépend a la fois du condensa-
teur C4 et de I’ajustable P3. La détec-
tion d’une sonnerie engendre un si-
gnal long, indispensable en raison du
temps de recharge nécessaire au flash.
Le transistor NPN T, se charge d’ali-
menter un petit circuit NE555 monté
en oscillateur astable pour délivrer
des impulsions positives destinées a
la gachette du thyristor via Ria, T3 et
Ris. Les électrodes d’anode et de ca-
thode sont réunies au flash, en veil-
lant bien a leur polarité.

30 Réalisation pratique

Deux plaquettes sont prévues ici (voir
fig. 5 et 6) qui se reproduiront aisé-
ment a I'aide de quelques symboles
transferts. Le montage des compo-

Fig.5 Tracé du circuit imprimé et im-
Fig.7 plantation
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Photo 4. — Premier module du flash
téléphone.

sants se fera en suivant les indications
des figures 7 et 8. Quelques straps
sont montés, puis les supports de cir-
cuits intégrés, les résistances et le
reste des composants polarisés dont
on veillera a la bonne orientation.
Aucun refroidissement n’est a prévoir
pour le thyristor qui ne travaille que
par impulsions.

L’interconnexion des plaquettes se
fera a I'aide de fils souples multicolo-
res. Tous les ajustables seront laissés
a mi-course. Pour les essais, un oscil-
loscope est pratique, mais non indis-
pensable. Un léger titonnement sera
nécessaire pour parvenir a un résultat
satisfaisant. Pour simuler la sonnerie
téléphonique, nous avons simple-
ment passé un aimant permanent a
proximité du capteur. L’ajustable P4
permet de générer des impulsions ré-
guliéres suffisantes pour amorger a
chaque front montant le thyristor. La
durée de fonctionnement du flash dé-
pend de la période du monostable, et
se réglera donc sur I’ajustable P3.

Un écran coloré peut étre monté de-
vant la lucarne de la lampe du flash,
le rouge étant particuliérement spec-
taculaire.

Guy ISABEL

F'g' 6 Tracé du circuit a 'échelle.

e F19. 8

Photo 5. — Carte supérieure du flash téléphone (le condensateur C;7 n’est pas placé).
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A. Réalisation I : Flash-bis

1°© Semi-conducteurs

T : transistors NPN BC 337

TH; : thyristor 106 D ou équivalent
Cellule Solems réf. 07/072/048

L;: diode électroluminescente rouge
@ 5 mm + support

20 Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

R;: 1,2 kQ (marron, rouge, rouge)
Ry : 150 Q (marron, vert, marron)
R3:4709Q (jaune, violet, marron)

3° Condensateurs

Cj: 220 nF plastique
C;: 4,7 nF plastique

40 Divers

Boitier plastique

Connecteur pour flash + sabot support
Inter miniature

Coupleur pression pour pile 9 V

Fil souple, époxy

LISTE DES COMPOSANTS

B - Reéalisation 2 : Allo flash

1° Semi-conducteurs

IC : quadruple ampli-op LM 324
IC; : portes NOR D, E, C.MOS 4001
IC3: oscillateur DIL 8 NE 555

Dy, D; : diodes commutation IN4148
T3, T;: transistors NPN BC 337
Thyristor 106 D ou équivalent

LED rouge @ 5 mm + support

20 Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

Ry:
Rs:
Rs:

39 kQ (orange, blanc, orange)
1 kQ (marron, noir, rouge)
220 kS (rouge, rouge, jaune)
R7: 10 Q (marron, noir, or)

Rg : 1 kQ (marron, noir, rouge)

: 470 Q (jaune, violet, marron)
Ry : 47 kQ (jaune, violet, orange)
: 1 kQ (marron, noir, rouge)
16,8 kQ (bleu, gris, rouge)

: 100 kQ (marron, noir, jaune)
. 1,2 kQ (marron, rouge, rouge)

Ry5: 150 Q (marron, vert, marron)

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

P> : ajustable horizontal pas 2,54 mm
1kQ

P3, P4 : ajustable horizontal pas 2,54 mm
470 kQ

3° Condensateurs

:chimique vertical 2,2 uF, 25 V
: chimique vertical 470 uF, 25 V
Cs : plastique 100 nF

:plastique 4,7 nF

: plastique 2,2 nF

4° Divers

Capteur inductif a ventouse

Boitier Retex Polibox RP2 125 x 40 x
70 mm

Inter miniature

2 supports a souder 14 broches

1 support a souder 8 broches

Coupleur pression pour pile 9 V

Sabot de flash + connecteur

Fil souple, époxy

—
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LE LIVRE DES GADGETS

vec cette cinquieme
édition du Livre des
Gadgets, B. Fighiera
perpétue sa méthode
d’initiation qui consiste a plonger ra-
pidement ’'amateur dans la pratique
des éléments plutdt que de divulguer
de rébarbatives notions de technolo-
gie.

Ainsi, dés la reconnaissance ou
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I'identification des composants s’en-
suit ’enchainement de montages pro-
gressifs et associatifs qui, par leurs
combinaisons, permettent la multipli-
cation des applications.

Riche, éducatif et en couleurs, 1'ou-
vrage repose sur l'utilisation d’une
feuille transfert destinée a la réalisa-
tion rapide des circuits imprimés par
gravure directe.

Dans ces conditions, 'amateur est
amené a fabriquer son circuit im-
primé avec la plus grande facilité.
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L’ouvrage s’articule ainsi autour
d’une quarantaine de montages dont
une dizaine de nouveaux, tels que le
thermométre lumineux, I’émetteur
FM, la mini-minuterie, le bijou, etc.
LE LIVRE DES GADGETS, B. Fi-
ghiera, couverture cartonnée avec
feuille de transfert direct, 132 pages,
110F.

Editions Techniques et Scientifiques
Frangaises. Distribution : Editions
Radio, 189, rue Saint-Jacques, 75005
Paris.
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COMMANDE

D ITINERAIRE
POUR RESEAU
FERROVIAIRE

Dernier maillon de notre série de modules

destinés a automatiser les réseaux ferroviaires,

cette commande d’itinéraire, particuliérement

simple et économique en regard de ses possibilités,

assurera automatiquement le tracé des aiguillages

parcourus par I’itinéraire, les différentes sécurités

et, bien sur, ’ouverture du signal origine.

ien évidemment, ce dis-
positif a été congu pour
étre totalement compa-
tible avec les modules
« aiguilles », « zones » et « signaux »
décrits précédemment.
Rappelons que la conception modu-
laire de I’ensemble présente de nom-
breux avantages : adaptation facile a
chaque réseau, équipement selon les
possibilités de chacun et, enfin, auto-
risation d’une éventuelle extension.

I - PRESENTATION

Nous donnons, a titre d’exemple a la
figure 1, un tracé de plan de voies. Les
itinéraires possibles sont AB, AC, AG
depuis le signal S10, DC et DG de-
puis S30 et, enfin RS depuis S20.

Il est facile de remarquer que certains
itinéraires ne peuvent étre établis si-
multanément. C’est notamment le cas
de AC et AB car l'aiguille 1 ne peut
présenter qu’une position. Méme re-
marque pour RS et AC ou une fa-
cheuse rencontre pour les trains pour-
rait se produire au croisement
repéré X. Ces itinéraires sont dits in-
compatibles entre eux. La liste des in-
compatibilités est donnée, tableau de
la figure 2.

Le lecteur pourra facilement vérifier
ces évidences. L’opérateur désire
faire passer un train de A vers C puis
une succession de trains de A vers B.
Que va-t-il se passer concrétement ?

60 N° 121 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Il agira donc sur le poussoir AC re-
péré DA (destruction automatique) —
nous verrons plus loin cette particula-
rité — Dés lors, si aucun itinéraire in-
compatible avec AC n’est formé, ce
dernier va se tracer : commande des
aiguilles 1 a gauche, et de I'aiguille 3 a
droite. La lampe DA du poussoir de
I’itinéraire AC va s’allumer au fixé.
Simultanément, le signal S10 qui pré-
sentait les deux feux rouges du carré

va s’ouvrir (passage au RR clignotant
pour franchir I'aiguille 1 A petite vi-
tesse).

L’opérateur pourra aussitot appuyer
sur son poussoir de I’itinéraire AB en
TP (tracé permanent). Il est facile de
prévoir la suite des événements.

AB ne pourra s’établir car I'itinéraire
AC, incompatible avec AC, est déja
formé. Donc AB sera enregistré (mé-
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Fig.1 Exemple de plan de voie. morisé). Cela se traduira par le cli-
gnotement du témoin AB.
Le premier train va franchir le signal
ITINERAIRE ITINERAIRES  INCOMPATIBLES S10, lequel passera aussitot au carré
. 7 du fait de I'attaque de la zone Z100.
- 2 o AC reste toujours formé (allumage au
Apepe-geaks ; L o fixe). Le train va attaquer la zone
AG AB-AC-DC-DG~RS Fig.2 Incompatibilité concernant Z300, puis franchir le signal S31, si-
I ) A, i .
ne BERALAG axenipie gnal d’espacement qui présentait VL
06 D C-AC-AG (voie libre). Lorsque le dernier essieu
RS AG-AC J du train libérera la zone Z300, I'itiné-
raire AC va se détruire automatique-
ment du fait que AC était commandé
Fig. 3 Schéma de principe. en DA. Le témoin AC va s’éteindre.
it AB (DA) et WWAA % CP
" DA R4 * 1 bl D7 R1
o—.%..----g - .Al Tsf o f— RCLY, . S
. P =12 waaadald

AAAAA
VVWW

D

R Qa1 WA
I K D1 5 R7
R > - D1 AW o
D6 c1 4
} s R1 c6
7 I .
4

: [ ] Do 010 0jn ofiz i3 Ol
Yy o2 Sk

1c1 l l
6 ¥sy 171

it AB(TP)

;)_.% AT L;Hz el iy . 3
8

lCS
RS I

s2

AAAAA

RS : ¢ A,B,C,D,E,F = IC2

D2 WWWAA- +

+ 5 10¥p2 c7 12 15 T1
11 5
/ R15 ALIM IC2
c4 €S 14!) 7 8
¢ LDA LTP ’L

1
I [}
1 1
it AB (DA) % % it AB (TP)

Ne 121 ELECTRONIQUE PRATIQUE 61



Aussitot AB qui était enregistré va se
former : les aiguilles 1 vont étre com-
mandées a droite, et le signal S10 va
s’ouvrir avec, probablement, la VL
(selon I'indication de S11). Le témoin
TP de I'itinéraire AB va s’allumer au
fixé.

Plusieurs trains successifs pourront
parcourir cet itinéraire qui ne se dé-
truira pas automatiqument car tracé
au préalable en TP (tracé permanent).
Une nouvelle action sur le poussoir
TP transformerait I'itinéraire en DA
tandis qu’une action sur le poussoir
DA de AB détruirait manuellement
I’itinéraire AB avec extinction de la
LED AB.

Il - LEFONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

Le schéma complet du module est re-
présenté a la figure 3. Il est principale-
ment bati autour de deux circuits in-
tégrés courants. D¢s I’action par
I'opérateur sur le poussoir DA, I’en-
trée H1 passe au niveau 1 (NV}). De
ce fait, la premiére bascule contenue
dans IC; passe au travail : la sortie Q
est désormais a 1 tandis que Q est au
NVj. Notons que le role de montage
anti-rebond est confié au couple
R7/Ce. En effet, méme si le poussoir
venait a rebondir, cela n’aurait aucun
effet sur la bascule car I’entrée D;
n’est pas encore au NV, du fait de Ry
et Cg (voir table de vérité du 4013).
Cette astuce nous économise quatre
portes (1 circuit intégré) et nous
donne un fonctionnement irréprocha-
ble.
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Fig.4 7race du circuit imprimé et im-
etd plantation al'échelle.

Photo 2. — On montera les circuits intégrés sur des supports.
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Supposons qu’un itinéraire incompa-
tible au ndtre soit tracé. Nous verrons
qu’un NV sera appliqué, dans ce cas,
sur une des bornes « INC ». La pré-
sence de Rg est telle que ce NV, est
prioritaire par rapport au NVo, de Q.
La sortie Ajp reste au NV ainsi que
la sortie CP. Le signal reste fermé
(deux feux rouges). Par les bornes IT1
au NV, les aiguilles ne sont pas en-
core commandées.

En revanche, nous retrouvons un
NV, sur B8, ce qui libére 'oscillateur
TBF (clignoteur) réalisé a I’aide des
portes C et D. En sortie Dy, nous
avons un signal pulsé (environ 1 Hz).
Sachant que Q; et Q; sont au NV, les
diodes D3 et D4 ne sont pas actives.
Le signal pulsé issu de I'oscillateur est
donc appliqué sur I'entrée E;;. Nous
retrouvons le méme signal (inversé)
en E2, ce qui assure le clignotement
de la LED DA (itinéraire enregistré
en destruction automatique).

Dés la libération de I’itinéraire in-
compatible, le point « INC » va pren-
dre le NV de Q. La sortie Ao de-
vientun NV :




Test du module. Fig. 6

— chacune des bornes IT1 comman-
dera dans la position convenable les
aiguilles interéssées ;

— CP passe au NV assurant 'ouver-
ture du signal origine de I'itinéraire
(S10 pour I'itinéraire AC, par exem-
ple).

La sortie B passe au NV et bloque
'oscillateur. La sortie D reste fixe au
NV, ce qui allume en fixe la LED de
I’itinéraire en DA. De plus, les autres
bornes de IT1 seront reliées aux bor-
nes INC des itinéraires incompatibles
afin d’interdire la formation de ces
derniers (enclenchement).

La destruction de l'itinéraire pourra
s’effectuer manuellement par action
sur le poussoir DA ou automatique-
ment par le train : a la libération de la
derniére zone de l’itinéraire (ex:
Z300 dans le cas de I'itinéraire AC),
la borne R; de IC; passera au NVj.
La bascule 1 passe au repos : Q; de-
vient un NV, et Ajp au NV, assure
par CP la fermeture du signal.
Aussitot, toutes les bornes IT1 repas-
sent au NV, libérant ainsi d’éven-
tuels itinéraires incompatibles. D4 ga-
rantit I’extinction de la LED DA.

En mode TP (tracé permanent), le
processus est identique et agit sur la
seconde bascule d’IC;. On remarque
que la 17¢ bascule est forcée au travail
par son entrée S1 au NV. La LED D3
permet d’éteindre la LED DA, tandis
que Q2 au NV permet I’application
d’un signal sur I’entrée F14 via Rys.
La LED TP s’allume. Dans ce dernier
cas, la destruction automatique est
rendue inopérante par mise au NV
de I’entrée R de IC; grace a Dy et la
sortie Q;.

Il - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprimé

Le tracé est donné a la figure 4 a
I’échelle 1 pour faciliter la reproduc-
tion. Ici encore, ce module sera repro-
duit en plusieurs exemplaires. De ce
fait, il est vivement conseillé d’opter
pour la méthode photographique qui
a le grand mérite d’éviter toute erreur
(la maquette originale a été réalisée
avec le mylar de la figure 4).

La gravure ne pose désormais plus de
problémes car vous devez disposer
d’une certaine expérience avec les
modules précédents... Effectuez les
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percages de fagon classique puis pro-
cédez au repérage indispensable des
différentes cosses de raccordement
(fig. 5).

11 ne restera plus qu’a insérer les com-
posants conformément a la figure 5.
Notez la présence de deux straps.
Pour ce module également, il est im-
pératif de prévoir des supports de CI.
De nombreuses dispositions ont été
prises pour éviter la destruction de CI
a la suite d’anomalies de cablage,
mais il vaut mieux étre prudent, sur-
tout que le dessoudage de seize pat-
tes... bonjour, les nerfs !

Bien vérifier la valeur et I'orientation
de chaque ¢élément. Pour cela, ne pas
hésiter a consulter les photographies.
Noter que des emplacements ont été
prévus pour augmenter le nombre de
bornes « IT1 » le cas échéant. Il suf-
fira donc, éventuellement, de rajouter
diodes et cosses picot, si cela s’avére
nécessaire.

b) Test du module

Effectuer le montage provisoire
donné a la figure 6. Alimenter la carte
en 9 V. Relier une cosse INC au +. Ef-
fectuer une action sur le poussoir DA.
La LED DA clignote car la borne INC
simule un itinéraire incompatible
déja formé. La LED verte « signal »
reste éteinte.

Une nouvelle action sur le poussoir
DA éteint les LED et remet le disposi-
tif au repos. Agir une 3¢ fois sur le
poussoir : méme résultat, la LED cli-
gnote. Retirer la liaison de INC au +.
Aussitot, la LED DA passe au fixe, et
la LED verte, symbolisant le signal,
s’allume : I'itinéraire est formé.
Effectuer un contact franc entre DZ
(derniére zone) et la masse. Rien ne se
produit. Au reldachement de ce
contact, I'itinéraire se détruit auto-
matiquement (libération de la der-
niére zone de I'itinéraire).

Appuyer sur le poussoir TP alors que
INC est relié au +. La LED ToP cli-
gnote. Retirer la liaison de INC. La
LED TP s’allume au fixe tandis que
« le signal » passe au vert.

Vérifier que, malgré la mise a la
masse et le relichement de la cosse
DZ, la destruction n’a pas lieu (LED
TP toujours allumé). Deux possibili-
tés pour détruire cet itinéraire : repas-
ser en DA avec le poussoir TP puis
destruction automatique par DZ ou
plus simplement action sur le pous-
soir DA. Notre module est alors bon
pour le service.

Une remarque concernant les bornes
IT1. Chaque cosse ne doit avoir

. Cablage : incompatibilités et zones
Fig.9 e destruction.

qu’un seul fil. S’il est nécessaire de
disposer de quatre liaisons IT1 (voir
ci-aprés), il conviendra d’utiliser qua-
tre bornes IT1 différentes afin que
chaque fil IT1 passe par une diode.
En revanche, il n’est pas interdit de
rajouter diodes et picots, au besoin a
I’extérieur si cela est indispensable, le
nombre de sorties IT1 n’étant pas li-
mité.

¢) Raccordement du module

Partant de I’exemple du plan de voies
donné a la figure 1, le cablage de la
commande des aiguilles est repré-
senté en figure 7. L’établissement
d’une telle grille est d’'une facilité dé-
concertante car elle reflete le tracé
géographique.

La commande des signaux est donnée
a la figure 8. Ici encore, pas de mys-
tére particulier. Noter cependant que
la zone Z300 n’est active sur le signal
S10 que si I'aiguille 1 est a gauche, ce
qui parait normal. Les signaux S11,
S21 et S31 sont des signaux d’espace-
ment donc non commandés par un
module « Cde itinéraire ». Ils sont
donc au vert normalement.
Rappelons enfin I'utilité du contact a
droite de I'aiguille 3 sur I'entrée E; du
S30. Lorsque I'aiguille 3 est a gauche
et que le signal S30 est ouvert, il as-
sure la présentation du RR.
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ITY 1 - 42 |INC ¢
INC 2¢ - Z1 1T v,
1 . I 2 i
2 — 1
1 - 2 ]
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1 & o 9 2
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La figure 9 donne le cablage des in-
compatibilités entre itinéraires. Il est
le reflet strict du tableau de la fi-
gure 2. Si vous oubliez un fil, vous ris-
quez une rencontre malheureuse en-
tre deux trains !

La borne DZ nécessaire a la destruc-
tion automatique sera, par exemple,
pour l'itinéraire AB la cosse SZ du
module Z100 (derniére zone de Iiti-
néraire) (voir fig. 9).

Il est possible de créer des itinéraires
de « contresens » (manceuvres). Pour
cela, il suffira d’utiliser la borne AR
de chaque zone concernée qui sera
connectée a une borne IT1 de I'itiné-
raire de contresens. Les polarités a la
voie de ces zones étant inversées par
le relais AR, le train circule en sens
contraire.

