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D.J. MODULE

La présente description vous propose un atténuateur
automatique de la musique, commande par la parole.
Voici I'occasion de faire d'une pierre trois coups. Ce
circuit réunit en effet un préampli micro, un correcteur
de tonalité, et I'accessoire tant apprécié des disc-jo-
ckeys, |"atténuateur automatique de la musique pen-

dant les interventions parlées.

En général, on trouve ce disposi-
tf sur les consoles de mélange
discotheque professionnelles, les
versions standards en étant dé-
pourvues. Tous nos lecteurs
ayant eu a réaliser des anima-
tions commerciales ou autre au-
ralent été heureux de disposer de
ce module

Une grande qualité sonore, un
faible bruit de fond et une utilisa-
tion confortable sont les qualités
essentielles de ce montage

SYNOPTIQUE

La figure 1 propose la descrip-
tion du montage. Trois sous-en-
sembles se dégagent de I'exa-
men du synoptique

éntreemicro

— Le traitement du signal micro
avec le préampli et le correcteur
de tonalitée.

— La détection du message mi-
cro et la fabrication des tensions
de commande de |"atténuateur.

— Latténuation des signaux mu-
sicaux suivie du mélange de
ceux-cl avec le micro.

Les impédances d’entrée sont de
1 kQ pour le micro et de 47 kQ
pour les entrées ligne. Les com-
mandes associées au micro sont
les réglages de grave/aigu et vo-
lume. Chaque fois que |'on parle,
une LED s"allume, témoignant de
la mise en ceuvre de I'atténua-
teur. Un potentiometre permet
de régler I'amplitude du fond so-
nore, et un autre, le temps que

preampla

mettra la musigue a retrouver son
niveau normal

Les sorties sont normalisées a
600 Q@ comme cela se fait habi-
tuellement avec les niveaux « li-
gne ».

LE SCHEMA
DE PRINCIPE (fig. 2)

Sur le schéma de principe de la
figure 2, on retrouve la division
en trois sections distinctes :

a) Le micro attaque la grille de
T1 par I'intermédiaire de Cj.
Nous avons prévu une mini-ali-
mentation « phantom » de 9V
par I'intermédiaire de Rs, permet-
tant le branchement d’un micro a
électret sans pile. La résistance

allenualeur automalique




| CORRECTEUR
DE TONALITE
- e

=100 P2

GAIN

GRAVE

AIGU  VOLUME

ENTREE
GAUCHE
ZIN

47kQ

ENTREE
DROITE
ZIN
47kQ

GENERATION DE

TENSIONS DE
COMMANDE DE
L'ATTENUATEUR

IC4 et ICS

DETECTION DU
MESSAGE PARLE

Ic2 I3

COMPRESSION  RECOUVREMENT

v IC6 IC7 | -
ATTENUATEUR o
- CQMMANDE MELANG_EUR
ENTENSION '
MELANGEUR

d’entrée quasi Infinie de Tq, un
FET canal N, permet de confon-
dre I''mpédance d’entrée avec
R1. La valeur choisie (1 k) cor-
respond a une bonne adaptation
d'impédance avec le micro. Le
point de fonctionnement optimal

o
no
bl

AAAAA-
YVYVVV

de I'amplificateur a grand gain
constitué de Ty et To est réglé a
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faciliter la mise au point.

Le correcteur de tonalité
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d’obtenir une bonne intelligibilité
du message parlé. En mettant Py
et P2 en position médiane, on ob-
tient une réponse en fréquence li-
néaire.
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sur Ry7. La chute de tension rela-
tive a Rog et R27 est compensée
par un gain total de 10 entre ICq

Avec IC7, le signal micro est mé-
langé au signal ligne stéréo et la
sortie se fait en basse impé-

Photo 2. — L 'ensemble s'intégrera
parfaitement dans un boitier ESM
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Photo 3. — Les potentiometres fixés sur le C.I. nécessitent I'alignement de la platine contre la face avant.

L'ALIMENTATION

Le schéma de [|'alimentation est
proposeé en figure 3. Un petit
circuit imprimé distinct supporte
le transformateur 2 fois 9 V et un
porte-fusible.