Nous nous sommes efforcés, lors de la
présentation de ces modules, d’insis-
ter sur le c6té théorique afin que cha-
que lecteur puisse assimiler facile-
ment le fonctionnement (fort simple
en réalité). Dans ces conditions, il
pourra aisément adapter ces modules
a la configuration existante. L’équipe-
ment du réseau pourra s’effectuer
progressivement en fonction des pos-
sibilités de chacun.

Le réle de 'opérateur se résumera par
’action sur les boutons d’itinéraires,
sachant que toute erreur ne sera pas
prise en compte. De ce fait, les ris-
ques pour le matériel ferroviaire sont
considérablement diminués.
Imaginez la situation suivante : votre
train arrive a petite vitesse et s’arréte
au signal fermé, pour laisser passer un
train rapide sur la voie contigué. Au
dégagement de ce dernier, automati-
quement, les aiguilles changent de po-
sition, le signal s’ouvre, et le train dé-
marre a petite vitesse pour traverser
la voie rapide. Cela vous tente-t-il ?

Daniel ROVERCH

COMPOSANTS

R : 10 kQ (brun, noir, orange)
R> : 100 kQ (brun, noir, jaune)
R3 : 10 kQ (brun, noir, orange)
Ry : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
Rs : 10 kQ (brun, noir, orange)
Rs : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
R7: 2,2MQ (rouge, rouge, vert)
Rs : 2,2 MQ (rouge, rouge, vert)
Ry : 100 kQ (brun, noir, jaune)
R0 : 470 @ (jaune, violet, brun)
Ry; : 10 k (brun, noir, orange)
Rz : 100 kQ (brun, noir, jaune)
Ry3 : 100 kQ (brun, noir, jaune)
Riq : 1,2 kQ (brun, rouge, rouge)
Rjs : 1,2 kS (brun, rouge, rouge)
Ry6 : 1 MQ (brun, noir, vert)
Ry7: 1 MQ (brun, noir, vert)

Cy: 220 nF plagquette

C: 10 nF plaquette

Cs: 10 nF plaquette

Cyq: 10 pF 25 V chimique vertical
Cs : 220 nF plaquette

T

ANODE CATHODE

_N_

ANODE CATHODE

S | .

LED

Cs : 470 nF plaquette
C7:470 nF plaquette
Cs : 470 nF plaquette

IC;:4013

IC;y :4049

Dy :IN4148
D;: IN4148

D3 : IN4148
Dy: IN4148
Ds: IN4148
Dg: IN4148
D7:IN4148
Dg: IN4148

Dy : IN4148
Do : IN4148
Dy IN4148
Dj;: IN4148
D3 : IN4148
Dyyg: IN4148

1 support DIL 14
I support DIL 16
I circuit imprimé
2 straps

Picots, etc.

4013

ENTREES SORTIES

DR AL Q

Q

o

0] 0
1 0
0

Lt = Bt~ 1k =~ R ]
-0 el -

0
1 1 1

X
X 1
X
X

Q= o O -

X: sans importance

4013
double bascule D

4049

6 buffers inverseurs

sans
changem!
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MULTIMETRE
ESCORT
EDM 1122

un 2 000 points vraiment universel

Il ne se passe guere de mois — voire de semaine —

sans qu’apparaisse, sur le marché, un nouveau

modéle de multimeétre.

e jeu de la concurrence
incite alors les
constructeurs, dans le

‘ cadre de fonctions de
base généralement semblables (2 000
points de mesure), a ajouter des fonc-
tions visant a étendre le champ d’ap-
plication de leurs appareils.

C’est cette politique que suit la so-
ciété ESCORT, avec son modéle
EDM-1122. 1l en résulte un outil re-
marquablement complet, véritable
petit laboratoire de poche.

UNE PRESENTATION
RATIONNELLE

Des impératifs techniques, et la com-
modité d’emploi, tendent a normali-
ser la présentation des multimétres
numériques, notamment dans la caté-
gorie des 2 000 points. Pour sélec-
tionner les fonctions et les gammes de
mesure, deux grandes options se dis-
putent le marché : les commutations
par claviers a touches, ou les commu-
tateurs rotatifs. Escort a choisi la
deuxiéme possibilité, que d’ailleurs
nous préférons. Elle évite, en effet,
toute ambiguité, donc tout risquc
d’erreur.

Sur le modéle EDM-1122, on dispose
ainsi d’une face avant agréablement
simplifiée, en dépit du nombre
étendu des fonctions proposées. Ou-
tre le vaste commutateur encliqueta-
ble, trés facile & manipuler, et qui as-
sure méme le role d’interrupteur
général (position OFF), on trouve
alors :
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@ un inverseur a deux positions, pour
le choix du fonctionnement en
continu (DC) ou en alternatif (AC) ;

e des broches de connexion destinées
a insérer les trois électrodes d’un
transistor, dont I’appareil mesure le
gain en courant hg ;

e deux connecteurs pour les électro-
des des condensateurs : leurs dimen-
sions s’adaptent a la quasi-totalité des
écartements.

Les bornes de raccordement des cor-
dons sont, comme il se doit mainte-
nant sur tout appareil sérieux, des
modeles a double isolation, profondé-
ment enfoncées dans leurs logements.
Tout contact accidentel de I'utilisa-
teur avec une tension d’entrée s’en
trouve radicalement éliminé.

Habillé d’un joli boitier jaune soleil,
I’Escort EDM-1122 flatte I'ceil. Cette
couleur lumineuse fait également res-
sortir clairement les sérigraphies noi-
res et rouges. L’afficheur a cristaux li-
quides (chiffres de 12 mm de
hauteur) offre un excellent contraste,
meéme en lumiére atténuée. Il est éga-
lement trés complet : aux mesures
proprement dites, s’ajoutent les indi-
cations de nature du courant (DC ou
AC), de travail en mode logique (voir
plus loin) de fonctionnement en fré-
quencemetre ou capacimeétre, et
d’équipement de batterie.

DES FONCTIONS
MULTIPLES

Les fonctions de base sont, naturelle-
ment, celles de tout multimétre a
2 000 points de lecture :

=) £5 UNFUSED

5 MAS o~ 10A 1
E_toaig——I == 10Aseat o o

20A 30sec

Escort

EDM- 1122

e tensions continues de 200 mV a
1000V a pleine échelle, en 5 gam-
mes. Sur toutes ces gammes, la préci-
sion atteint + 0,5 % + 1 digit, ce qui
est mieux que la moyenne habituelle ;




e tensions alternatives de 200 mV a
750 V, avec une précision de
+ 1,25 % + 4 digits, de 40 Hz a 1 kHz
(400 Hz sur la gamme 750 V) ;

e intensités continues de 200 pA a
20 A en six calibres, avec une préci-
sionde + 1% + 1 digit (£ 2 %+ 3 di-
gits sur les calibres 2 A et 20 A) ;

e intensités alternatives de 200 uA a
20 A. La précision atteint + 1,5 % +
3 digits, sauf sur les calibres 2 A et
20 A (% 2,5 %+ 4 digits) ;

e résistances de 200 2 a 2 000 MQ a
pleine échelle, en sept calibres. Pour
les valeurs courantes en électronique
(calibres 2kQ a 2 MQ), on dispose
d’une précision de + 0,75 % + 1 digit.
A ces fonctions habituelles s’en ajou-
tent d’autres, qui conférent a I’Escort
EDM-1122 son originalité et sa puis-
sance de travail. L’utilisateur peut
ainsi mesurer :

@ les capacités Cy des condensateurs,
en cinq calibres de 2 nF a 20 uF a
pleine échelle, avec une précision
réellement utile, puisqu’elle atteint
+ 2 % sur la totalité des gammes ;

e les fréquences, en trois calibres de
2kHz (résolution de 1 Hz) a
200 kHz.

11 faut disposer, en entrée, d’une ten-
sion minimale de 200 mV efficaces,
et la protection est assurée jusqu’a
250 V.

On trouve, évidemment, 1’habituel
testeur de diodes, qui affiche la chute
de tension dans le sens direct, avec un
courant d’essai de 1,5 mA, et le tes-
teur de continuité, assisté d’une si-
gnalisation sonore par buzzer.

Deux fonctions originales autant
qu’utiles complétent encore cet en-
semble. La premiére autorise la me-
sure du gain en courant hrg des tran-
sistors NPN ou PNP,de 04 1 000. La

Photo 2. — La structure interne de l'appa-
reil révéle l'utilisation de deux circuits im-
primés.

&24 8
3

ngL’_
o\ ,q?

0546w
\

Photo 3. — Solution retenue du commuta-

teur rotatif.

LY

deuxiéme est un indicateur de ni-
veaux logiques TTL: les niveaux
«0» (0,8 V)et«1»(2,4V)ysont re-
pérés par des symboles en forme de
fleche, sur I'afficheur.

| NOs concLUSIONS

Avec son modele EDM-1122, Escort
propose plus qu’un simple multime-
tre numérique, aux performances
déja fort appréciables. Il s’agit, en
fait, d’'un petit laboratoire de poche,
susceptible d’effectuer des mesures
précises dans nombre de domaines,
aussi bien sur les composants passifs
que sur les composants actifs, et sur
les signaux de I’électronique. Un ap-
pareil, donc, qui séduira beaucoup de
techniciens... B

e |
e e— Eoiu“ﬂ?-

Photo 4. — L'afficheur a cristaux liquides
et le buzzer.
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comrom

M TEMPORISATEUR
Y A PREAVIS

Qublier de débrancher son fer a souder apres

utilisation peut avoir des conséquences ficheuses

autant que dangereuses.

es électroniciens qui

bricolent aussi distrai-

tement que 'auteur, et

ils sont vraisemblable-
ment nombreux, savent les désagré-
ments que peut causer un fer a souder
oublié sous tension, alors que l'on
s’affaire 4 d’autres tiches ou a la fin
des travaux de soudure. En effet, il
n’est jamais plaisant de retrouver un
boitier fondu ou le céble du fer dété-
rioré, ou, mieux (!) encore, de se bri-
ler les doigts au contact d’une panne
que l'on croyait froide. De plus, la
panne, en chauffant, se détériore plus
vite et demande donc a étre changée
fréquemment. Alors, si vous voulez
éviter ces problémes, cette maquette,
malgré sa simplicité, vous est tout in-
diquée.

DE FONCTIONNEMENT

11 consiste a alimenter le fer durant un
temps t; (=~ 30 mn) qui vous permet-
tra de souder en toute quiétude
jusqu’au moment ou un signal sonore
vous demandera clairement si vous
voulez continuer. Si au bout du temps
t2 (durée du signal ~ 30s) aucun
réarmement n’a eu lieu via le bouton-
poussoir, alors le relais retombera,
coupant du méme coup l’alimenta-
tion du fer et la lampe témoin. Seule
une action sur le bouton-poussoir re-
démarrera le cycle.

e L’alimentation

La faible consommation du montage
permet d’éviter l'utilisation d’un
transformateur, encombrant et cou-
teux. L’élément essentiel de ’alimen-
tation est le condensateur C; qui,
grace a son impédance (Z = 1/Cw) li-
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mite le courant de fagon importante,
sans occasionner de pertes puisque le
déphasage est de 90° a ses bornes.
(Papp = UI; cos 90° = 0, d’out P = 0).
D;D;,C5 réalise un filtrage sommaire,
alors que Dj stabilise la tension a une
valeur raisonnable.

e La temporisation

Elle se fait avec le trés commode
4060, qui intégre un compteur bi-
naire 14 étages et un oscillateur dont
la base de temps est fixée par R3Cs.
Pour calculer le temps d’une période
sur 'une des sorties Q, il suffit d’ef-
fectuer 'opération : T = 2,2 R3C32n
(2m = facteur de division de la sortie).
Dans notre cas, les valeurs de R3C3
donnent pour T une période d’envi-
ron 62 mn, et pour tz, environ 58 se-
condes. Comme on n’utilise qu’une
demi-période, on obtient le temps dé-
siré de temporisation, c’est-a-dire

~ 30 mn et ~ 30s. La précision des
composants (R3C3) n’est d’ailleurs
pas critique puisqu’on peut méme
modifier leurs valeurs pour obtenir
des temps tres différents, si on le sou-
haite.

Les portes NAND 1 et 2 servent a
commander le buzzer par I'intermé-
diaire de T;. La premiére est montée
en inverseuse. Ainsi, quand sur ICj,
la broche 14 présente un niveau 0 et
la 3 un niveau 1, la porte 2 de IC;
donne sur sa sortie un niveau 0 per-
mettant de débloquer T; qui com-
mande le buzzer, alors que le relais
reste actionné. L’étape suivante
donne sur les deux sorties de IC; un
niveau 1 qui provoque le passage a 0
de la porte 3, qui bloque T et fait re-
tomber le relais, coupant du méme
coup la charge, en I'occurrence le fer &
souder.

La lecture du chronogramme résume
tout cela de fagon claire.




R1 1 Rel
Le circuit imprimé peut étre réalisé —w———p— — 1
par gravure directe en employant les D3
transferts et les rubans adéquats.
Néanmoins, il est préférable, pour Bp RAZ
ceux qui en ont la possibilité, d’utili- = i
ser la méthode photographique qui sz C2 1
permet une gravure quasi parfaite et
sans erreur.

Les composants, trés classiques, ne

posent aucun probléme, et on suivra ; i A

l‘a prog.ressilop habituelle du montage,  Fig. 1 }S;(:;ema i Structure de la temporisation. Fig. 2
a savoir : résistance, support, connec- ’
teur, condensateur, relais, diode et
transistor. Bien sir, il convient de
faire attention aux composants pola-
risés ! Le circuit prend place dans un  |[RAZ > n
boitier Retex Polibox RP2. Le buzzer

peut se fixer, comme sur la maquette, 12296

a l'aide d’'un morceau de circuit im-
primé, engagé dans deux des rainures Ic1
transversales du boitier. Les parties A
métalliques de celui-ci, tel le couver- R3
cle, devront étre reliées a la terre, par wWw—p
mesure de sécurité. —p

h S

Le montage doit fonctionner dés la

1
. s [
mise sous tension. :L | -
/ 7

D. PAGNOUX

Photo 2. — L'ensemble s’introduira a Uintérieur d'un coffret. « RETEX ».
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TEMPO PREAVIS

Photo 3. — Aspect et position du buzzer.

P
LISTE
DES COMPOSANTS

R;:209Q/4 W bobiné

R> : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
R3: 220 kR (rouge, rouge, jaune)
Ry : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rs : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rg : 10 kQ (marron, noir, orange)

IC; : 4060 Dy, D, : IN4007
I1C,:4011 D3 Dy : IN4148
C1:22uF/400V DZ;:12V/04 W
Cy:100uF/25V  Relais 12V —-2RT

C3:470nF Bouton-poussoir

Boitier Retex
T;:2N2222 Polibox RP2
T>: 2N2907 Buzzer 12V

Fig.3 Tracé du circuit et implantation
etd  deséléments. Brochage:

Oscillogrammes caractéristiques. Fig. 5 R
__”__

1
RAZ 5 _l

Q14

Q3

[c2 b2

1(321!101 IIIIIII
0

[c2 bn

Ic2 (4011) 4
R . VTSl Sl ST, Lo ﬁ
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LABO 12

DECADE DE
CONDENSATEURS

Electronique Collége vous propose, dans la série

des appareils de laboratoire, de compléter votre

équipement avec cette boite a décades de

Vi

condensateurs astucieuse et trés compétitive

en prix de revient.

€LECTRONIQUE

n effet, en utilisant les
différentes méthodes
de mesure préconisées
ci-apres dans le descrip-
tif, vous pouvez trés économique-
ment sélectionner dans votre stock de
condensateurs courants a + 20 % des
valeurs de capacités précises et vous
rapprocher des valeurs idéales a 5 %
pres.
Cette réalisation se présene sous la
forme d’un boitier a quatre décades.

CARACTERISTIQUES

Réglage de 10 nF a 10uF par bonds de
10 nF.

Tension de service 50 V.

Précision 5 %.

Capacité résiduelle inférieur a 50 pF.
Possibilité d’extension de gamme par
condensateur extérieur.

LE PRINCIPE DES KITS
« ELECTRONIQUE

Dans un but éducatif, « Electronique
Collége » offre un choix de deux pos-
sibilités pour la réalisation du mon-
tage.

1¢r choix : réalisation du circuit im-
primé par vous-méme.

Vous trouverez ci-joint un dessin du
circuit imprimé a I’échelle 1. Celui-ci,
a l'aide de la méthode Transpage,
vous permettra de réaliser votre cir-
cuit sur plaque présensibilisée. Vous
pouvez aussi sensibiliser une plaque
cuivrée a 'aide d’une résine photo-

COLLEGE

2 g
& X10nF

we: DECADES DE

XAnF

GQNDENSATEURS

sensible en aérosol. Dans les deux cas,
il est prudent d’étamer le circuit aprés
gravure et ringage.

2¢ choix : utilisation du circuit im-
primé « Electronique Collége ».

Un circuit imprimé, fourni en verre
époxy de 16/10°, est livré coté cuivre,
recouvert d’un vernis appelé épargne.

Ceci présente les avantages suivants :
— risques de court-circuit entre pis-
tes, lors de I'opération de soudure, ré-
duits au minimum ;

- protection des pistes en cuivre
contre ’oxydation ;

— aide au repérage des pastilles a
'aide d’un quatrillage réalisé dans le
vernis épargne.

En outre, ce circuit est étamé, ce qui
facilite le travail lors du soudage des
composants. Que vous ayez choisi la
premiére ou la deuxiéme méthode, il
ne vous reste qu’a percer le circuit et
souder les composants.

a) pergage : 1,3 mm pour les grandes
pastilles rondes ; 0,9 mm pour toutes
les autres pastilles.

b) montage : le repérage des compo-
sants se fait sur une grille quadrillée
au pas de 2,54 mm. Les ordonnées
sont repérées en a, a’, b, b’, ¢, ¢’, d,
d’... les abcisses en 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8... Pour chaque composant, les coor-
données données dans le tableau de
montage vous permettent de le posi-
tionner a coup sir correctement.

N° 121 ELECTRONIQUE PRATIQUE 71



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
P =T e 1
LV LTI LTI IILLILIILLLL]
1S 1 8 O 0 i i 1

°
—o
o

|

=
[ {||e
TIL,
»
21k
—l
—

H
o
Y
w
[
L
2]

1
1
—
=
AR e
[
e
—1
1=
Bl L
=
G | o E
1
=
L—{D
1=
e

N —
»
o
w
(5]
(x]
W —
[=2]
o
w
~
(%]
W —
(=]
(]
w
©o
o
H
o
o
H
=
()
H
N
o
»H
w
[

©
N—
a
3]
(&)
o
.
2]
]
N
~
o
N
@
o
N =
(2=}
o
w
o
©
Wh—
o
w
N
o
w
w
o

B

' | : ’% T |
LLLTILIITI LTI LTI L1 L]
(237 A?CLQ Ci50 0151 C‘E52 JS-S :SE CESS CLG Ci57 Cc58 6!59(:-([3:) CL1 C(ii2 Ctl33 ctl‘)4 C(ISS Cl66 C£|37 C-(I;:}(l-g

F
o
(- B

1
i

C72

L0
1

€70

‘:’:—-UI—-—
—i
—
R
—
—i—
——
—
e | s
——
1=
I_}
ul-—--4
lr

1
ﬂ
-

-y
o
@
(%))
(%]
0 —
»
o
@
~
o
@®
@
o
@
=]
o
@0
o
o
w0
pard
o
©
L]

2 o | o
-

SCHEMA DE PRINCIPE
DE LABO 12

Il est représenté par la figure 1.
Comme la loi d’addition des valeurs
ne peut se faire que par un couplage
parall¢le, contrairement aux résistan-
ces, les commutateurs K; a K4 met-
tent tour a tour en service un ou plu-
sieurs condensateurs.

Le choix des valeurs reste dans des sé-
ries courantes : 1-2, 2-3, 3-4, 7, avec
lesquelles il est possible de réaliser
une précision suffisante.

Si vous possédez un milliampéreme-
tre précis, vous pouvez, en utilisant le
montage suivant, sélectionner des va-
leurs de capacité a 5 % prés parmi des
lots courants. La méthode est basée
sur la mesure des impédances en al-
ternatif :

1
Z= Cxw

C étant la capacité et w =2 X 7 X F,
avec F = fréquence.

Comme V=2Zx1, il en découle :

C= S .
314xV
[ en amperes, V en volts. Photo 2. — La carte imprimée une fois cablée.
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Fig.2 Tracé du circuit imprimé et im-
et3  plantation des éléments.

La fréquence étant celle du secteur
(50 Hz), connue a 1% pres, il est
alors possible de calculer C en farads
avec une précision meilleure que 4 %.

MONTAGE DE LABO 12

Suivre le schéma d’implantation
donné en figure 2. Les commutateurs
sont fixés en dernier a égale hauteur
aprés avoir percé le circuit imprimé
au @ 1,4 mm. Calez la butée sur la
position 10.

MISE EN ROUTE
DE LABO 12

Le montage des composants est ter-
miné. Vérifiez une derniére fois im-
plantation, polarité et qualité des sou-
dures.

Reliez les entrées et sortie a l'aide
d’un fil blindé.

Testez a 'ohmmeétre ces entrées en
faisant varier les positions de K; a
K4. En cas de court-circuit, revoir vo-
tre montage.

D'UTILISATION
DELABO 12

Ils sont nombreux, mais en dehors
des applications courantes telles que
mesure des capacités par une mé-
thode de comparaison, il y a lieu de
retenir :

Mise au point d’un amplificateur

Les condensateurs jouent un grand
role dans le comportement dynami-
que d’un amplificateur. Ils permet-
tent de modifier a volonté la réponse
en fréquence.

En insérant votre LABO 12 dans la
boucle de contre-réaction d’un tel ap-
pareil, vous pouvez favoriser le pas-
sage de certaines fréquences et choisir
la valeur du condensateur la plus ap-
propriée.

Etude pratique sur les filtres

11 est facile de réaliser un filtre de fré-
quence a l'aide d’une résistance et
d’un condensateur, branchés suivant
I'un des deux schémas ci-dessous.
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La tension Vj est fonction de la fré-
quence. En utilisant votre LABO 12
associ¢ au générateur de fonctions
LABO 11 (Electronique Pratique
n® 118), vous pouvez relever la
courbe de réponse en régime sinusoi-
dal, et pour chaque montage. L’un at-
ténue les graves, ’autre les aigus.

Si vous affichez une fréquence fixe,
votre décade déterminera la valeur
précise de C pour obtenir un affaiblis-
sement donné. Un rapide calcul ma-
thématique, basé sur 'utilisation des
formules données plus haut, vous per-
met de vérifier les résultats. En revan-
che, si vous imaginez des filtres plus
complexes associant les deux monta-
ges, vous comprendrez trés vite 1'uti-

Photo 3. - Mise en place des commutateurs rotatifs. lité de votre décade de condensateurs.

Fig. 4 Pprincipe de mesures.

o—{

. vs - l vs NOMENCLATURE
i | DE LABO 12

| — Condensateurs

Cis: 100 pF (101) céramique

220 Volts v O C12:330 pF (331) céramique .

Cy5:470 pF (470) céramique

Cra Cyp Cy3 Cyp: 1nF (102) cérami-
que

Ci3, Cy7: 2,2 nF (222) céramique

Cr4, C29, C23, C35: 3,3 nF (332) cérami-
que

Ci1, Ci6, Cr9, Ca1, C38: 4,7 nF (472) ceé-
ramique

Cr4a C3z3, Cys Csq: 10 nF (103) cérami-
que

Cse, Cqo : 22 nF (223) céramique

C37, Cyq3, Cy4s, Cs7: 33 nF (333) cérami-
que

Cs4, C39, Cq3, Cy4, Co1: 47 nF (473) cé-
ramique

Cy7 a Csg, Cs9, Cgs5: 100 nF (104) céra-
mique

Csg, Cg3 : 220 nF (224) céramique

Cs0, Co6, Cs8, Cgy - 330 nF (334) cérami-
que

Css, Cs2, Ces, Co7, Cg2: 470 nF (474) cé-
ramique

Cr0a Cy9, Coy : F uF en clair, chimique
Cs3, Cg7 : 2,2 uF en clair, chimique

Cs4, Csg, Coj : 3,3 uF en clair, chimique
Cso, Css, Css, Coo, 4,7 uF en clair,
chimique

Montage de mesure

Divers

4 commutateurs 1 x 12 positions
2 picots

Photo 4. — Montage de la carte sur la face avant.
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TELESCRIPTEUR
ORIGINAL

Le réseau téléphonique achemine généralement

des communications verbales se caractérisant par

la transmission électrique de signaux audibles, de

basse fréquence.

oyennant un codage ap-
proprié de ces derniers,
il devient possible de
véhiculer des symboles
correspondant aux lettres de 1’alpha-
bet pour former en définitive de véri-
tables messages écrits.
Il en résulte toutes sortes d’applica-
tions dont le téléphone a 'usage des
sourds et malentendants n’est pas la
moins intéressante.

a) Le codage (fig. 1)

Le codage consiste a émettre des suc-
cessions de signaux séparés par des
pauses. Il s’agit en fait de « bip » so-
nores dont la fréquence musicale est
de I'ordre de 2 kHz. La période de
base de succession de ces signaux est
de l'ordre de 20 ms, soit environ
50 Hz. La trame de base est consti-
tuée par la génération d’un «bip »,
suivi d’'une pause correspondant a
une période de base, puis de deux
«bip» suivis de la méme pause et
ainsi de suite jusqu’a cing « bip»
consécutifs. En examinant la fi-
gure 1a, on notera qu’un cycle com-
plet représente vingt fois la période
de base, soit environ 400 ms. Chaque
série de « bip » consécutifs forme un
canal. Le codage retenu comporte
ainsi cing canaux. En n’émettant que
les signaux correspondant a un ou
plusieurs canaux, donc en occultant
les autres, il devient possible de géné-
rer des valeurs binaires dont la valeur
maximale correspond a 5 bit.

Toutes les combinaisons possibles
permettent de former 31 valeurs dis-
tinctes, en excluant la valeur zéro qui
correspond a une absence totale de si-
gnaux. La figure 1b illustre I'exemple
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de la transmission du nombre 13
c’est-a-dire 01101 en notation bi-
naire, le canal 5 étant placé a gauche
dans cette notation, et le canal 1, a
droite.

Enfin, le tableau de la figure 1c donne
les correspondances retenues entre les
codes et les lettres de I'alphabet. On
notera que trois codes ont été réservés
a des signes de ponctuation ; un autre
code correspond a I’espace séparant
deux mots, et un dernier indique le
début et la fin de message.

Le lecteur pourrait s’étonner de ne
pas trouver les dix chiffres ; 'auteur
était bien entendu confronté a ce pro-
bléme et un choix était nécessaire. En
effet, pour disposer de plus de symbo-
les, un canal supplémentaire se serait
imposé, ce qui aurait porté le codage
a 63 possibilités : le luxe en quelque
sorte, avec la possibilité d’y ajouter
les majuscules, les tirets et les ac-

cents... mais au prix d’'une augmenta-
tion non négligeable de la complexité
et donc du nombre de circuits inté-
grés. En définitive un compromis
était nécessaire.

Notons qu’il est toujours possible au
lecteur d’utiliser autrement les 31 co-
des disponibles, en y introduisant les
chiffres et en faisant le sacrifice de
lettres peu utilisées, telles que K, W,
XY, Z.

b) Le principe de
fonctionnement (fig. 2)

L’ensemble du dispositif comprend
un module émetteur et un module ré-
cepteur.

Le module émetteur comporte un cla-
vier de 31 touches correspondant
chacune a un code donné. Lorsque
I’on appuie sur une touche, I'informa-
tion se trouve mémorisée, et une LED




rouge s’allume. Pendant toute la du-
rée de I'allumage de cette dernieére,
c’est-a-dire pendant environ une se-
conde, il se produit le verrouillage du
clavier : toute action sur une autre
touche n’est pas prise en compte.

Un dispositif de synchronisation pré-
léve le ou les canaux appropriés de la
trame de base du codage avant I'am-
plification des signaux correspon-
dants. Ceux-ci aboutissent en défini-
tive sur le bobinage d’un haut-parleur
dont la membrane transmet les vibra-
tions ou microphone du combiné té-
léphonique disposé sur le boitier
émetteur.

Bien entendu, il était nécessaire aupa-
ravant d’appeler son correspondant
de fagon tout a fait habituelle.
Signalons également que les touches
de I'émetteur sont disposées suivant
le schéma d’un clavier de machine a
écrire pour d’évidentes raisons de fa-
cilité d’utilisation.

Passons maintenant au récepteur. Ce-
lui-ci comporte un micro sensible qui
captera, dans un premier temps, la
sonnerie du téléphone. Aprés amplifi-
cation et mise en forme du signal, un
dispositif approprié actionne un si-
gnal lumineux clignotant et bien visi-
ble. N’oublions pas en effet que notre
montage peut servir également de té-
léphone pour sourds et malenten-
dants ainsi que nous I’annoncions en
début d’article.

Le fait de poser I’écouteur du com-
biné sur I’endroit du boitier prévu a
cet effet, agit sur un micro-contact
qui coupe la signalisation lumineuse
et met en service le décodeur propre-
ment dit. Les signaux en provenance
de I’écouteur, aprés réception par le
micro et amplification, sont alors
traités. Un dispositif de comptage,
commandé par un montage chargé de
la détection des pauses, assure le dé-
codage et matérialise le ou les canaux
caractérisant les signaux. Un second
étage décodeur met ensuite en évi-
dence les codes concernés et affiche
en définitive le symbole correspon-
dant par I'allumage d’une LED. Cet
affichage se réalise par l'intermé-
diaire de 31 LED disposées dans le
méme ordre que les touches du cla-
vier-émetteur. La LED correspon-
dant a un symbole donné reste allu-
mée jusqu’a la réception des signaux
caractérisant le symbole suivant. En-
tre deux symboles consécutifs, il se
produit systématiquement I’extinc-
tion de la LED du symbole précédent
avant I’allumage de la LED suivante ;
cette disposition est d’ailleurs néces-

a) Trame de base

[ ——————————)

[ 20T
‘ T ! Pause
ﬂ 1 | Iz 1| |2] |3 1| |2] 3] |« 1] |2] |3
_lEhall Canal 2 Canal 3 Canal 4 Canal 5
b) Exemple de codage du nombre binaire 01101 (13)
_‘C_abgl 1 Canal 3 Canal 4
saire dans le cas ou deux symboles z
consécutifs sont identiques. Symbble T TT TS 2l =3
Notons pour terminer, que l'utilisa- . = TR RERE
tion du téléphone reste tout a fait nor- 2 W tototito
male : aucune intervention ou bran- 3 c Tolo ol 1
chement particulier n’est a réaliser au 4 v ofof[1fo]o
niveau du réseau téléphonique des 5| Début/pin [f0f0f1]0]1
PTT. 6 G ool alo
7 F HEIEEEER
8 E o[1]ofo]o
oz Jolvlolols
10 T afifolaloe
12 S o1 ]1]o]o
1. L’émetteur-codeur 13 D o1 [1]o]
1% A of1[1]1]o0
a) Alimentation (fig. 3) L 2 ol i AL 300
16 J 1|o]ofo]o
L’énergie est prélevée du 220 V sec- 17| Espace 1{olofo]n
teur par 'intermédiaire d’un transfor- 18 H 1]0j0j1]0
mateur abaisseur de tension, qui ./ 8 1j o108 Lhi
fournit sur son secondaire un poten- & . B BB
- ; 21 . 1{ol1]o]
tiel alternatif de 12 V. Un pont re- = > iolalils
dresse les deux alternances, tandis 23 2 NEEERE
que la capacité C; assure un premier 24 M 1]1lolo]o
filtrage. Le transistor NPN T}, dont 25 P P e Foi™
la base est maintenue a un potentiel 2 K djrjof1jo
fixe de 10 V grice a la diode Zener 21 L 111104141
Dz, délivre sur son émetteur une ten- 2: : 3 . : ; : ?
sion régulée et continue d’une valeur ;0 o : AR B B 3
de 'ordre de 9,5 V. La capacité¢ C; = | SENEEERE
parfait le filtrage, tandis que C3 est
davantage chargée d’écouler les diver-
ses fréquences parasites en prove-
nance du secteur. Enfin, le fonction- o] Deolens de
nement correct de cette alimentation correspondance
est matérialis¢ par I'allumage de la

LED L, dont le courant est limité par
la résistance Rj.

b) Détermination des canaux (fig. 4)

Il s’agit de la mise en code, par la sol-
licitation du ou des canaux appro-
priés, suivant le bouton-poussoir du
clavier sur lequel on appuie. A titre
d’exemple, I’examen du tableau de la
figure 1c montre que la touche n° 18,
correspondant a la lettre H, met en re-
lation la ligne générale A du schéma,
avec les canaux 5 et 2. Cela revient a

Fig.1 Principe du codage.

former le nombre binaire « 10010 »
(soit 18 en notation décimale). Le lec-
teur vérifiera aisément que la figure 4
n’est en fait que la matérialisation du
tableau évoqué ci-dessus. Afin d’évi-
ter les retours de courant indésirables
pour un fonctionnement correct du
codage, il a été nécessaire de dater le
montage du clavier d’'un nombre as-
sez conséquent de diodes (80 au to-
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Fig.2 Synoptique de fonctionnement.

tal). Les capacités C4 a Cg font office
de dispositifs anti-rebonds en élimi-
nant les parasites qui risquent de se
produire lors de la manceuvre des tou-
ches.

Nous verrons au paragraphe suivant
que la ligne générale d’amenée de
’état haut A ne présente un état haut
que lorsque la temporisation qui suit
la sollicitation d’une touche est écou-

1ée. Cette disposition évite les erreurs
possibles d’interprétation dues a une
manceuvre trop rapide du dispositif.

¢) Mémorisation du codage (fig. 5)

Quelle que soit la touche sollicitée, il
apparait au moins un état haut sur
I'un des cing canaux. Cet état haut,
disponible au point commun des ca-
thodes des diodes Dgg a Dyg, est pris

Codeur-alimentation. Fig.3

-

e —

16V T 95V
I~ _ +V
o -/<>
I
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R1
AAAA
220V éuv Rabbid 4 I S
~ ~ = o
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Transformateur
i
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en compte pas la bascule monostable
constituée par les portes NOR I et 11
de IC;. Rappelons rapidement le
fonctionnement d’une telle bascule. A
I’état de repos, I’entrée de commande
est a I’état bas, ainsi que la sortie de la
bascule. La sortie de la porte I ainsi
que les entrées réunies de la porte II
sont a I’état haut, ce qui a pour consé-
quence la décharge totale de Cyo. Des
que I’entrée de commande se trouve
soumise a un état haut, la sortie de la
porte I passe a I’état bas. La capacité
Cjo, entiérement déchargée, réagit
comme un composant a impédance
nulle, et les entrées de la porte II sont
également soumises a un état bas. La
sortie de la bascule passe ainsi a I’état
haut. Cette situation persiste, méme
si I’état haut de commande a disparu
a ce moment, comme nous le verrons
plus loin. Au fur et & mesure de la
charge de Cjo, a travers Rjg et Ay, le
potentiel disponible sur les entrées de
la porte II augmente progressive-
ment. Lorsqu’il atteint la demi-ten-
sion d’alimentation, la porte bascule :
sa sortie passe a I’état bas. La sortie
de la porte I repasse alors a son état
haut de repos, et Cjo se décharge pour




Détermination des canaux. Fig.4

étre prét a une éventuelle sollicitation
ultérieure. En définitive, la bascule
délivre un état haut dont la durée est
proportionnelle au produit (R4 + Aj)
x Cjo. Elle est de 'ordre de 500 ms,
lorsque le curseurr de I’ajustable A
est placé en position médiane.

Dés que cet état haut se trouve dispo-
nible sur la sortie de la bascule, les
portes AND 1 a IV de IC; et AND IV
de ICy deviennent opérationnelles.
En fait, ces derniéres sont montées en
portes de mémorisation. Prenons a ti-
tre d’exemple le cas de la sollicitation
du canal 1. Par l'intermédiaire de
Dgi, un état haut se trouve acheminé
sur I’entrée 13 de la porte AND 1V de
ICy, dés que I’on appuie sur une tou-
che appropriée du clavier. Comme
I’entrée 12 de la méme porte se trouve
également soumise a un état haut,
grice a la sortie de la bascule, la porte
AND présente un état haut sur sa sor-
tie. Mais cet état haut subsiste méme
lorsque le niveau haut de commande
en provenance de Dg; aura laissé sa
place a un état bas, et cela grace a la
diode de verrouillage Dg;. Il s’agit
donc bien d’une mémorisation. En re-
vanche, lorsque la bascule présente de
nouveau un état bas de repos, il se
produit la démémorisation de la
porte : sa sortie repasse a I’état bas.
Une autre conséquence de l'appari-
tion d’un état haut sur la sortie de la
bascule est la charge, assez rapide, de
la capacité Cj; a travers Rjs et Dog.
Avec un léger retard, la sortie de la
porte inverseuse NOR III de IC;
passe donc a I’état bas. Il en résulte la
neutralisation du clavier, étant donné
le passage a I’état bas de la ligne géné-
rale A. Par ailleurs, le transistor PNP
T> se sature, ce qui provoque I'allu-
mage de la LED L, qui indique a
’utilisateur la neutralisation provi-
soire du clavier.

Lorsque I’état haut de la sortie de la
bascule céde de nouveau sa place a un
état bas, la porte NOR III de IC; ne
bascule pas tout de suite. En effet,
grace 4 la diode antiretour Dgg, Cy| se
décharge plus lentement dans Ryg, si
bien que la neutralisation ne cesse
que 0,5 seconde aprés la démémorisa-
tion des portes AND. Cette tempori-
sation supplémentaire est nécessaire
au bon déroulement des opérations
de codage et de décodage, et constitue
une sécurité de fonctionnement. Les
oscillogrammes de la figure 7a illus-
trent toutes ces explications.
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d) Base de temps (fig. 6)

Les portes NAND I et II de ICq4
constituent un multivibrateur astable
dont il n’est pas inintéressant de re-
constituer le fonctionnement. Pla-
gons-nous en un instant quelconque
du cycle, par exemple lorsque la sor-
tie de la porte II présente un état bas
tandis que celle de la porte I se carac-
térise par un état haut. La capacité
C14 se charge donc progressivement a
travers Ryg. Lorsque le potentiel de
I’armature positive, traasmis aux en-
trées de la porte I par R, atteint une
valeur de I’ordre de la demi-tension
d’alimentation, la porte I bascule : sa
sortie passe a I’état bas pendant que
celle de la porte II présente mainte-
nant un état haut. La capacité Cy4 se
décharge, puis se charge dans Iautre
sens, ce qui se traduit par une baisse

80 N° 121 ELECTRONIQUE PRATIQUE

progressive du potentiel sur les en-
trées de la porte 1. Quand ce potentiel
atteint la demi-tension d’alimenta-
tion, la porte I bascule encore. L’en-
semble est revenu dans la position oc-
cupée au début de ces explications, et
le cycle se poursuit ainsi. La période
des créneaux délivrés par le multivi-
brateur est proportionnelle au pro-
duit Ryp x Cy4. Elle est de I'ordre de
22 ms dans le cas présent. La résis-
tance R 9 ne rentre pas dans la déter-
mination de la valeur de la période
des oscillations, mais sa présence
confére au montage davantage de sta-
bilité. On la choisit généralement de
cinq a dix fois plus grande que la va-
leur de Ro.