Le régulateur de tension négatif
7909 n'ayant pas été inventé, on

met en ceuvre un régulateur
- 5V (7905) en décalant le po-
tentiel de la broche 1 de — 4V
par rapport a la masse. Ce sub-
terfuge, autorisé par les fabri-
cants, permet d’obtenir les — 9V
désirés a la sortie du 7905. Le
reste du schéma est trés classi-
que : pont de diodes, filtrage, lis-
sage.

fusible  TR1
_— 219V
220V
AC

L ‘alimentation symeétrique
utihisant des régulateurs
Intégres.

REALISATION
PRATIQUE

Par souci de commodité, trois
dessins de circuits imprimés sont
proposés. Le module principal, et
deux modules optionnels : celui
qui supporte le transfo, et un au-
tre facilitant le cablage des po-
tentiometres P4 et Ps ainsi que la
diode LED.

Le reproduction par vernis photo-
sensible est conseillée, mais le
transfert direct sur cuivre des
pastilles et bandes est possible
pour les deux modules accessol-
res. Rappelons que la réussite de
la gravure dépend étroitement de
la qualité de la révélation du cir-
cuit. Il ne faut pas hésiter a retou-
cher au transfert des zones liti-
gleuses. On passera un peu de
coton imbibé de soude diluée
pour fare disparaitre les dernié-
res traces de vernis incompléte-
ment dissous. On survelllera la
gravure de prés pour ne pas la
prolonger exagérément.






Céblage - on
utilisera du fil
simple pour
I'essentiel des
liaisons,
contrairement aux
entrées/sorties
qui requierent du
cable blindé.

SORTIES

9V 9V OV

JACK MICRO

Le percage s'effectuera en chol-
sissant des forets adaptés du dia-
metre des pattes des compo-
sants : 1,2 mm pour les picots ;
1,5 pour les potentiometres ;
0,8 ou 1T mm pour les autres
composants.

Le circuit est prét pour I'implanta-
tion apres le nettoyage de celui-ci
a l'acétone. Cela facilitera les
soudures. 9 straps sont au pro-
gramme, dont un partiellement

ENTREES

’
’

caché pour ICq. Les résistances
et les diodes seront soudées en-
suite, suivies des supports de cir-
cuits intégres.

Beaucoup de condensateurs
chimiques nous inciterons a re-
doubler de vigilance quant au res-
pect de leur sens, car méme des
électroniciens chevronnés (dont
|"auteur) persistent toujours a
commettre des erreurs ridicules !
La qualité des supports de cir-

Photo 4. — La face arriére avec les CINCH et la fiche secteur normalisée.

220V _50HZ

- 66
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cuits Intégrés est un point essen-
tiel. Leur implantation autorisera
un échange rapide du compo-
sant (les ampli-op meurent
aussi !).

Un autre accessoire nous parait
indispensable : le picot male as-
socié a la cosse femelle qui per-
mettra le démontage du module
sans dessouder de fil.

CABLAGE (fig. 8)

L'interconnexion des trois modu-
les est donnée en figure 8. On
utilise du fil simple de 0,25 mm
pour |'essentiel des liaisons. Le fil
blindé est utilisé pour relier un
jack chassis isolé pour I'entrée
micro. Les entrées et sorties li-
gnes sont cablées sur des emba-
ses cinchs. Notons que les en-
trées sont isolées. Le
raccordement du boitier a la
masse se fait par les embases
cinchs métalliques de sortie.
Tous les éléments de ce mon-
tage trouveront place dans un
boitier ESM. On veillera a la qua-
lité mécanique de la réalisation,
ce point étant aussi important
que le reste pour la longévité de
I"apparell.

MISE AU POINT

La dispersion des caractéristi-
ques des FET nous a conduit a
implanter Ajr et un point test. Un
multimeétre connecté entre la
masse et le point test, calibré sur
20 V continu, permettra a |'aide
d’un tournevis fin d’ajuster la ten-
sion du point test a 7,5V
continu.

L'idéal, pour T4 et Ts, serait de
disposer de FET parfaitement
apairés. Des différences de ca-
ractéristiques trop importantes
conduiraient a un déséquilibre
entre les voies droite et gauche
en mode atténuation. Si ce désé-
quilibre est trop prononce, recti-
fiez le tir en implantant un autre
exemplaire de FET en remplace-
ment du transistor le plus « pous-
sif ».