Notons également que la capacité
C14, compte tenu de son mode de sol-
licitation ne saurait étre du type pola-
risé.

Fig.5 Mémorisation du codage.

Les oscillogrammes de la figure 7b re-
prennent les allures des divers si-
gnaux caractérisant le fonctionne-
ment de ce multivibrateur. La porte
AND III de ICs est montée en trigger
de Schmitt. Grice aux réactions posi-
tives introduites par la résistance R,
lors des basculements, il se produit
une accélération de ces phénomeénes.
Il en résulte des créneaux dont les
fronts montants et descendants sont
parfaitement verticaux, et donc plus
aptes a attaquer une entrée « hor-
loge » d’un compteur.

e) Trame de codage (fig. 6)

Les créneaux évoqués ci-dessus sont
acheminés sur I'entrée de comptage
d’un compteur bien connu de nos lec-
teurs. Il s’agit en effet du trés célébre
CD 4017, qui est un compteur-déco-
deur décimal. Il avance pas a pas par
déplacement du niveau haut de la sor-
tie Sy, sur la sortie Sy41, au rythme des
fronts montants des créneaux de
comptage, a condition toutefois que
I’entrée de validation reste soumise a
un état bas. De méme, I’entrée de re-
mise a zéro RAZ doit également res-
ter soumise a un état bas, ce qui est le
cas général dans notre montage grace
a la présence de la résistance Rj3.
Toute impulsion positive, méme tres
breve sur cette entrée, a pour effet im-
médiat la remise a zéro de ce comp-
teur.

La sortie Sp de ce compteur ICg est re-
liée a son tour a I'entrée « horloge »
d’un second compteur IC7 du méme
type. Ce dernier a son entrée RAZ re-
liée a la sortie Ss. En conséquence,
dés que Ss présente un état haut, il se
produit instantanément la remise a
zéro de IC7, qui, de ce fait, ne peut oc-
cuper que cinq positions : Sp, Sy, Sy,
S;3 et S4.

Les cinq sorties de IC7 sont reliées a
I'une des entrées des cinq portes
AND T alV de ICs et I de ICy. Les
autres entrées de ces mémes portes
sont respectivement reliées aux sor-
ties Sy, S3, S, S5 et S¢ de ICq. Dés que
I'une de ces portes AND voit simulta-
nément ses deux entrées soumises a
un état haut, il se produit la remise a
zéro de ICq et, par la méme occasion
I’avance d’un pas de IC7.

La sortie Sp de ICg est également re-
liée aux entrées réunies d’une porte
inverseuse NOR IV de IC;. Celle-ci
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a) Commande et mémorisation des canaux (Exemple de commande du code 17 )
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Fig. 7

présente donc un état bas a chaque
fois que ICs occupe la position So, ce
qui a pour conséquence de neutraliser
périodiquement la porte AND III de
ICy1, dont I'autre entrée est reliée a la
sortie du trigger de commande. Le
lecteur reconstituera aisément, a par-
tir de ces hypothéses, le principe de
I’élaboration de la trame de codage.
En effet, sur la sortie 10 de la porte
AND III de IC;, on reléve en perma-
nence le cycle périodique suivant :

— Un état haut suivi d’une pause ;

— Deux états hauts consécutifs suivis
d’une pause ;

- cinq états hauts consécutifs suivis
d’une pause,

c’est-a-dire le schéma de base de la
trame de codage illustré en figure 1a.

f) Codage et
synchronisation (fig. 6)

Peut-étre est-il plus simple de prendre
un cas concret, a titre d’exemple, plu-
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tot que de raisonner dans le cas géné-
ral, pour bien comprendre ce paragra-
phe. Plagons-nous dans le cas de la
sollicitation du canal 3, étant entendu
que le raisonnement reste le méme si
I’on sollicitait simultanément encore
d’autres canaux.

I existe donc un état haut sur I’en-
trée 5 de la porte AND II de ICg. Rap-
pelons que cet état haut subsiste pen-
dant toute la durée de I'émission d’un
¢tat haut par la bascule NOR I et Il de
IC T (paragraphe C).

Cet état haut est uniquement trans-
mis sur la sortie de la porte AND II
de ICg lorsque I’autre entrée est sou-
mise a un état haut, c’est-a-dire lors-
que 1Cg occupe la position Sp. Autre-
ment dit, la commande du canal 3 est
obligée d’attendre sagement son tour
avant d’étre transmise plus loin. Mais
ce n’est pas le seul filtre. En effet, elle
sera seulement transmise sur la sortie
de la porte AND II de ICy, qui est la
prochaine étape, quand IC 7 occupe

Oscillogrammes caractéristiques
de I'émetteur.

la position S;. En définitive, il faut
que les deux conditions suivantes
soient simultanément réalisées :

— 1Cg sur g donc pause ;

— IC7 sur S donc début des signaux
correspondant au canal 3 dans le ca-
dre général de la trame de codage.

Lorsque ces conditions sont réunies,
la porte AND I de ICj¢ se mémorise
grace au verrouillage effectué par
Dj 4, si bien que le niveau 1 subsiste
sur sa sortie, méme lorsque la bréve
impulsion de commande délivrée par
la sortie de la porte AND II de ICy
aura disparu. De ce fait, la sortie de la
porte AND IV de IC ne laisse « pas-
ser » que les signaux correspondant
au canal 3, c’est-a-dire une série de
trois impulsions.

Ces impulsions délivrées, So de 1Cq
repasse au niveau haut, ce qui a pour
conséquence le passage vers 1’état bas
de la sortie de la porte NOR IV de
IC;. Or, Rag et Cy3 constituent un cir-
cuit dérivateur ; ce dernier ne prend
en compte que les fronts descendants,
ce qui se traduit par I’apparition
d’une bréve impulsion négative due a
la charge de C;3 par Ryg. Il en résulte
la démémorisation immédiate des
portes-mémoires AND I a III de ICyg
et [T et IV de ICyy, qui étaient préala-
blement « chargées» d’un niveau
haut.

En définitive, il se produit une syn-
chronisation de début de signal et une
seconde synchronisation correspon-
dant a la fin du signal de codage. De
telles précautions sont en effet néces-
saires afin d’éviter toute erreur ; n’ou-
blions pas que la sollicitation d’une
touche du clavier peut se produire a
tout moment, alors que les compteurs
ICs et IC7 « tournent » a un rythme
qui leur est propre en générant une
trame de base périodique.

Nous verrons au paragraphe « essais
et mises au point » que le curseur de
I’ajustable A sera a placer dans une
position telle que la durée de I’état
haut de sortie de bascule soit la plus
réduite possible, de maniére a générer
au moins une fois le signal de codage,
ceci pour accélérer la rapidité de la
transmission. Ce minimum théorique
est en fait égal a vingt fois la période
de base de comptage, c’est-a-dire
400 ms dans le cas présent. Mais si-
gnalons tout de suite que, si cette du-
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le poids de I’écouteur du combiné té-
léphonique. I en résulte la liaison
trigger — dispositif de décodage. En
revanche, a I'état de repos, existe la

liaison permanente trigger — signale-
ment lumineux des sonneries.

Si les signaux relatifs a la sonnerie du
téléphone sont disponibles sur la sor-
tie du trigger, ils sont pris en compte
par un montage intégrateur constitué
essentiellement par la capacité C, la
résistance Rys et la diode antiretour
D;. En fait, la capacité C7 se charge
assez rapidement par Ri4, lors des
états hauts périodiquement disponi-
bles sur la sortie du trigger, et se dé-
charge, mais beaucoup plus lente-
ment, dans Rjs, lors des états bas.
Lors de chaque sonnerie il en résulte
un état haut permanent sur ’entrée 8§
de la porte NAND III de ICs. La pré-
sence de Rys retarde quelque peu
I’état haut sur cette entrée 8 en début
de réception, ce qui élimine la prise
en compte indésirable des bruits secs,
étrangers a la sonnerie téléphonique.
Les portes NAND III et IV sont mon-
tées en multivibrateur commandé.
Lorsque I’entrée de commande 8 est
soumise a un état haut, la sortie du
multivibrateur délivre des créneaux
dont la période est de I'ordre de la
demi-seconde, compte tenu des va-
leurs de Ry7 et de Cg. Ces créneaux
sont pris en compte par les transistors
NPN T3 et T4, montés en Darlington,
et dont le circuit des collecteurs com-
porte I'ampoule de signalisation.
Cette derniére se met donc a clignoter
pendant les sonneries, attirant ainsi
lattention d’un usager qui, rappe-
lons-le, pourrait étre sourd ou malen-
tendant. Celui-ci décroche alors le
combiné, et pose I’écouteur a I'en-
droit prévu du boitier-récepteur, en
provoquant la fermeture du micro-
contact. Cette opération a pour effet
d’isoler entiérement le dispositif de
répétition optique des sonneries, et
de relier la sortie du trigger au mon-
tage décodeur proprement dit.

d) Comptage (fig. 9)

Les signaux issus du trigger sont ache-
minés sur I’entrée d’une bascule mo-
nostable constituée des portes
NOR III et IV de IC4. Cette bascule
délivre des états hauts, au méme
rythme que les impulsions de codage,
mais de durée plus grande, pour des
raisons que nous verrons au paragra-
phe suivant. Le nombre d’impulsions
n’est donc nullement affecté par ce
premier traitement. Un second trig-
ger de Schmitt, formé par les portes
NAND I et II de IC3, restitue ces im-
pulsions, aprés une « verticalisation »
des fronts. Elles attaquent I’entrée
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Photo 3. — Présence de nombreux straps de liaison.
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Photo 4. — Gros plan sur le clavier et toutes les diodes.

« horloge » de ICs qui est encore un
CD 4017, c’est-a-dire un compteur-
décodeur décimal qui avance ainsi,
pas a pas, au rythme des impulsions
de comptage en provenance de
I’émetteur.

Nous verrons dans les paragraphes
suivants que le principe du décodage
consiste a détecter les pauses, a effec-
tuer le relevé du compteur ICs, puis a
le remettre a zéro afin de le rendre
apte a assumer un nouveau comp-
tage. Lors de la lecture du compteur,
la sortie Sy, sur laquelle on reléve un
état haut, correspond en fait au canal
défini par le codage établi par I’émet-
teur. Les oscillogrammes de la fi-
gure 11 illustrent ce principe relative-
ment simple du décodage.

e) Détection des pauses (fig. 9)

Les impulsions de comptage, disponi-
bles sur la sortie de la bascule monos-
table évoquée au paragraphe ci-des-
sus, sont également prises en compte
par un dispositif intégrateur constitué
par la capacité Cyy, la résistance Ry




et la diode D;. Lors des impulsions
consécutives, les entrées réunies de la
porte inverseuse NOR I de IC4 enre-
gistrent un potentiel variable certes,
mais qui n’a pas le temps de descen-
dre a une valeur inférieure a la demi-
tension d’alimentation, compte tenu
de la décharge calibrée de C;; dans
R23. Il en résulte donc un état bas per-
manent sur la sortie de la porte NOR,
toujours dans le cas d’impulsions
consécutives.

En revanche, dés qu’une pause se pré-
sente, C;; se décharge davantage et la
porte NOR bascule : sa sortie pré-
sente un état haut. Grace a I'ajustable
A, 1l est possible d’augmenter ou au
contraire de diminuer la durée des
impulsions positives de fagon a obte-
nir un optimum au niveau de la diffé-
rentiation des impulsions consécuti-
ves et des pauses. Egalement pour cet
ajustable, ’expérience montre que le
placement du curseur en position mé-
diane donne de bons résultats.

f) Lecture et RAZ
périodiques (fig. 9)

La capacité Cj, et la résistance Ro4
forment un circuit dérivateur. En ef-
fet, a chaque fois qu’un front positif
se présente sur la sortie de la porte
NOR 1 de ICy, il se produit la charge
de Cyj par Ry4. Il en résulte une bréve
impulsion positive sur I'entrée de
commande de la bascule monostable
NOR III et IV de ICy. Cette derniére
délivre alors une impulsion positive
de I'ordre de 2 ms dés le début de la
détection d’une pause. Elle a d’ail-
leurs une durée beaucoup plus lon-

+V

gue, de 'ordre de 10 ms, pour d’évi-
dentes raisons de sécurité de
fonctionnement. L’impulsion de 2 ms
correspond au relevé du compteur
ICs ; en effet, elle rend opérationnel-
les les cing portes AND 1 a IV de IC;
et I de IC;, dont les autres entrées
sont respectivement reliées aux sor-
ties S; a S5 du compteur. Ainsi, si le
compteur occupe a ce moment la po-
sition Sy par exemple, on enregistrera
une bréve impulsion positive sur la
sortie de la porte IV de IC5.

L’impulsion positive correspondant a
la lecture du compteur est inversée en
impulsion négative par la porte inver-
seuse NOR II de ICy, si bien que la
fin de I'ordre de lecture se matérialise
par un front montant sur la sortie de
la porte NOR II de IC4. Ce front

Décodage et affichage. Fig, 10
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montant est alors pris en compte par
un second circuit dérivateur Ci4/R 2,
qui présente sur I’entrée de remise a
zéro de ICs une breéve impulsion posi-
tive de RAZ : Le compteur ICg passe
ainsi sur la position zéro, et un autre
comptage éventuel peut débuter.

g) Intégration de la lecture
du compteur (fig. 9)

Reprenons I’exemple du décodage
d’un signal relatif au canal 2. L’im-
pulsion positive relevée sur la sortie
de la porte AND IV de IC; com-
mande le départ de la bascule monos-
table constituée par les portes
NOR III et IV de 1C. Elle délivre un
état haut dont la durée est bien en-
tendu déterminée par les valeurs des
composants Rag et Ci¢. Elle est de
I'ordre de 600 ms. En effet, il est in-
dispensable qu’elle se caractérise par
une valeur supérieure a celle qui défi-
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Nous verrons qu’un dispositif de mé-
morisation fige 2 un moment donné
les positions de toutes les bascules ; il
est alors nécessaire que la premiére
bascule sollicitée soit encore active au
moment ou la derniére se met en ac-
tion et lorsque, un peu plus tard, se
produit le « top » qui correspond a la
mémorisation de I'information. Les
sorties des cing bascules alimentant
des LED de signalisation qui ne se-
ront pas visibles de I’extérieur du boi-
tier, mais dont la présence facilite
considérablement le réglage final, et
permet également de contrdler le
fonctionnement correct du décodage
au niveau des canaux.

nit un cycle complet de codage généré
par I’émetteur, qui est de ordre de
400 ms, étant donné qu’il convient de
prévoir le cas ou plusieurs canaux
(voire tous les cinq) sont sollicités si-
multanément.

Fig. 11 Oscillogrammes du récepteur.

h) Mémorisation, décodage
et affichage (fig. 9 et 10)

Au point commun des cathodes des
cinq diodes D3 a D7, on reléve un état
haut dés que se produit I'activation
de la premiére bascule d’intégration.
Cet état haut constitue le point de dé-
part d’une autre bascule monostable
formée par les portes NOR III et IV
de ICg. La durée de Iétat haut de sor-
tie est également matérialisée par une
LED intérieure au boitier, de couleur
différente. La durée de I'état haut dé-
livré devra se situer aux environs de
500 ms.

Elle est déterminée par la position du
curseur de I'ajustable As. En fait, le
réglage est trés simple. La LED L7 de-
vra s’éteindre avant que ne se pro-
duise I’extinction de la premiére LED
des canaux sollicités, et apres I’allu-
mage de la derniére LED des mémes
canaux sollicités. Par exemple, si les
canaux sollicités sont les numéros 1, 2
et 5, on devra constater successive-
ment :

— allumage de Ly de couleur diffé-
rente simultanément

— allumage de L7 de couleur diffé-
rente simultanément

allumage de L3

allumage de Lg

extinction de L7

extinction de L,

extinction de L3

extinction de Lg.

Notons que I'ordre de succession des
canaux est toujours le méme ; en re-
vanche, dans I’exemple évoqué, on
peut trés bien observer la succes-
sion 2, 5, 1 ou 5, 1, 2, compte tenu du
principe de fonctionnement de
I’émetteur.

Les sorties des canaux 1 a 4, issues
des bascules d’intégration, aboutis-
sent aux entrées A, B, C et D de deux
décodeurs binaires — seize sorties.
Ces circuits intégrés décodeurs sont
des CD 4514 ; leur fonctionnement
est rappelé en figure 12. Ils compor-
tent une entrée STROBE qui est des-
tinée a la mémorisation. Lorsque
cette entrée est soumise a un état
haut, le décodeur est opérationnel.
Un état haut est disponible sur I'une
des seize sorties Sp a Sy5 suivant le co-
dage binaire appliqué sur les entrées
A, B, C et D. Lorsque I’entrée
STROBE passe a I’état bas, la sortie
Su qui présentait un état haut a ce
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moment, le conserve : il s’agit donc
bien d’une mémorisation. Dans le
présent montage, cette mémorisation
se produit pendant I'état haut délivré
par la bascule NOR III et IV de ICg.
Etant donné que, pendant cette
méme période, les sorties des bascu-
les d’intégration présentent des états
hauts désynchronisés, compte tenu
du mode de fonctionnement adopté,
on observait sur les LED de sortie des
décodeurs (Lg a L3g) des déplace-
ments d’états hauts génants pour
I'usager. Pour éviter cet inconvénient,
cette période d’'instabilité, tres bréve
il est vrai, est volontairement mas-
quée et se traduit par ’extinction de
ces LED grace au blocage momentané
du transistor Ts. Deux affichages
consécutifs sont donc toujours sépa-
rés par une extinction d’une durée de
I’ordre de 500 ms.

Les décodeurs CD 4514 comportent
également une entrée INHIBIT qui
est normalement soumise a un état
bas. Si on soumet cette entrée a un
état haut, aucune sortie ne présente
un état haut soient les états des en-
trées A, B, C et D. Grace a ces entrées
INHIBIT il est possible d’affecter
IC1 au décodage des valeurs binaires
de 1 a 15 et IC, aux valeurs 16 a 31.
En effet, il suffit pour cela de détecter
le contenu de la sortie réservée au ca-
nal 5. Le lecteur vérifiera sur le ta-
bleau de la figure 1 que ce canal pré-
sente un état bas pour les valeurs de 1

a 15 et un état haut pour les valeurs
de 16 a 31. Dans le premier cas I’en-
trée INHIBIT, de IC;; est soumise a
un état bas tandis que celle de IC est
soumise a un état haut grace a I'inver-
sion apportée par la porte NOR II de
ICs.

C’est donc ICy| qui est opérationnel
et IC2 qui se trouve neutralisé. En re-
vanche, dans le second cas, I'état haut
disponible sur le canal 5 est mémorisé
par la porte de mémorisation

AND III de IC; ce qui a pour effet de
neutraliser IC et d’activer ICy».

Au début de la prochaine édition d’un
¢tat haut sur la sortie de la bascule
NOR III et IV de ICs, le front négatif
correspondant et disponible sur la
sortie de la porte NOR I de ICg, est
pris en compte par le circuit dériva-
teur C23/R4q : il en résulte la démé-
morisation de la porte AND III de
IC; qui se trouve ainsi préte pour une
nouvelle sollicitation éventuelle.

Photo 5. — Vue d’ensemble du téléscripteur en coffret.
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Ill - LA REALISATION
PRATIQUE

a) Les circuits imprimés (fig. 13)

Deux circuits imprimés par boitier
sont a confectionner. Au niveau de
leur conception, il était nécessaire de
prévoir un nombre non négligeable de
straps de liaison afin d’éviter la tech-
nique du circuit double face, toujours

problématique et peu a la portée de
I’amateur. Les pistes présentant une
configuration plutot ramassée, il est
absolument indispensable d’avoir re-
cours a I'utilisation des divers pro-
duits de transfert Mécanorma tels que
les pastilles et bandelettes adhésives.
Plusieurs techniques de reproduction
sont possibles. Une premiére fagon de
procéder consiste a appliquer directe-
ment ces produits de transfert sur le

cuivre préalablement dégraissé de
I’époxy. Une seconde méthode réside
dans la confection d’un « mylar » qui
est un support transparent recevant
les transferts. Ce film sera ensuite
posé sur la face présensibilisée de
I’époxy, et ’ensemble sera exposé au
rayonnement ultraviolet pendant
quelques minutes. L’auteur rappelle
ici qu’il n’est absolument pas indis-
pensable de disposer d’une source ul-
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traviolette pour réaliser cette exposi-
tion. A I'aide d’une simple ampoule
de 100 W disposée a environ 25 ou
30 cm de la plaque, on obtient une
parfaite reproduction si cette exposi-
tion se caractérise par une durée d’en-
viron trente minutes. Par la suite, la
plaque époxy sera révélée dans un li-
quide révélateur, puis I’ensemble sera
gravé dans un bain de perchlorure de
fer tiede. Aprés un abondant ringage,
on procédera au pergage des trous a
I’aide d’un foret de 0,8 mm de diame-
tre.
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Certains seront a agrandir a 1 ou
1,3 mm suivant la grosseur des
connexions des composants auxquels
ils sont destinés. Enfin, 'auteur
conseille toujours d’étamer toutes les
pistes a I'aide du fer a souder. Ce
n’est jamais du temps perdu. En effet,
lors de cette opération, indépendam-
ment du fait que 'on augmente la ré-
sistance mécanique et chimique du
circuit imprimé, on découvrira, de fa-
¢on certaine, les éventuels défauts qui
peuvent étre de deux ordres : soit des
contacts accidentels entre pistes voi-

sines un peu proches, soit des micro-
coupures. N’oublions pas qu’un cir-
cuit imprimé de qualité est un gage de
fonctionnement correct du montage
par la suite.

b) L’implantation
des composants (fig. 14)

D’une maniére générale, 'ordre de
montage des divers éléments est tou-
jours le méme : on débute par la mise
en place des straps de liaison, ensuite,
on passe aux composants, dont
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Fig. 14 Implantations des cartes.
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I’épaisseur devient progressivement
croissante, tels que les diodes, les ré-
sistances, les petites capacités, les
transistors, et enfin les capacités de
taille plus importante et les compo-
sants plus volumineux comme les
transformateurs. Bien entendu, il
convient d’apporter un soin tout a
fait particulier au niveau du respect
de 'orientation des composants pola-
risés. Toute erreur de ce type n’en-
traine pas seulement le non-fonction-
nement du montage, mais peu
également causer la desctruction pure
et simple du composant ou d’un com-
posant voisin, fonctionnellement lié.

11 est conseillé de n’implanter les cir-
cuits intégrés qu’en fin d’opération,
afin de ne leur faire subir qu’un mini-
mum de potentiels électrostatiques
sur leurs entrées qui, rappelons-le, se
caractérisent par des impédances
énormes. Attention également a leur
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orientation, et a toujours ménager un
temps de refroidissement suffisant
entre deux soudures consécutives sur
le méme boitier. Les ajustables seront
implantés, curseurs placés en position
médiane.

D’une maniere générale, on a tou-
jours intérét de se procurer la totalité
des composants avant méme la réali-
sation des circuits imprimés. En effet,
dans certains cas, une légere rectifica-
tion des implantations des pastilles,
occasionnée par un dimensionne-
ment autre de certains composants ou
par une disposition différente du bro-
chage, s’avére nécessaire.

Les interrupteurs a glissiére peuvent
étre collés directement sur I’époxy.
De petits straps assureront dans ce
cas les liaisons avec le circuit im-
primé. De méme, ’auteur conseille
d’utiliser des connecteurs de liaison
entre modules. Cela évite les fils « ba-

Photo 6. — Le téléscripteur comporte deux circuits imprimés, remarquez le micro et le contacteur.

ladeurs », et permet de diminuer au
maximum les risques de mauvaises
liaisons ou de liaisons par fils qui cas-
sent si on les manipule un peu trop
fréquemment. Une derniére vérifica-
tion de I'implantation correcte des di-
vers composants, et on passe au mon-
tage final des modules dans les
boitiers.

¢) Montage de I’émetteur-codeur

Les deux modules sont reliés par des
fils en nappe. Sur le module supé-
rieur, ils sont soudés directement
dans les pastilles prévues a cet effet.
En revanche, au niveau du module
inférieur, un connecteur male fixe a
été monté sur le circuit imprimé ; il
regoit le connecteur femelle raccordé
aux fils en nappe.

Le haut-parleur est fixé sur le module
inférieur a ’aide d’un dispositif de




-~ d) Montage du récepteur-décodeur

Les deux modules sont fixés I'un sur
I’autre a I'aide de vis et d’écrous for-
mant entretoises. Le module inférieur
sera immobilisé dans le boitier a
'aide des quatre vis disposées dans
les coins du module.

Le micro Electrett sera soudé sur
« échasses » afin de se trouver plus
proche du couvercle. Attention, ce
composant est polarisé : la masse du
boitier est a relier au « moins » de
I’alimentation. La douille destinée a
recevoir I'ampoule de signalisation
est également soudée sur échasses. Le
micro-contact est directement im-

Fig. 15 Plan du percage.

Photo 7. — Gros plan sur le contacteur et le m
micro.
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de tétes de vis.
La figure 15 indique les cotes de per-
¢age du couvercle en vue du passage
des LED et des trente et un 31 bou- |
tons-poussoirs. Ces derniers sont du |
type spécial circuit imprimé. Ils sont :
disponibles auprés de la plupart des I
fournisseurs. -
I
Enfin, en regard du haut-parleur, on | /@/
I
|
|
I
T
1

percera des trous de passage du son,
aussi bien dans la demi-partie infé-
rieure que dans la demi-partie supé-
rieure du boitier.

A Tl'aide de lettres Mécanorma de
hauteur 4 mm, on repérera les bou-
tons-poussoirs. Pour protéger ces ins-
criptions, on peut coller par-dessus,
une couche de ruban adhésif transpa-
rent.

On notera que la disposition des tou-
ches est celle que I'on trouve sur le
clavier d’'une machine a écrire ou sur
une console d’ordinateur, ce qui faci-
lite sensiblement le travail de I'utili-

sateur. b
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planté sur le circuit imprimé. Toutes
ces dispositions évitent des
connexions ; celles-ci sont souvent la
cause de pannes et d’ennuis ; mieux
vaut donc, au niveau de la concep-
tion, les réduire au strict minimum.
De méme, les liaisons électriques en-
tre les deux modules sont réalisées
par deux connecteurs soudés directe-
ment sur les circuits imprimés. Le fil
secteur arrive au module inférieur,
par le biais d’un passe-fil monté dans
le boitier inférieur. Une petite dé-
coupe est également a pratiquer sur
une facette latérale du boitier pour le
passage de la manette de commande
de I'interrupteur a glissiére.

Le couvercle sera travaillé suivant les
indications de la figure 15. En face du
micro, on percera des trous de pas-
sage pour le son. Par I'un de ces trous,
passera également la tige de com-
mande du micro-contact. Elle est

Photo 9. — Disposition des diodes électro-
luminescentes.
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Photo 8. — Systéme de liaison entre les cir-
Cuits imprimes.

fixée a la lamelle de commande de ce
dernier, par collage. On la fera dépas-
ser de quelques millimétres du cou-
vercle du boitier. Ainsi, lorsqu’on po-
sera I’écouteur du microphone sur les
trous de passage du son, le poids agis-
sant sur la tige fera basculer le micro-
contact de la position veille-répéti-
tion optique des sonneries vers la
position décodage.

Une découpe est également a prati-
quer en face de ’ampoule de signali-
sation. Dans I'exemple publié, I'au-
teur a récupéré la parabole d’une
ancienne lampe de poche, pour aug-
menter ’efficacité optique de la si-
gnalisation.

e) Essais et mises au point

Au niveau de I’émetteur, deux régla-
ges seulement sont a réaliser :

1. La position optimale du curseur de
I’ajustable Ay

Le réglage doit étre tel qu’en agissant
sur la touche « X », qui correspond a
I’émission d’un «bip » simple, ce-
lui-ci doit se produire une fois, dans
tous les cas. Si le curseur est placé
trop a gauche dans le sens des aiguil-
les d’une montre, on constatera de
temps a autre des ratés. Trop a droite,
le « bip » peut se produire deux fois.

2. La puissance sonore de I’émission

Elle se régle par I'intermédiaire du
curseur de I'ajustable A;. Elle aug-
mente si on tourne ce dernier dans le
sens des aiguilles d’'une montre. L’ex-
périence montre que la position mé-
diane donne de bons résultats.

'Pour le récepteur, trois réglages sont a

réaliser :

1. Le gain de "amplification

_Par le curseur de l’ajustable Ay, on

“augmente ce gain si on tourne dans le

Isens des aiguilles d’une montre. Ega-

lement pour cet ajustable, la position
médiane est pratiquement toujours
suffisante.

2. La détection des pauses

L’ajustable A, fait varier les parameé-
tres de I'intégration des signaux suc-
cessifs (voir paragraphe e) consacré
au récepteur). La position médiane
du curseur est généralement satis-
faite.

3. Le décodage

Pour effectuer ce réglage qui reléve
du curseur de I’ajustable A3, il suffit
d’observer les LED implantées sur le
circuit imprimé. L’émetteur étant dis-
posé a proximité, on formera le code
représente a la touche « I» qui cor-
respond a la valeur « 31 », c’est-a-dire
celle ou les cinq LED rouges s’allu-
ment consécutivement.

Le curseur de A3 sera a positionner de
fagon que la LED jaune s’éteigne
avant I'extinction de la premiére LED
rouge, autrement dit, lorsque la LED
jaune s’éteint, toutes les LED rouges
doivent encore étre allumées.
L’ensemble est maintenant opéra-
tionnel. Pour un fonctionnement cor-
rect de I’ensemble, le combiné émet-
teur sera simplement a poser a coté
du boitier émetteur, microphone a
proximité des trous de sortie du son.
Pour le récepteur, en état de veille, le
boitier est bien entendu disposé a
coté du téléphone de maniere a capter
les sonneries pour leur répétition op-
tique. Par la suite, I’écouteur du com-
biné sera posé sur le couvercle du mo-
dule récepteur a I’endroit prévu a cet
effet, afin d’agir sur la tige de com-
mande du micro-contact pour la mise
en route du dispositif de décodage.

Ce téléscripteur un peu particulier
peut constituer le point de départ
d’un véritable dispositif de transcrip-
tion d’un message. En effet, on peut
imaginer qu’a la place des LED de si-
gnalisation, au moyen bien str d’une
interface appropriée, se trouvent
montés les bobinages de relais qui fer-
ment des contacts en paralléle avec
ceux des touches d’une machine a
écrire électrique...

Robert KNOERR




1. Codeur-émetteur
a) Module inférieur

39 straps (16 horizontaux, 23 verticaux)
R : 330 (orange, orange, marron)

R> : 470 Q (jaune, violet, marron)

Rz a Ryz: 11 x 33 kQ (orange, orange,
orange)

R4, Ris: 2 x 10 kQ (marron, noir,
orange)

Ri6 : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Ry7: 33 kQ (orange, orange, orange)
Rs: 470 (jaune, violet, marron)

R19: 470 kQ (jaune, violet, jaune)

R0 : 47 kQ (jaune, violet, orange)

R>; : 10 kQ (marron, noir, orange)

R>; : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Ry3 a Ryo: 7 x 33 kQ (orange, orange,
orange)

R3p : 100 kQ (marron, noir, jaune)

R3y : 10 kQ (marron, noir, orange)

R3): 33 kQ (orange, orange, orange)

Aj : ajustable 47 kQ, implantation hori-
zontale, pas de 5,08

Ay : ajustable 22 kQ, implantation hori-
zontale, pas de 5,08

Pont redresseur 500 mA

DZ :diode Zener 10 V

Dg; a Djjs: 36 diodes-signal IN4148,
IN9I14

Cy: 2200 uwF/10V électrolytique

Cy: 220 uF/10 V électrolytique

C3: 0,1 uF milfeuil

CyaCy:6x4,7 nF milfeuil

Cro: 22 uF/10 V électrolytique

Cy1:4,7 uF/10 V électrolytique

Cyo o 1 nF milfeuil

Cy3:4,7 nF milfeuil

Ciq:0,22uF milfeuil

Cys5: 22 nF milfeuil

Cis: 0,47 uF milfeuil

Cy7: I nF milfeuil

T; : transistor NPN 2N1711, 1613

T : transistor PNP 2N2907

T; : transistor NPN BC 108, 109,
2N2222

Ty : transistor NPN 2N1711, 1613

IC;: CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrées)
IC), IC3: 2 x CD4081 (4 portes AND a
2 entrées)

IC4: CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trées)

ICs : CD 4081 (4 portes AND a 2 entrées)
ICe, IC7: 2 x CD 4017 (compteur-déco-
deur décimal)

ICsalICy;:4x CD 4081 (4 portes AND
a 2 entrées)

2 picots

Transformateur 220 V/12 V/1,7 VA
Haut-parleur @ 50 — impédance 4 ou 8 Q
Interrupteur a glissiere

I connecteur (9 broches)

LISTE DES COMPOSANTS

b) Module supérieur
2 straps verticaux
L;:LEDverte & 3
L;:LEDrouge @ 3

D; a Dgo: 80 diodes-signal 1N4148,
IN914
BP; a BP3;: 31 boutons-poussoirs a
contact-travail pour implantation directe
sur circuit imprimé — pas de 5,08 — hau-
teur 15

¢) Divers

Fils en nappe

Connecteur pour fils

Fil secteur

Fiche secteur

Boitier Retex Abox, pupitre RA 1 (190 x
110 x 30/60)

Passe-fil

2. Récepteur-décodeur

a) Module inférieur

34 straps (12 horizontaux, 22 verticaux)
R : 330 Q (orange, orange, marron)

R; a Rs: 3 x 10 kQ (marron, noir,
orange)

Re : 1 kQ (marron, noir, rouge)

R7 : 10 kQ (marron, noir, orange)

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

Ro : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Ryo : 330 Q (orange, orange, marron)

Ry : 33 kQ (orange, orange, orange)
Ry>: 22 kKQ (rouge, rouge, orange)

Ry3 : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Ry : 10 kQ (marron, noir, orange)

Rys : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Rys : 1 MQ (marron, noir, vert)

Ry7: 220 kQ (rouge, rouge, jaune)

Ry : 10 kQ (marron, noir, orange)

Ryg : 33 kQ (orange, orange, orange)

R>p, Ry;: 2 x 10 kQ (marron, noir,
orange)

R>; : 100 kQ (marron, noir, jaune)

R>; : 47 kQ (jaune, violet, orange)

R4 a Ry 3 x 33 kQ (orange, orange,
orange)

R>7 a R31: 5 x 47kQ (jaune, violet,
orange)

R3> : 33 kQ (orange, orange, orange)

R3; a R37: 5 X 4,7kQ (jaune, violet,
rouge)

R3ss - 10 kQ (marron, noir, orange)

R39 :4,7 kQ (jaune, violet, rouge)

Ryo : 33 KQ (orange, orange, orange)

Ry - 10 kQ (marron, noir, orange)

Ry - 100 kS (marron, noir, jaune)

Ry3 Rys: 2 x 33 kQ (oange, orange,
orange)

Ay : ajustable 1 MQ — implantation hori-
zontale — pas de 5,08

Az, A3z : 2 ajustables 100 kQ — implanta-
tion horizontale — pas de 5,08

Pont redresseur 500 mA

DZ : diode Zener 10 V

LyaLs:5LEDrouges @ 3

L;:LED jaune & 3

Dja Dy : 9diodes-signal IN4148, IN914
Cy:2 200 uF/16 V électrolytique

Cy: 100 uF/10 V électrolytique

C3:0,1 uF milfeuil

Cy, Cs5:2% 0,47 uF milfeuil

Ce - 0,1 uF milfeuil

C7:22 uF/10 V électrolytique

Cs, Co:2x 0,47 uF milfeuil

Co : I nF milfeuil

Cy1: 0,47 uF milfeuil

Cy; 04,7 nF milfeuil

Cy3: 0,1 uF milfeuil

C14 : 4,7 nF milfeuil

CisaCjo:5x22 uF/10 V électrolytique
Cao: 4,7 nF milfeuil

Coy: 22 uF/10 V électrolytique

C; : 1 nF milfeuil

C>3 : 4,7 nF milfeuil

T : transistor NPN 2N1711, 1613

T> . transistor PNP 2N2907

T;: transistor NPN BC 108, 109,
2N2222

Ty : transistor NPN BD 135, 137

Ts: transistor NPN BC 108, 109,
2N2222

ICy : uA 741 (amplificateur opérationnel)
IC>:CD 4081 (4 portes AND a 2 entrées)
IC3: CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trées)

IC4:CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrées)
ICs: CD 4017 (compteur-décodeur déci-
mal)

ICs: CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrées)
IC7:CD 4081 (4 portes AND a 2 entrées)
ICga ICp: 3 x CD 4001 (4 portes NOR
a 2 entrées)

Transformateur 220 V/12 V/1,7 W
Micro Electrett (2 broches)

Douille pour ampoule a vis

Ampoule 12 V/0,1 A

Micro-contact repos/travail

Interrupteur a glissiere

2 picots

Connecteur pour circuit imprimé (fe-
melle) 10 broches

b) Module supérieur

8 straps verticaux

Ry et Rys : 2 x 470 Q (jaune, violet, mar-
ron)

L;:LEDverte & 3

LsaLsg: 31 LED rouges @ 3

IC1, IC2: 2 x CD 4514 (décodeur bi-
naire — 16 sorties)

Connecteur pour circuit imprimé (mile)
10 broches

¢) Divers

Fiche secteur

Fil secteur

Passe-fil

Boitier « La Télerie Plastique » (190 x
125%x45)
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UNE ALARME
ANTI-SECHERESSE
POUR PLANTES
D’ INTERIEUR

Ne laissez plus vos plantes vertes mourir de soif !
Ce petit appareil peut vous aider a vous rappeler
qu’il est temps d’arroser vos végétaux...

n effet, muni de sa
sonde et associé a un
bac (de type Riviéra
par exemple), ce mon-
tage indique I’état d’hydratation de la
terre.
Beaucoup de plantes vertes ne survi-
vent pas a trois déshydratations suc-
cessives. Aujourd’hui, I’électronique
peut sauver la vie de vos chers végé-
taux. L’état humide ou sec de la terre
vous sera signalé par trois diodes
LED. Le fonctionnement de la LED
rouge sera associé simultanément a la
mise en marche du buzzer d’alarme.
Auparavant, et aprés I’allumage de la
diode jaune, une temporisation est
prévue.
Pourquoi une LDR ?
Tout simplement pour que I’alarme
ne se déclenche pas pendant la nuit.

v eesesRSE T b § S T R T AT
ANALYSE GLOBALE

oul La sonde enfouie dans la terre du
«bac a plantes » mettra en évidence
des variations de résistance consécu-
tives aux changements d’humidité de
A la terre. Ces variations se traduiront
par un état logique bas ou haut sur les
entrées d’une porte NAND dont la
sortie déterminera ou non [’allumage
de la diode jaune. Connectée en série,
une deuxiéme porte NAND activera
NON our 'illumination de la diode verte.