Aprés ce dernier détail, le mon-
tage est opérationnel. Un peu
d'habitude est nécessaire au ma-
niement des commandes de
compression et de recouvre-
ment, le premier ayant une in-
fluence sur le second. Enfin, at-
tention aux correcteurs de
tonalité, particulierement effica-

ces.
G. MARZIN



Photo 5. — Bel exemple de facade réalisée par I’auteur.

LISTE

DES COMPOSANTS

R, Rs, R21, Ra» : 1 kQ (marron,
noir, rouge)

R2 680 Q (bleu, gris, brun)

R3 68 Q (bleu, gris, noir)

R4, Rg, Rg, R0, R11. R19, Roo.
R22. R24. R27. R33. Rz Raz:
10 kQ (marron, noir, orange)

Re, R7: 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)

Ri2, R13. Ria, Ri1s. R26. R3o0.
R3s, Ra0 : 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Ri5 470 Q (jaune, violet, brun)
Ri16 : 680 kQ (bleu, gris, jaune)
R17, R2s. R2s, Rz9. R34, R3y,

Rsg : 27 kQ (rouge, violet,
orange)

R23, R32: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

R31, Rs0: 560 Q (vert, bleu,
brun)

Ra1: 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

Raq : 1,8 kKQ (marron, gris, rouge)
Ajr 10 kQ

P, P2, P3, P4, Ps : 100 kS in
Ci1,C14:22uF 16V

Co: 470 uF 10V

C3 Ci2 C13:2,2uF 10V
Ca: 1.5nF

Cs, Cg, C19,Co3: 4,7 uF 16 V
Ce, C7:47nF

Cs. C26. C18, C22:
tantale

Ci10. C29, C16. C20:
16 V

10 uF 25 Vv
100 uF

Cr1: 1 uF tantale
C15:100nF

Crz7 C27:220nF
Co4,Co5 : 470 uF 25 V

C27. C2g : 10 uF 16 V tantale
D;: 1N4148

D2, D3, D4, D5 : TN4002

T1, T4 T5 : 2N3819

T2 :BC557

T3 :BC547

ICq. ICs, 1C7 : TLOZZ
IC2, IC4 : TLO71

IC3 : 4528
ICq:4016

ICg : 7809

ICqg : 7905

Ly LED verte

Divers

30 picots et cosses femelles

1 transformateur 2 VA, 2x 9 V
1 porte-fusible circuit imprimé
1 interrupteur marche-arrét

1 jack chassis isolé

2 cinchs 1solés pour chassis

2 cinchs métal pour chassis

1 embase secteur 3 broches

1 support de LED

1 boitier ESM EB21/05 FA

5 supports de circuits intégrés
8 broches

1 support 14 broches

1 support 16 broches

Fil de cablage de couleur

Fil blindé

Faites-nous part de vos expérimentations
personnelles en nous soumettant
une maquette électronique.

ELECTRONIQUE PRATIQUE
2 a 12, rve de bellevue, 75019 Paris

v Avecp.ncrqu ncorpore o

vERN«s CONDUCTEUR
- AUARGENT:

NOUVEAUX PRODUITS

La société JELT/CM, bien
connue pour toute sa gamme
d'aérosols destinée a |'électroni-
que, a lI'usage des professionnels
et des amateurs, vient de lancer
une nouvelle série de produits.
Ces derniers se destinent parti-
culierement aux retouches sur
aluminium anodisé. Baptisés CO-
LOR ALU, ces peintures cellulosi-
ques sechent ultra-rapidement et
sont disponibles en six coloris.
Dans un autre domaine, JELT-
ARGENT, vernis conducteur a
I"argent, permettra de rétablir fa-
cilement la continuité d'une piste
de circuit imprimé par exemple.
De nombreuses autres applica-
tions sont a I'actif de ce produit
qui se présente sous la forme
d'un petit flacon au bouchon
doté d’un pinceau incorpore.
JELT/CM, 8, rue Latérale,
92400 Courbevoie. Tél. : (1)
47.88.36.73.
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A LED BICOLORES

Sur les VU-metres courants, la rangée de LED s’illu-
mine proportionnellement a la tension mesurée. Dans
cette présente réalisation, nous conservons le méme
principe de base, mais la visualisation est totalement
différente. L'effet est saisissant et le succes assuré ;
votre VU-metre fera des envieux.