E'E Au bout d’un temps déterminé par la
OSCILLATEUR temporisation, et si la terre n’est pas
réhydratée, I'oscillateur sera alimenté
et mettra en service la LED rouge et
_ \ le buzzer. Toutefois, le fonctionne-

LED ROUGE ment de ceux-ci sera interrompu la
_ . BUZZER nuit par I'intermédiaire de la LDR et
Fig.1 Synoptique. . d’une porte NAND dont la sortie est

reliée a la base du transistor Tj.

DETECTION

SONDE
: . HUMIDITE

Y

NON LED ORANGE

Y

AL IMENTATION TEMPORISATION

ARROSAGE
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ANALYSE DETAILLEE
DU SCHEMA (fig. 2)

Tout d’abord, nous avons choisi une
pile de 9 V pour I’alimentation. Le ré-
glage de la sensibilité de la sonde sera
assuré par R ajustable et R, (talon)
connectées en série.

Cas de la terre humide

La résistance de la sonde sera faible,
et par conséquent nous aurons un état
logique bas sur les entrées de la porte
NAND I (broches 1 et 2). Sa sortie
(broche 3) sera au niveau haut et blo-
quera ainsi la LED jaune.

Les entrées de la porte II (broches 5 et
6) étant connectées a la sortie du
NAND I seront évidemment a I’état
haut. La sortie du NAND II (bro-
che 4) sera donc a I’état bas, d’ou illu-
mination de la LED verte.

Photo 2. — Apergu de la réalisation en coffret « Teko ».

Fig.2 Schéma de principe.

Cas de la terre séche

La résistance de la sonde augmente
jusqu’a créer un niveau haut sur I’en-
trée de la porte NAND I et, par suite,
nous aurons le phénomeéne inverse du
cas de la terre humide. La sortie de la
porte II passera au niveau haut, étei-
gnant ainsi la LED verte. Si, a ce mo-
ment, I’arrosage n’intervient pas pour
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Fig.3 Tracé du circuit imprime a
etd ['échelle et implantation.

faire revenir les états précédents, le
condensateur C; va se charger par
I'intermédiaire de la résistance Rs. La
constante Rs x C; va déterminer la
durée de temporisation. Quand C;
sera chargé (a environ 70 %), un ni-
veau haut va apparaitre sur I’entrée 9
de la porte NAND III, montée en os-
cillateur astable. Ce niveau haut dé-
bloque cet oscillateur, formé par une
porte NAND trigger et un réseau RC
qui va déterminer sa fréquence d’os-
cillation. Avec Rg=1MQet C, =1 uF
nous obtenons des créneaux d’une se-
conde environ.

Fig. 5 Plan de per¢age du coffret.

Cas de la nuit

La LDR a la propriété de présenter
une trés forte résistance dans I’obscu-
rité¢. Propriété qui s’inverse, lorsque
la LDR se trouve éclairée.

On voit tout de suite son utilité dans
notre circuit.

La résistance ajustable R7 permet de
régler la sensibilité de la LDR.

De nuit, les entrées de la porte
NAND IV (broches 12 et 13) seront
portées a I'état logique bas ; sa sortie
sera évidemment a I’état haut et va
donc déterminer le blocage du tran-
sistor Tj. Dés que I’éclairement sera
suffisant, la sortie de la porte IV (bro-
che 11) va passer a I’état bas. Le dé-
blocage de T; sera réalisé¢ par les
fronts descendants de I’oscillateur.
Les diodes D; et Dy forment une

BOITIER VU
DU DESSUS
A
wn
2
25 3s 25 ., 25
BOTIER 66 46 46
FACE AVANL 7 ~ god Y LED ROUGE
LEKERTE LED\gANGE \’jj\ PASS
o~ FIL
¢ -

-
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porte OU. T, sera donc bloqué s'il
fait nuit ou si I'oscillateur n’est pas en
fonctionnement. La diode D3 aug-
mente le seuil de conduction de la
base de T, et assure ainsi le blocage
quand la sortie 11 est au niveau 1. La
résistance Rg limite le courant base.
Pour T|, nous avons choisi un type
PNP d’usage courant. Le collecteur
sera relié au buzzer et a la LED rouge,
dont le fonctionnement sera rythmé
par I’oscillateur.

REALISATION
PRATIQUE (fig. 3 et 4)

Pas de difficulté particuliére concer-
nant le circuit imprimé.

Epoxy présensibilisé, révélation, gra-
vure au perchlorure, étamage éven-
tuel. Les trous sont percés a 0,8 mm
de diametre dans un premier temps.
Ils sont agrandis ensuite a 1,2 mm
pour les cosses poignards et les résis-
tances ajustables.

Soyez vigilants quant au brochage des
composants tels que : diodes, transis-
tors, condensateurs chimiques. Pour
le circuit intégré 4093, il ne faut pas
oublier que ¢’est un C.MOS, donc fra-
gile, et sa mise sur support est conseil-
1ée.

Sila LDR n’a pas de sens de branche-
ment, le buzzer, lui, en a un.

Le coffret

Nous avons choisi un petit coffret en
aluminium de chez Teko. Le pergage
est facile (voir schéma), surtout si
vous utilisez des forets a bois qui évi-
tent des trous de formes bizarres.

Le trou de diameétre 10 mm pratiqué
sur le dessus du coffret sera réservé
pour I’emplacement de la LDR ou
elle sera collée. Ce composant devra
étre impérativement soumis aux va-
riations directes de la lumiére.

La pile de 9 V sera logée a 'intérieur
du boitier ; elle y sera fixée par un
étrier et une vis-écrou. Le buzzer sera
lui aussi collé sur une face intérieure
du coffret.

La fabrication de la sonde n’améne
aucun commentaire (voir fig. 5). La
fixation du circuit imprimé sera réali-
sée a I’aide de vis-écrous. Veillez a ca-
bler correctement les diodes LED.

ET MISE AU POINT

A la mise sous tension et si la sonde
est a I'air, la LED jaune doit étre allu-
mée. Apreés une durée d’environ 15 a




Photo 3. — Gros plan sur la sonde.

16 minutes, I’alarme buzzer + LED
rouge doit se mettre en fonctionne-
ment. Si 'on court-circuite la sonde,
la LED verte va s’illuminer, la LED
jaune va bien sir s’éteindre.

Pour arréter I'alarme, il faudra cou-
per I'alimentation, ceci a I'aide de
I'inter K.

Les seuls réglages concernent Ry pour
la sensibilité de la sonde, et R7 pour le
seuil de la LDR.

I rouge @ 3 mm
I verte & 3 mm
I orange ou jaune @ 3 mm

——

Résistances

R : 47 kQ ajustable
R;: 3,3 kQ (orange, orange,rouge)
R3 : 470 Q (jaune, violet, marron)
Circuit intégré R4 :470Q (jaune, violet, marron)
MOS 25 4 5 %Q ;marron, noir, vertj
. y 6 Q (marron, noir, vert
Quadruple NAND trigger 4093 Ry.: 4748 ajustable
: Rg : 10 kQ (marron, noir, orange)
Teansistos Ro:510Q (vert, marron, marron)
2N2907
Divers
Condensateurs

I connecteur pression pile 9 V

Cy:1uF/16 Vchimique 1 passe-fil

Cy: 1000 uF/16 V chimique I buzzer
1 LDR

LED I inter
1pile9 V

1 boitier 10 x 4 x 7 cm alu (Teko 3B)
Fil, cosses poignards, gaine thermoré-

tractable
; Support CI 14 broches
Dicdes 3 clips port LED
DiaD;: IN4148 Vis-écrous

Pour ceux d’entre nous que le tout au-
tomatique intéresse, pourquoi ne pas
imaginer le déclenchement d’une
électrovanne reliée au tuyau d’arro-
sage, ceci en remplacement de
’alarme, par exemple.
Notre but était de réaliser un petit cir-
cuit simple, facile et amusant. Amou-
reux des plantes d’appartement, of-
frez-leur la sécurité et le bien étre.
Claude PIERRON

—

NOUVEAUX PRODUITS

a société JELT/CM,
bien connue pour toute
sa gamme d’aérosols
destinée a 1’électroni-
que, a l’usage des professionnels et
des amateurs, vient de lancer une
nouvelle série de produits.

Ces derniers se destinent particuliére-
ment aux retouches sur aluminium
anodisé. Baptisés COLOR ALU, ces
peintures cellulosiques séchent ultra-
rapidement et sont disponibles en six
coloris.

Avm pmmuu mourpom

VERN‘S CONDUCTEUR
A LARGENT

Dans un autre domame JELT-
ARGENT, vernis conducteur a lar-
gent, permettra de rétablir facilement
la continuité d’une piste de circuit
imprimé par exemple. De nombreu-
ses autres applications sont a I'actif
de ce produit qui se présente sous la
forme d’un petit flacon au bouchon
doté d’un pinceau incorporé.
JELT/CM, 8, rue Latérale, 92400
Courbevoie. Tél. : (1) 47.88.36.73.
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de tableau

Vu le nombre croissant de générateurs de « tous

SELECTRONIC

Fréquencemetre

poils » ou autres montages utilisant des signaux

dont on aimerait connaitre précisément la

fréquence, 1l était intéressant de créer un petit

fréquencemetre fiable, peu encombrant, adaptable

a tout équipement et, qui plus est, d’un coit

réduit.

e plus, un montage
comme celui-la saura se
rendre indispensable
aussi bien a I'amateur
débutant qu’au professionnel.
A premiére vue, quoi de plus simple a
réaliser a I'aide de circuits moder-

nes ? Mais, une fois le plaisir du cir-
cuit unique épuisé, on s’apergoit vite
que son prix est inabordable. De ce
fait, notre choix s’est porté sur le céle-
bre 74 C 928 qui, bien que n’étant pas
tout jeune, offre quand méme des
possibilités intéressantes.

Partant de ce circuit, qui n’est autre
qu’un compteur, toute une électroni-
que était a faire. Le montage qui en ré-
sulte est un fréquencemetre de tableau
couvrant la gamme de | Hza 20 MHz
en cing gammes, et ceci avec un chan-
gement de gamme automatique.
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Le fréquencemétre fait appel a trois circuits imprimés, dont deux du type double face.

DE LA MESURE

Le synoptique de la figure 1 vous
donne une vue d’ensemble du mon-
tage. A l'entrée, un étage met en
forme le signal de telle maniére que
celui-ci soit a un niveau logique com-
préhensible par le reste du circuit.

Fig. 1 Synoptique.

Ensuite, vient un diviseur program-
mable permettant de diviser le signal
d’entrée de 10 en 10, de fagon a créer
les décades de mesure. Ce signal est
appliqué au circuit 74 C 928 qui fait
la mesure proprement dite tout en
s’occupant de 'affichage.

En ce qui concerne la base de temps,
nous avons choisi un quartz qui,
apres division, nous fournit une fré-
quence de référence servant a piloter
le 74 C 928.

Pour terminer, un détecteur de dépas-
sement de gamme permet de faire la
programmation du diviseur d’entrée
et la gestion des points décimaux et
indicateurs de gamme.

FONCTIONNEMENT

Base de temps

La base de temps est formée autour
d’un oscillateur-diviseur 74
HCT4060, d’'un Qz 3,2768 MHz et

CESETOEES ==
A 1
¢ P erace o'entree % PAR 2 DIVISEUR PROGRAMMABLE : aLIM \
A : 1, 10, 100 ET
oc piE I e sYM 0 ET 1000 ¢ o '
L..___;__--..l
BASE DE TEMPS DETECTEUR DE HORS
A 0z GAMME
\—  — -
conereun ¢ L [LULU
GESTION DES AFFICHEURS J I , {
ol b AL RS L

DIVISEUR PAR
262 144

SELECTEUR DE
GAMME

— I

DIV. PROG. PAR
10U 10

SYNCHRONISATION
MESURE, AFFICHAGE

COMMANDE DES POINTS J

ET INDICATEURS
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d’une décade 74 HCT 393. Elle per-
met d’obtenir une fréquence stable et
précise de 25 Hz (division par
131 072).

Pour des raisons de durée de mesure,
seule la gamme de 2 kHz subit une
nouvelle division par 10 (IC 8a).

L’entrée

Le circuit d’entrée a été simplifié au
maximum. Il ne comporte qu’une
seule porte N7 (74 HCT 14) linéari-
sée par R3; et protégée par D3 et Da.
Le signal résultant de cette mise en
forme est divisé par deux par une bas-
cule de type D (ICy0a), de maniére a
obtenir un signal parfaitement symé-
trique. Cette symétrie est utilisée par
le circuit de changement de gamme.
Ensuite, le signal est divisé trois fois
par dix (ICgp, et ICq) pour obtenir les
différentes décades.

Les gammes

Le signal direct et les sorties des diffé-
rentes décades (aussi bien pour le si-
gnal a mesurer que pour I’horloge) at-
taquent les buffers trois états,

commandés par le circuit de change-
ment de gamme.

Le compteur

Le compteur intégré utilisé ici est le
74 C 928. 1l recoit ses signaux de syn-
chronisation d’un compteur décimal
(CD 4017). Celui-ci utilise dix cycles
(sortie de N et Ny;) d’horloge pour
générer les signaux de comptage, d’af-
fichage et de reset utiles au 74 C 928.
11 est aussi utilisé pour valider ou non
le signal de sortie des buffers trois
états, Ny a Nyg, attaquant ’entrée du
compteur par I'intermédiaire de Ty et
T1o (porte Nand en logique céblée).

Changement de gamme

Le changement de gamme est basé
autour d’un compteur-décompteur
74 HCT 193. Le comptage est obtenu
par la détection du Carry Out (Cout)
du compteur 74 C 928. Le décomp-
tage est, lui, réalisé par la comparai-
son du temps d’un créneau positif du
signal d’entrée et d’un temps connu.
Cette fonction est réalisée par le mo-
nostable retriggerable 1C7, (74 HCT

Fig.2 Schéma de principe.

4538). Lorsque la valeur du créneau
(donc de la fréquence — du fait de la
symétrie —) descend en dessous de la
valeur RC C3x(R20+P;), le monosta-
ble géneére des impulsions utilisées
pour décrémenter le compteur.

Les sorties de ce compteur-décomp-
teur sont alors utilisées par un déco-
deur 1 parmi 8, dont la premieére et la
cinquiéme sorties sont utilisées, par
I'intermédiaire de Ng et Ng, pour ver-
rouiller le compteur-décompteur de
maniére a ce que celui-ci ne se posi-
tionne pas sur une valeur ne corres-
pondant pas a une gamme. Lorsque la
sortie Yo est active (niveau « 0 »), les
buffers trois états Ny et Nig sont sé-
lectionnés. Pour la sortie Yy, ce sont
les buffers Njo (par I'intermédiaire de
I'inverseur Tj; sur YO) et Nys5. Le
fonctionnement étant le méme pour
Y2 (Njo et Ni4), Y3 (Njp et Ny3) et
Y4 (Njp et Nj2). Ces mémes signaux
sont aussi utilisés pour générer Iaffi-
chage des points et indicateurs de
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gammes grace aux portes Ng a N7 et
Ts.

Comme le temps de réaction du mon-
tage est plus court dans les gammes
supérieures (horloge non redivisée
par 10), a la mise sous tension, ou lors
d’un reset, c’est la gamme supérieure
qui sera sélectionnée par la pré-sélec-
tion du compteur.

REALISATION

Circuit 8230-1

Commencer par monter les résistan-
ces sauf Ry, Rj2 et Rig puis monter
les quatre transistors T a Ty, cou-
chés, méplat vers le circuit imprimé
et dirigés vers ICy. Les deux barrettes
20 points tulipe serviront aux affi-
cheurs. Implanter les supports puis
les autres transistors, de méme que
les condensateurs et les résistan-
ces Ri1, Ri2 et Rjg. Découper dans la
barrette 40 picots une série de 3 et
une de 9 picots. Ces deux barrettes se-
ront implantées coté soudures. Les
deux LED Dj et D; seront soudées de
telle maniére qu’elles viennent effleu-
rer la face avant de I’appareil a équi-
per.

Circuit 8230-2

Pour ce circuit, le montage est plus
simple. Si vous ne vous servez pas des
entrées « AC» et « CMOS », il est
inutile d’implanter les composants
correspondants. De plus, dans le cas
ou le module n’est utilisé que sur une
seule gamme de fréquences (par
exemple 20 kHz), il est possible de ne
pas implanter IC3, 1C4, IC7 et ICy3
ainsi que Rag, Ray, Rz, Py, Cs et Cs.
La sélection de la gamme sera effec-
tuée a l'aide d’un strap reliant la
masse a 'une des résistances Ry3 a
R»7 ou a I'un des picots 5 a 9 corres-
pondants (voir la rubrique réglage) ;
les quatre autres picots de sélection
de gamme seront reliés, toujours par
un strap, au+ 35 V.

Le condensateur Cq4, pour des raisons
de hauteur, sera monté couché. La
barrette HE 14 fem. 20 points (dont
on aura supprimé un contact) sera
soudée cOté composants sur la rangée
de trous la plus éloignée du bord du
circuit imprimé, tandis qu’une série
de 19 picots (toujours prélevée sur la
barrette 40) seront, eux, soudés de la
méme maniére que sur le circuit
8230-1. Une autre série de 6 picots
servira pour les entrées.
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) Tracé des circuits imprimés. Les
Fig. 3 deux premiers sont du type double
face.

Circuit 8234

Ce circuit, le seul en simple face, ne
nécessite aucune remarque particu-
liere. Le quartz sera monté a plat et
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les deux picots restant de la barrette
seront montés sur I’entrée Reset.
L’utilisation de cette entrée sera ex-
pliquée ultérieurement.

MISE SOUS TENSION
ET REGLAGE

Relier les picots 1 et 2 du connec-
teur K; du circuit imprimé 8234 a
une alimentation régulée 5 V et véri-
fier la présence du + 5 V sur les sup-
ports de CI. Introduire dans leur sup-
port les CI ICs et ICg puis vérifier la
présence du signal d’horloge (25 Hz)
sur le picot point TP1 ou les picots 4
et 10 du connecteur. Ne pas implan-
ter pour le moment les autres circuits
intégreés de cette carte.

Relier de méme le circuit imprimé
8230-2 a I’alimentation. Relier le pi-
cot 9 du connecteur K;” a la masse,
implanter les circuits intégrés, injec-
ter un signal de 1 kHz niveau TTL ou
C.MOS sur I’entrée DC (picot 5 de
K») et vérifier la présence d’une fré-
quence moitié (500 Hz) sur le pi-
cot 17 de Ky’ ; le signal sur le picot 19
de K’ doit étre de 2,5 Hz.

Permuter le strap du picot 9 de Ky’
avec celui du picot 8 de K;’. Mainte-
nant, le signal sur le picot 19 de Ky’
doit étre de 25°Hz, tandis que le si-
gnal sur le picot 17 de Ky’ est toujours
de 500 Hz.

Procéder de méme, de proche en pro-
che, avec les picots 7, 6 et Sde K;’. Le
signal sur le picot 19 de K’ doit res-

Position des trois circuits imprimés.

Fig.4 Implantation des éléments.

ter a 25 Hz tandis que le signal sur le
picot 17 de K;’ doit étre respective-
ment de 50, Set 0,5 Hz.

Arrivé a ce stade, relier le dernier cir-
cuit a Palimentation et vérifier le
+ 5 V. Implanter alors les circuits res-
tant, amener l'alimentation régulée
+ 5V par les deux bornes prévues a
cet effet sur le circuit 8230-2 (masse
picot 1 et + 5V picot 2 du connec-
teur Kj) et embrocher les trois cir-
cuits ensemble.

Si vous n’utilisez votre module que
pour des signaux TTL, il est possible
de ne pas implanter IC;¢. L’entrée se
fera sur I’entrée marquée « DI-
RECT » (picot 7 de K»).

Comme la commutation de gammes
demande au minimum une mesure
par gamme, si le signal mesuré varie
trop vite (+ de une décade par me-
sure), le module n’est plus & méme de
trouver la bonne gamme. De ce fait, il
sera nécessaire de faire un Reset pour
repositionner le circuit de sélection
de gamme.

CALIBRATION
DU MONOSTABLE

Injecter a I'aide d’un générateur de
fonctions, calibre 1 kHz, bouton de
réglage positionné sur une fréquence
d’au moins 2 kHz, un signal carré de
niveau TTL ou C.MOS sur I’en-
trée DC. S’il n’est pas possible de
faire la mesure (changement de
gamme continuel), déplacer le cur-
seur de P vers le bord du circuit im-
primé.
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Diminuer la valeur de la fréquence
vers 1,995 kHz. Dans le cas ou le
montage se met a osciller entre deux
gammes, procédez comme précédem-
ment. Sinon, ajuster Py (curseur vers
IC7) de maniére a passer sur la
gamme inférieure. Il peut étre néces-
saire de revenir a une fréquence supé-
rieure pour forcer le changement de
gamme et ensuite de recommencer
comme précédemment. Dans certains
cas, le réglage définitif sera a faire sur
les derniers calibres.

MONTAGE MECANIQUE

De maniére a mieux pouvoir monter
les deux tiges filetées, 1l est nécessaire
de préformer les filetages de la fenétre
al'aide d’une vis de 3 mm.

Une fois la fenétre positionnée sur la
face avant de I’appareil a équiper, elle
sera fixée a I'aide de ses deux clips
plastique et deux écrous M3. Pour fa-
ciliter le montage, il est conseillé de
coller le plexi rouge sur la fenétre. Les
circuits seront enfilés un par un sur
les tiges filetées tout en intercalant
une entretoise plastique entre chaque
circuit. Pour terminer, deux écrous
maintiendront le tout en place.

-

LISTE DES COMPOSANTS

Résistances 2x 74 HCT 00
10x 479 SFR 25 iXJEHCT 14

1x74HCT 32
3x330QSFR 25

1x74HCT 74
Ix1KkQSFR 25

2x74HCT 125
I1x22kQSFR 25

I1x74 HCT 138
6x4,7kQSFR 25

Ix74 HCT 193
6% 10 kQ SFR 25

2x 74 HCT 390
I1x2,7MQSFR 25

I1x74 HCT 393
1x 10 MQ SFR 25 1% 74 HCT 4017
Ix470kQTI8T 4

1 x74 HCT 4060

Ix74 HCT 4538
Condensateurs
2x 27 pF céram. Divers
1x 560 pF céram. 2 barrettes 20 points
I1x1uF, 63VLCC 8 sup tul 14 pts
Csx 100 nF LCC 7 sup tul 16 pts

1 sup tul 18 pts
Actifs 4 écrous M3

2 tiges filetées 80 mm
2x LED @& 3 mm rouge 4 entretoises plastique
2x IN4148 ou eq. 2 rondelles éventail
3xAff. D 350 PK 1 fenétre pour aff.
1 x Aff. D 380 PK 1 plexi rouge
11xBC 547 1 barrette 40 pts males
Ix74C928 2 barrettes HE 14 20 pts

689. Mire TV Pal/Secam. UHF - VHF Son : AM-
FM. Base de temps 625 lignes entrelacées. Piloté
par quartz. Bande Ill 170 a 225 MHz. UHF canaux

AL 813. Aiimentation fixe 13,8V / 10 A. Régula-
tion 1 %. Protection par limitation
d'intensité + fusible. 750F

29 a39/540 a 620 MHz .
AL 812. Aimentation réglable de 1 4 30V.  (Enoption: OIRT) 9800
Contrdle par voltmétre. Régulation 1 %. Intensité

de 042 A. Protection contre court-circuits +

fusible 690'

346. Fréquencemétre de 1 Hz & 600 MHz. 8 Di-
gits diodes 13 mm. Base de temps :
oscillateur a quartz 10 MHz 1880F

30V. Intensité de 0 a 5 A. Protection contre court-
circuits. Par limitation d'intensité + 1890 ' Sor: o commands B 0 doctmbniaiog
je désire recevoir : ERte

1420F fusible
‘ [ DOCUMENTATION (joindre 15 F en timbres ou cheque

e I C distribué par CIBFST =1 COMMANDE (chéque joint - Port en sus)

AL 781 N. Alimentation digitale réglable de 0

Générateur de fonction de 1 Hz & 200 kHz,
l sinus, carré, triangle, précision + 5 %.

T.T.L. Entrée wobulation extérieure

1 et3, rue de Reuilly - 75012 PARIS - Tél. : 43.79.69.81 i S
25, rue Bayard - 31000 TOULOUSE - Tél. : 61.62.02.21 |§g)M ........................................... Prénom

PAAIESSE uviciicisessiissssssasumnnsasasrsorensusnsmnssronanssanass

'Code postal ........ccccceuee T e ol e S
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MODULATEURS POUR
RAYON LASER TSM

Pour faire suite a la précédente description du

laser portable TSM, nous publions la description

succincte du modele secteur ainsi que les deux

modulateurs de rayon.

LETSM219

vec le laser portable, il
fallait, au niveau de la
haute tension néces-
saire 4 I’amorcage du
tube, avoir recours a un convertisseur
a transistors.

Dés lors qu’on utilise le réseau de dis-
tribution, le montage se simplifie
mais les précautions quant aux dan-
gers subsistent et sont méme plus im-
portantes compte tenu qu’il s’agit
d’un ensemble a transformateur,
comme le montre le schéma de prin-
cipe de la figure 1.

Ce dernier délivre au secondaire
700 V environ, un jeu de diodes auto-
rise alors le redressement d’'une ma-

— NEES Orloetirany LARRC - _sn ity i

v

AOC2
700V

ﬁﬂﬁiﬁ
-] L{:f_}E.]‘_'}E.]f}]

Fig 1 Schéma de principe du laser « sec-

teur ».
TTRRTNER
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Circuit d’alimentation du laser « secteur ».
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Tracé du circuit imprimé. Fig.3
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Présentation du modulateur TSM 218.

Sur la carte d’alimentation, présence de condensateurs isolés a 1 000 V.

niére tout a fait classique, avec cepen-
dant trois diodes montées en série par
sécurité.

Nous avons ensuite affaire a un mul-
tiplicateur de tension a diodes et
condensateurs, en 'occurrence Dg a
Dizet C7a Cyy.

La aussi, pour des raisons de tensions
élevées, les condensateurs ont été pla-
cés en série ainsi que les diodes. On
obtient ainsi en sortie environ
8 000 V pour I'amorgage, tension qui
baisse en charge ensuite 3 2 000 V.

TSM217ETTSM 218

Venons-en maintenant aux modula-
teurs du rayon laser. Sous la premiére
référence se cachent en fait un dispo-
sitif a deux miroirs et deux moteurs
dont la vitesse peut se contrdler en
continu ou bien d’une maniére per-
manente aléatoire.

Si I'on se reporte au schéma de prin-
cipe d’une des voies, on s’apercoit
qu’un seul circuit intégré autorise ce
type d’utilisation.

L’alimentaiton se réalise sous 5 V de
tension continue, I’ensemble étant
confié a un classique régulateur TR.
L’originalité du montage repose ce-
pendant sur ’emploi d’un circuit in-
tégré régulateur pour moteurs a cou-
rant continuy, le LM 528 K.

La borne (4) de ce circuit permet, vis-
a-vis de la ligne d’alimentation posi-
tive, d’insérer directement le moteur.
La borne (3) constitue la borne néga-
tive d’alimentation tandis que la
borne (2) autorise, avec un minimum
de composants discrets, le réglage en
continu de la vitesse du moteur a
'aide du potentiométre P suivant la
position de I'interrupteur spécial.

La section « aléatoire » repose sur
une astuce qui consiste, a I'aide des
condensateurs Cg et Cy, a faire accro-
cher le dispositif.

Le TSM 218 permet, grace a deux
voies identiques, de piloter deux mo-
teurs et deux miroirs, et le TSM 217
d’assurer dans les mémes conditions
le fonctionnement de trois moteurs.

LE MONTAGE

Comme d’usage, nous vous livrons les
tracés des circuits imprimés a
I’échelle de ces deux réalisations. Une
notice explicative autorise un mon-
tage facile.

Elle divulgue en plus la position des
moteurs avec les miroirs.

Les croquis fournis permettent un
montage correct de 'ensemble.
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Fig.4 Implantation des éléments.
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Tracé du circuit. Fig.5
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Fig.6 Implantation.

Tracé du circuit. Fig.7
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LISTE DES COMPOSANTS
DUTSM 217
I circuit imprimé 12/15V~
Mettre tout d’abord les 3 straps
Résistances
R;, R3 Rs:1009Q
R), Ry, Rg : 390 Q
Condensateurs non polarisés
Cs, Co:47nF=473
INTER 2 POSITIONS
ol MIROIR ALEATOIRE
Condensateurs polarisés , b E .
Schéma de principe d’une voie Fig 8
Cy,C3 Cq:2200uF 16725V 1CcMENVIRON d’un modulateur. 2
Cs, Cs, C7:2 200 uF 6V3
Ci:470uF 25V
Diodes Position des miroirs. Fig.9
VIS DE @3
Dy, D3, D3, Dy : IN4004 ou équivalent 1eEXEMPLE  gpoyos —— » g4
DS, Db, D7 : BA 244 ou équ[va[ent MOTEUR —— SUPPORT MIROIR
, <+—— MIROIR
Regulateur SUPPORT MOTEUR Vs oE 03
VISDE@4 ———» “ A B
TR; : 7805 EP - Q )
Circuits intégrés
TRZ‘ TR}, TR4 LM 524 K RONDELLE CUVETTE
Potentiométres 2e EXEMPLE T O
/ MIROIR SERA
Py, P35 P30 1kQ MOTELR ] :4] <+— COLLEAVEC DU
DOUBLE FACE
Divers Deux exemples de montage. Fig. 10)
1 commutateur a touches
3 moteurs pour les miroirs
3 miroirs Régulateurs Résistances
TR; : 5V RiaR;p:470kQ 172 W
LISTE DES COMPOSANTS S RizaRp: I1SkQlw
DUTSM 218 Circuits intégrés Ryg: 120 ke
Mettre tout d’abord les 2 straps TRz TR3: LM 528K Diodes
Résistances Potentiometres DyaDjs: IN4007
R Ry:3909 Pr, P2 1kQ W— arisg
) . ondensateurs polarisés
Ry, R;:1009 Dl : p
Condensateurs non polarisés 1 commutateur 3 touches CraCg:22uF385V
Cy C3:47nF=473 3 Zfr’;‘g § avec support Condensateurs non polarisés
Diodes I1vis @ 4 C7aCyq4:10 000 pF= 10 nF 1000
2vis @ 3
Ds, D¢ : IN4148 ou équivalent 2 ZIcSrous & 3 Divers
Dy, D3, D3, Dy : IN4001 ou équivalents
gsupzolrlts . oteittrs 2 fusibles 315 mA boitier rond noir
Mettre les 2 straps rondelies cuvettes 1 transfo 700 V
- 2 cosses auto pour C.I.
Condensateurs polarisés LISTE DES COMPOSANTS fil haute tension pour le strap
C1:470uF 25V DE L’ALIMENTATION 1 coffret TSM
Cq4 C5:2200uF 16725V 1 cordon secteur
Cs, C7:2 200 uF 6 V mini I circuit imprimé 1 interrupteur
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UN CLIGNOTANT

Ce montage permet a la lampe L de clignoter
lorsqu’on le met sous tension grace a
I'interrupteur I.

’est un multivibrateur

astable dans lequel

deux transistors sont

couplés par I'intermé-
diaire de deux condensateurs, chacun
étant branché entre la base d’un tran-
sistor et le collecteur de ’autre.

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

A la mise sous tension, une légére dis-
symétrie entre les deux transistors
fait que I'un d’eux commence a
conduire le premier, par exemple T;.
La faible tension a laquelle se trouve
alors le collecteur de T est transférée,
par I'intermédiaire de Cj, a la base du
transistor Tp qui est donc bloqué.
Dans cette situation, la lampe L est
allumée et le condensateur C; se
charge a travers la résistance Ra, ce
qui fait croitre progressivement la
tension appliquée sur la base de T».

Lorsque cette tension devient suffi- CLIGNOTANI

sante, le transistor T, se débloque, L -
provoquant une chute de la tension

au niveau de son collecteur. Par I'in- é@

termédiaire de C,, une tension néga- Ri R

tive est alors appliquée sur la base de
T qui cesse de conduire. La lampe C:
s’éteint, et cette situation dure
jusqu'a ce que C se soit suffisam-
ment chargé, a travers Ry, pour réta- "
blir la tension nécessaire au déblocage
de T1 -

Le temps nécessaire a la charge des
condendateurs détermine la fré- . T,
quence du clignotement. Celui-ci ;
peut étre rendu plus rapide en dimi- O b,
nuant la capacité de C; et Cp, ou en
diminuant la valeur des résistan- .

ces Rjet Ro.
Rf] Rth
—]

+
»
(4]
-<

Fig.2 Montage sur plaque FIXFIL.

I : 1

R4

Ci asv LISTE Cy et Cs : condensateurs 220 uF & 470 uF
= Tyet T :transistors NPN 2N1711
i DES COMPOSANTS L : lampe 3,5 V 0,2 A sur douille Fixfil

. Ry, R :résistances 1/4 W, 2,2kQ 1 : interrupteur Fixfil sur plaquette
Schéma de principe. Fig. 1 R;3 : résistance 1/4 W, 220Q Cavaliers Fixfil de 1,2 et 4 intervalles
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« INITIATION »

Initiation est I’objectif primordial que s’est

imposée la revue, associée, bien siir, au plaisir du

« hobby », de la passion créatrice. Il est aisé de

proposer des montages simples, mais il est rare

que le lecteur puisse a terme comprendre le

fonctionnement si certaines bases lui manquent !

ette nouvelle série d’ar-
. ticles s’adresse a tous,
‘ puisqu’en plus d’une
el initiation 4 la mise en
ceuvre de montages électroniques, elle
expose une méthode qui permettra de
comprendre le phénomeéne par la ma-
nipulation et d‘assurer la mainte-
nance d’'un montage en panne. Lec-
teurs, pour qui ces bases sont
acquises, n’hésitez pas a vous rafrai-
chir la mémoire et a découvrir quel-
ques astuces...

Ces conventions découlent directe-
ment des normes en vigueur pour la
représentation de schémas électri-
ques. Les utiliser facilite la compré-
hension par tout utilisateur des docu-
ments, a condition que ce dernier les
connaisse...

En a), le symbole du générateur ou
source de tension. Sa valeur est expri-
mée par U, une valeur numérique
(tension continue) ou un graphe asso-
cié (signal variable : sinusoidal...). La
fleche indique la polarité de sa carac-
téristique. Ainsi pour une pilede 9V,
si le (+) correspond a la pointe de la
fleche, alors U = (+9)V = 9V ; en re-
vanche, si la fléche est dirigée vers le
pole (-), la tension vaut alors U
=(-9)V.

En b), le symbole d’un générateur de
courant constant. I en exprime sa va-
leur, et le sens de la fléche la polarité.
En c), les symboles de composants
passifs : un résistor (ou élément résis-
tif, mais pas une « résistance » !), un
condensateur non polarisé et un
condensateur polarisé dont le pdle
positif est repéré par le (+), dont les
repéres sont respectivement: R, C,
C+.

L L
RTC TCo

En d), les symboles de composants ac-
tifs : une diode zener (Z), un transis-
tor bipolaire NPN (Tn) et PNP (Tp).
Les autres symboles seront définis
tout au long des chapitres a venir.

| W UNITES (fig. 2)

11 est nécessaire d’associer des unités
de mesures pour exprimer une valeur.
Les unités de base sont I'ohm () pour

a) Generateur de tension

b) Génerateur de courant

c) Resistor “R”, Condensateur “C”, Condensateur polarisé “C +”

# # d) Diode “D”, Diode zener“Z”, Transistor NPN“TN” et PNP “Tp”
D Zz N TP

associe a un coefficient une lettre re-
=-32

Fig. 1

la résistance, le farad (F) pour la capa-
cité, le volt (V) pour la tension, I’'am-
pére (A) pour le courant, le hertz (Hz)
pour la fréquence, la seconde (S) pour
le temps et le watt (W) pour la puis-
sance. La ligne repérée du tableau les
indique et correspond donc au coeffi-
cient multiplicateur 10°, soit 1, car
c’est I'unité de base. Pour éviter des
nombres avec beaucoup de zéros, on

P IR
% clufi|F|T|P
x10 °
x10 & [Ma % z %
x10 2 |Ka Mz
Coeff. x10% o |F [V |A [Hz|S |W | < Unité de base
mutipicateur | 103 ma [ mv [ma|  |ms |mw
x10°8 oF |V [uA S [uW
x10°%|  [oF % nS
Fig. 2 ke W £ 7 W
e eracs e e et g e S
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peére, soit pour 10> un ‘k’ (kilo =
1000), pour 10% un ‘M’ (méga), pour
10% un ‘G’ (giga), pour 1073 un ‘m’
(milli), pour 106 un ‘4’ (micro), pour
10-% un ‘n’ (nano) et pour 10~-!2 un ‘p’
(pico). On a représenté les termes les
plus usuels en électronique en hachu-
rant ceux que vous rencontrerez rare-
ment dans la revue. Ainsi, ‘nF’ ex-
prime des nano-farads, ‘kHz’ des
kilohertz, ‘uA’ des micro-ampeéres...

Par la convention précédente (fig. 1),
U = Vag. Or, par définition, Vap
= Vam - VBM, avec Vaym potentiel en-
tre le point A et la masse (0V) et Vpm
potentiel entre le point B et la masse.
Ici Vem = 0V, donc U = Vam plus
simplement.

Si 'on applique un potentiel en B, les
valeurs de Vam et Vpym vont étre mo-
difiées, mais U conservera sa valeur.
Pour cet exemple, Vpm vaudra main-
tenant Uy et Vay=U + Vpu=U +
U.

_OAV:‘_' U=VaM - Vem
O b
B:m;{ Vam=U + VBm-U + U1
u1

On ne dispose pas toujours de généra-
teurs adéquats, aussi il vient a I'idée
de les associer !

Pour des sources de tension mises en
série, leurs valeurs s’additionnent.
(Ex.: U =Uj + U,. Attention au sens
des fléches et polarités !) La mise en
paralléle de sources de tension est in-
terdite si les générateurs ont des va-
leurs différentes ; il faudra prendre
certaines précautions pour des va-
leurs identiques, car il existe toujours
un léger décalage. Nous y revien-
drons !
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U-uU1+U2 Association

interdite *

Si'on associe des générateurs de cou-
rant constant en paralléle, le courant
résultant est égal 2 la somme des cou-
rants (ex. : I = I + I). Le montage en
série est interdit car absurde ; en ef-
fet, ce sera toujours le générateur de
courant de valeur la plus faible qui li-
mitera la courant de sortie.

La premiére relation, que tout le
monde a sur le bout de sa langue, est
U = R.I, quon appelle « loi d’'ohm ».
C’est la relation qui lie la tension aux
bornes d’un résistor, a sa résistance et
le courant le traversant. Ainsi si R
=10k, U=10V.alors I = 10/104 =
103=1mA.SiI=2A,R=1002,U
=2.100 =200 V. Dernier exemple :
si U=100V, I = 5mA, alors R
=100/(5.1073) =20 kQ.

Vérifions le par une manipulation
simple : on utilise un voltmetre (V) et
un ampéremétre (A). Il est possible
d’utiliser un multimétre puisqu’il as-
socie ces diverses mesures. Utiliser
unesource U=+ 12VetR=1kQ Le
voltmeétre permet la mesure précise
de U. L’ampéremeétre mesurera I a
condition que sa chute de tension soit
faible. La théorie nous donne I
= 12/103 = 12 mA, valeur que ’on
doit lire sur ’ampéremétre. Mais la
réalité différe de la théorie, car la va-
leur de résistance est connue avec une
certaine précision (5 %) et on intro-
duit une légeére erreur de mesure. Vé-
rifiez avec d’autres valeurs dans les li-
mites [270 2, 100 kQ].

IR

Fig.5
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1=11+12 Association

interdite *

Fig. 4

Une remarque a propos de la puis-
sance : la puissance dissipée par un
résistor est égale a P = U.I, soit avec la
loi d’ohm, également P = R . 12
= UZR. 1l faudra en tenir compte
pour définir I’élément ! Ainsi, si R
=1k, U =12V, alors P = 12%/103
= 0,14 W. Un résistor 1kQ 1/4 W
conviendra avec une marge de sécu-
rité ! Ainsi, il est clair que plus U est
élevé ou R faible, plus la puissance
sera élevée ; ainsi, si U = 310V, R
=100 Q, alors P = 960 W ! N'omettez
pas ce calcul sous peine de voir votre
résistor chauffer (changement de va-
leur) et méme prendre feu !

Avant d’associer des résistors, il est
également nécessaire de savoir lire
leur valeur. Pour ce faire, on a choisi
un repérage par anneaux de couleurs
plutét qu'un marquage en clair. La
page sommaire de la revue en rap-
pelle la correspondance.

G I |

\AAAAL
YWYV

R1 R2 =) R_R1IR2 R1

R1+R2

AAAAAA
AAAAAA
\AAAAL
AAAAAA

a)

En a), on associe deux résistors en pa-
rallele. La résistance équivalente, R,
est toujours plus faible que la résis-
tance la plus faible. On note R
= R//Ry, soit R = R . Ro/(R; + R»).
La manipulation consiste a mesurer a
I’'ohmmetre la résistance équivalente

R1 R1
= R-R1+R2

R2 R2
b) — |
Fig. 6
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obtenue par la mise en paralléle de
deux résistors de valeur préalable-
ment mesurée individuellement. Par
exemple, prenez Ry = 1 k@, Ry
=470 Q, en théorie R = 320 Q ; en re-
vanche, si la mesure de R; vaut
1 050 Q et celle de R> 490 Q, alors le
résultat de la mesure de R devra étre
proche de 334 Q!

En b), on réalise I’association série, et
la résistance équivalente sera égale a
la somme des résistances en série, soit
ici R = R; + Ry. La manipulation
consiste a mesurer 4 I'ohmmetre la ré-
sistance équivalente obtenue par la
mise en série de deux résistors de va-
leur préalablement mesurée indivi-
duellement. Par exemple, R = 1 kQ,
Ry=470Q, alors R = 1,47 kQ.

A un « nceud » électrique, on sait que
la somme des courants vaut 0, en res-
pectant leurs polarités, + s’ils se diri-
gent vers le neeud et — §’ils s’en éloi-
gnent. Ainsi [ -1} = I =0,donc I =1,
+ I2. On le vérifie trés simplement par
cecalcul : I} =U/RjetI=U/R; ;orl
= U/(Ry//Ry). I} + I = (U/Ry) +
(U/Ry) = U . (R; + Rp)/(R1.R)) =
U/(R1//R3), ce qui est bien égal a I'!

R1 R2

11412

Fig.7

La manipulation permet une vérifica-
tion plus aisée que la théorie. Il suffit
de mesurer le courant avec un ampe-
remetre dans chacune des branches et
de vérifier la somme nulle (attention
au sens de mesure!) Exemple: R;
=1kQ, Ry =470Q et U =12V, les
courants mesurés seront proches de I;
=12mA, [ =25mA et [ = 37mA
=12 mA +25 mA.

On vérifie I'association de généra-
teurs de tension proposée en figure 4.
Par I’association série U = Uj + Uy, et

doncI=U/R =(U; + Uy)/R. On le vé-
rifiera trés simplement en mesurant
la tension comme proposé par la fi-
gure. Attention a la polarité du volt-
metre pendant les mesures, sous
peine d’erreur. Ainsi si Uy =+ 9V,
Uy=+ 12V, alors U=+ 21 V; mais
siUy=-12V,alors U=9-12 =
- 3 V! U'ampéremétre permettra de
vérifier une fois de plus la loi d’ohm
par la pratique. Cette mesure devien-
dra inutile maintenant, car si R est
connue, il est plus simple de mesurer
U et de calculer I = U/R. Plus simple,

Fig. 8

et cela supprime de plus I'erreur in-
troduite par 'ampéremétre (chute de
tension ou résistance équivalente sé-
rie). Le voltmétre est généralement

c
—_—
*
AAAAAA
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v

b)

Fig.9

U r :P

E:R RTH Is

l 3
Is —> Ut

2

SR |V

! Uth_UR2

4 R1+R2
a) RTH=R1/R2

un multimétre 4 haute impédance
d’entrée, donc apportant une erreur
minime lors de sa mise en paralléle
avec la résistance R. En conclusion,
pour mesurer un courant, il est plus
simple et préférable de mesurer la
tension aux bornes d’un résistor ou de
se ramener a cette mesure en insérant
un résistor de faible valeur dans le
circuit pour ne pas en modifier ses ca-
ractéristiques.

On introduit par la manipulation un
théoréme trés important et trés em-
ployé, le théoréme de Thévenin, qui
s’applique sur un pont diviseur résis-
tif.

En a), on a I’équivalence proposée :
un pont diviseur résistif associé a une
source de tension, qui crée une diffé-
rence de potentiel & ses bornes, est
équivalent a un générateur de tension
parfait, Ety, affecté d’une résistance
série, Rtu. Le théoréme de Thévenin
définit Ery=U . Ry/(R1 + Ry) et Rty
= Ry//Rj. Dong, si Iy = 0, Vg = Uth.
Or si I;>0, Vs diminue proportion-
nellement (3 Ry, car Vs = ETH -
Rru.I).

En b), la manipulation propose de vé-
rifier la caractéristique du générateur
de Thévenin équivalent en faisant va-
rier Is de zéro a la valeur maximale (la
théorie donne Ismax pour Vs= 0, donc
Limax = Ute/Rty). On fixera U a

UTH
RTH
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+ 12 V et on mesurera précisément sa
valeur a l'aide d’un voltmetre. On
choisiraR; =10 kQ et Ry = 1,1 kQ par
exemple. En théorie, Ety =
12.1,1/11,1 = 1,19V, soit une atté-
nuation d’environ 1/10. On mesurera
la tension de sortie aux bornes de Ry,
a vide (R déconnectée), soit donc
ETn, et en charge pour différentes va-
leurs de courant définies par la valeur
du potentiométre R. Avec des points
de mesure judicieux, il est possible de
tracer la caractéristique de sortie, de
I'allure de celle proposée sur la figure.
On pourra faire des mesures pour les
valeurs suivantes de I: 0 (& vide),
0,3 mA, 0,6 mA, 0,9 mA, 1 mA et
1,1 mA. Il est inutile de prendre ici
un nombre trop élevé de mesures ;
une valeur entre 3 et 10 est suffisante
dans la plupart des cas. La mesure de
I pour Vg = 0V est intéressante
puisqu’elle fixe une des limites du
montage (comme celle pour I = 0). Il
faudra éviter les mesures avec
Vs = 0 V pour des valeurs faibles de
R|. Expérimentez ce montage pour
diverses valeurs de résistances, apres
avoir calculé les valeurs théoriques.

SUPERPOSITION (fig. 10)

En utilisant le théoréme de Thévenin,
il est possible de définir le schéma de
Thévenin équivalant au montage pro-
posé par la figure. Ainsi Vi = U,
+ VR et VRy = (U; - Ujp) . Ry/ (R
+ Ry), et Ery = Vs pour I = 0. D’ou
EtH=(U;.R2+U;.R)/(R| + Rp) et
Rrth =R|//R). Le calcul devient beau-
coup plus fastidieux pour un nombre
plus élevé de générateurs, puisqu’on
est obligé de passer par plusieurs
schémas équivalents intermédiaires.

Aussi un autre théoréme permet de
procéder de maniére plus rapide et
plus sire : le théoréme de superposi-
tion définit Vs a vide (I = 0), donc
ETh, égal a la somme des différentes
valeurs de Vs, en court-circuitant a
tour de role tous les générateurs de
tension, sauf ceux dans une branche.
Ainsi, ici, ETy = Vg1 + V2 avec Vg
=Vsavide pour Uy=0et Vg =Vsa

=
1N4007
I lm
A P1
_/! ¥ . 7812 et i 5 +12v
| TR1 : C1 C3 i Pe
| 40v 25V
IC1
1 Iwoo..r Le 10..FI
220V |
, R1
i 1ka
|
_{ - S 7912 B v
» PONT C2 __{ 254" g /b4
o +
A 1A/100V 40V : Lic2 bl
2x15V 153 30VA 00 D2 c
| R2
1N4007 1ka
a)
y | Aol -
Alim. Beol B ol
buz|u1 | .ua
C o Co
i b) c)
Fig. 11
=

vide pour U; = 0. Donc, directement,
Etn= (Ui . RA/(R; + Ry)) + (Uz. Ry/
(R1+R2))=(U;.R+U3.R)/(R1+R)).
Pour la manipulation, il suffit de pro-
céder comme pour la figure 9, en in-
troduisant un second générateur (ex. :
pile de 9 V...). Une remarque : si U =
Uy, alors ETy = U = Uy, quelles que
soient R et R,. (Vérifiez-le par le cal-
cul ! Seul avantage : la diminution de
la résistance de sortie !) Le théoréme
de superposition reste valable pour n
générateurs. Ry sera égale a la mise
en parallele de toutes les résistances
en série avec les différents généra-
teurs.

ALIMENTATION POUR
LES MANIPULATIONS

Pour pouvoir effectuer ces manipula-
tions, il est nécessaire d’avoir un ma-
tériel de base minimum : d’abord, un
multimétre numérique qui se char-
gera d’effectuer les mesures en ten-

R1 R2

U1 Vs

Fig. 10

ruz - mn[ Vs
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RTH

sion et courants alternatifs ou conti-
nus, ainsi que de résistance. Les
autres appareils pourront étre réalisés
et on essaiera de les présenter en
temps utile. Ainsi I'alimentation dé-
crite qui vous servira a effectuer les
précédentes et futures manipulations.
Mais je ne peux que vous conseiller
d’investir déja dans I’achat d’un oscil-
loscope qui se révélera nécessaire des
le prochain numéro et vous permettra
d’effectuer de vraies mesures. Il n’est
plus possible désormais de se dispen-
ser de cet appareil.

L’alimentation fournit deux tensions
de + 12V et — 12V par rapport a la
masse depuis la tension du secteur.
Celle-ci est abaissée par TR | a une va-
leur de 2 x 15 V alternatif qui est re-
dressée par P et filtrée par C; et C,.
Comme le transformateur est a point
milieu, on dispose de deux tensions
proches de + 20 V et de — 20V par
rapport a la masse. Deux régulateurs
intégrés assurent la régulation de ten-
siona + 12 V. Les condensateurs C3
et C4 au tantale éliminent les risques
d’oscillations et les résidus d’ondula-
tion en sortie. Chaque sortie est affec-
tée d'une diode DEL de visualisation
(D3 et Dy4) et de diodes de protection
des régulateurs (D et D). Les régula-
teurs nécessitent un radiateur pour
boitier TO220, et il est conseillé de
relier le chassis du transformateur a la
terre pour un souci de sécurité maxi-
male.

—
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donnerons les résultats dans le pro- U1
Fig. 12 . chain numéro de cette série. Mais il )
jE J_H vous est déja possible de vérifier vos RE

En b) et ¢), on présente deux modes
d’utilisation qui permettent de béné-
ficier de deux tensions symétriques
par rapport a la masse {C}, soit+ 12 V
en [A] et — 12 Ven [B] ; b), ou d’'une
tension unique double de + 24 V en-
tre [A] et [B]. La figure 12 indique le
brochage des différents composants
dont le repérage devra étre respecté.
Vous pourrez concevoir un circuit
imprimé ou souder les composants
sur une carte de cablage rapide et im-
planter I’ensemble dans un boitier
adéquat (et selon vos goiits).

-~ Comme

réponses par la manipulation. En uti-
lisant des composants a 5 %, vos ré-
sultats de mesure seront trés proches R1-10ka
de ceux thoriques. {

En a), calculer I, en b), calculer U
pour les deux couples de valeurs. En

g d)
¢), calculer U et Uj selon I’énoncé et
définir R; et Ry. En d), définir le gé- R4
nérateur de Thévenin en Vs par le

théoréme de Thévenin et vérifiez le | y1_4ov  R1_1ko Ua
résultat par le théoréme de superposi- l

{R1=10kn R2 -10ka R3-=20ka U-10V
Calculer U1, U2

Ui-tv U2.01v U-10V
Calculer R1,R2

U2_10V  R2_-2ka

tion.

Le mois prochain, la mise en ceuvre |U3-5V  R3-5000

de condensateurs... u4 OV R4_2000
P. WALLERICH
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CONNAITRE ET
COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES

Le circuit intégré que nous étudierons dans cette

fiche se caractérise par une certaine universalité,

étant donné qu’il peut étre affecté a plusieurs

fonctions : multivibrateur astable ou diverses

bascules monostables.

omme tous les circuits
de la famille MOS, il se
caractérise par une

© consommation tout a
fait négligeable : de I'ordre du mi-
croampére. Son alimentation peut al-
ler de 3 a 18 V. Par contre, les sorties
ne sont guere capables de délivrer un
courant d’utilisation supérieur a quel-
ques milliampéres.

Moyennant une résistance €t une ca-
pacité¢ (non polarisée) comme seuls
composants périphériques, il peut
tonctionner dans les modes suivants :

- multivibrateur libre ;

- multivibrateur commandé par

commande positive ou négative ;
bascule monostable commandée

par front ascendant ;

— bascule monostable commandée

par front descendant ;

— bascule « retriggerable ».

Le boitier comporte 14 broches
«dual 1in line » (2 rangées de 7). La
broche 14 est affectée au « plus » de
I’alimentation, et la broche 7 est a re-
lier au « moins ». Les broches 1, 2 et
3 sont réservées aux liaisons avec les
composants extérieurs, a savoir résis-
tance et capacité. Il posséde en outre
six auires entrées :

|

- broche 4 : astable ;
- broche 5 : astable
- broche 6 : trigger — ;
broche 8 : trigger + ;
— broche 9 : reset ext. ;
broche 12 : retrigger.

Enfin, le boitier dispose de trois sor-
ties :

— broches 10 et 11 respectivement re-
pérées Qet Q ;

— broche 13, qui est la sortie de 1'os-
cillateur interne.

Quel que soit le mode de fonctionne-
ment choisi, il est nécessaire de mon-
ter les deux composants périphéri-
ques : une résistance R et une
capacité non polarisée C, de la ma-
niére suivante :

- le point commun de R et de C sur
la broche 3 (commun R/C) ;

— l’autre extrémité de R sur la bro-
che2(R);

— l'autre armature de C sur la bro-
che 1 (C).

ASTABLE a

ASTABLE 10]
(© TRIGGER ﬂl él EXT. RESET
I Iﬂ (®) TRIGGER

Fig. 1

Toutes les constantes de temps, de pé-
riode ou de durée d’un phénomeéne
dépendent en fait des valeurs de ces
deux composants.

Par ailleurs, I’entrée 9 (ext. Reset) est
a relier au « moins » de fagon géné-
rale, quel que soit le fonctionnement
sélectionné. Si cette entrée est sou-
mise a un état haut, toutes les bascu-
les internes sont aussitét remises a
z€éro, ce qui a pour effet de faire cesser
avant terme les diverses temporisa-
tions en mode monostable ou de neu-
traliser, pendant la présence de cet
état haut sur 'entrée 9, le fonctionne-
ment de I'oscillateur interne, en mode
astable.

Le tableau de la figure 2 résume, en
précisant comment utiliser et relier
les broches, les divers modes de fonc-
tionnement. Nous les analyserons
plus en détail au paragraphe consacré
al'utilisation.

A la figure 3 sont rappelées les diver-
ses possibilités du CD 4047. En fonc-
tionnement astable, c’est-a-dire en
multivibrateur, on obtient soit un os-
cillateur libre (cas A), soit un oscilla-
teur commandé (cas B et C). On peut
noter que, dans les trois cas, la pé-
riode des créneaux délivrés par les
sorties Q ou Q est double par rapport
a celle des créneaux disponibles sur la
sortie de 'oscillateur (broche 13).
Alors que les durées des états haut et
bas des créneaux de la broche 13 ne
représentent pas forcément 50 % cha-
cun de la totalité de la période, les
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ASTABLE

ASTABLE

(® TRIGGER

() TRIGGER

e

l

413 SORTIE
OSCILLATEUR

12 RETRIGGER

Fig.2

créneaux disponibles sur les sorties Q
et Q sont parfaitement symétriques.
Suivant les utilisations retenues, cette
derniere caractéristique peut s’avérer
utile. Remarquons également que la
sortie Q présente toujours un signal
inversé par rapport a celui disponible
sur la sortie Q. Cette régle est valable
dans tous les cas, méme pour le fonc-
tionnement en mode monostable, que
nous examinerons plus loin. En mode
multivibrateur commandé, 1’oscilla-
teur travaille uniquement lorsque
I’entrée 5 est soumise a un état haut
(cas B) ou encore lorsque I'entrée 4 se
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trouve soumise a un état bas de com-
mande (cas C). Passons maintenant
en mode monostable.

Dans le cas D, le CD 4047 est utilisé
comme une bascule monostable, sen-
sible uniquement au front positif du
signal de commande. Rappelons
qu’une telle bascule délivre sur sa sor-
tie Q une impulsion positive, dont la
durée est fixée par R et C et est totale-
ment indépendante de celle du signal
de commande.

Dans le cas E, on a toujours affaire a
une bascule monostable, mais sensi-
ble cette fois au front négatif du si-

_

gnal de commande. Enfin, le cas F,
qui est le mode « retriggerable » peut
s’avérer particulierement intéressant
dans certaines applications. Le signal
a controler est cette fois acheminé si-
multanément sur les entrées 8 et 12
(trigger + et retrigger). Si ce signal est
périodique, et en méme temps se ca-
ractérise par une période plus faible
que la durée de I'impulsion monosta-
ble, on obtient sur la sortie Q un état
haut permanent. Ce mode de fonc-
tionnement peut étre intéressant dans
le cas ou I’on désire intégrer un signal
périodique, par exemple.
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MISES AU POINT

TESTEUR DE CONTINUITE
N° 120, Nouvelle série, p. 54

Dans la liste des composants, il manquait la référence de
la diode D5 du type IN4001.

EXPE 32 PRISE DE COURANT
N° 119, Nouvelle série, p. 103

La liste des composants ne comportait pas la valeur du
potentiometre P de 22 a 47 kQ. Par ailleurs, la résistance
R prend pour valeur 47 Q et non 47 kqQ.

REUNION DES RADIO-AMATEURS
DE CHARENTE-MARITIME

Le dimanche 27 novembre 1988, a Saint-Germain-de-
Marencennes (17700), se déroulera une manifestation
toute la journée qui réunira de nombreux exposants.

MEGOHMMETRE
Ne 115, Nouvelle série, p. 85

Le montage de Cog sur le schéma de principe comporte
une divergence par rapport au circuit imprimé. Il
convient donc de respecter ce dernier, en reliant Co a la
borne 2 de IC et non a la borne 4.
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