PRESENTATION

Il est encore courant de découvrir
dans les vitrines des appareils au-
dios tels des électrophones, ma-
gnétophones, tuners et mini-
chaines, etc., ne possédant pas
de VU-métre. Bien que tout autre
appareil puisse recevoir cet appa-
reil de mesure a partir du mo-
ment ou son calibrage aura été
effectué. A I"aide d'une poignée
de composants, sa confection
est relativement simple ; vous se-
rez alors un des premiers a pos-
séder un VU-metre a visualisation
bicolore.

A la mise sous tension, nous
sommes en présence d’'une ran-

gée de LED vertes et, lorsque a
I'entrée de mesure la tension
augmente, les LED concernées
passent de la couleur verte a
celle du rouge. Jusque-la, iln"y a
rien de bien spécial, mais atten-
dez : Il faut préciser une particu-
larité surprenante. En montant
dans la grandeur, ce sont deux
LED rouges qui se « promenent »
ou, pour corser le phénomene,
ces deux LED « baladeuses »
vont laisser sur la couleur rouge
la quatrieme et la huitieme LED.
Lorsque le niveau sera inférieur a
la huitiéme, voire a la quatrieme
LED, ces dernieres reprendront
logiqguement leur couleur précé-
dente, c’est-a-dire verte. Bien

entendu, ce positionnement
nous permet, d'un simple coup
d’cell, de savoir la valeur exacte
de la mesure.

FONCTIONNEMENT
(fig. 1)

Le montage étant construit au-
tour du célébre UAA180, son
étude sera donc bréve. La ten-
sion mesurée est visualisée sur la
bande lumineuse, ou la dimen-
sion de cette bande est propor-
tionnelle 4 cette mesure. La diffé-
rence de tension entre les
broches 16 et 3 de ICq corres-

N° 126 ELECTRONIQUE PRATIQUE 51



Le schéma de principe s articule
autour d’un circuit UAA 180.
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pond a la plage de représenta-
tion, c’est-a-dire a la rangée
comprenant les douze LED. Elle
détermine également la transition
entre deux LED.

Sur ce montage, la broche 16
étant la tension de référence mi-
nimale et se trouvant connectée
alamasse, elle serade O V.

La broche 3 étant inversement la
tension de référence maximale,
associée aux résistances Rq et
Ro, elle est d'environ 3 V. Dans
cette réalisation, I'échelle de me-
sure est donc comprise entre O
et 3V. En connectant la bro-
che 3 a + V, nous obtiendrons
une plage comprise entre O et
+ V. Bien entendu, il est donc
possible d'adapter ce montage a
tout appareil audio (ou autre), ou
sa tension d’alimentation ne de-
vra pas dépasser 15V, sous
peine de détruire les circuits inté-
grés.

En absence de niveau d’entrée,
la broche 17 de ICq est mainte-

52 N° 126 ELECTRONIQUE PRATIQUE

nue au niveau logique bas a |'aide
de la résistance R3, et le VU-meé-
tre se trouve donc a zéro.

Voyons maintenant les sorties.

Lorsque, au VU-métre, il n'arrive
aucune tension, c'est-a-dire 0 V,
toutes les sorties de ICq sont au
niveau logique haut. Afin d’éviter
les éventuelles erreurs de visuali-
sation sur les LED bicolores, les
sorties de ICy sont maintenues
au niveau logique haut a I'aide
des résistances R4 aR1s5.
Lorsque, proportionnellement
aux tensions de référence, la ten-
sion mesurée augmente, chaque
sortie de la broche 15 a la bro-
che 4 va présenter un niveau logi-
que bas.

Donc, lorsque nous sommes en
absence de tension (0 V), la bro-
che 15 transmet un niveau logi-
que haut et, aprés le tampon, la
LED bicolore LD1 nous donne :

— la LED verte qui se trouve a
gauche, derriere le tampon com-
plémenté, est allumée ;

— la LED rouge qui est a droite
sera donc éteinte ;

la résistance R1g limitant le cou-
rant sur la LED bicolore.

Lorsque la tension mesurée va
augmenter et faire basculer la
premiéere sortie (broche 15),
cette derniére va passer au ni-
veau logique bas et obligatoire-
ment pour la LED bicolore, la
verte va s'éteindre et la rouge
s'allumer.

Proportionnellement aux tensions
de référence, il en sera de méme
pour les onze étages suivants,
grace aux diodes de couplage D1
a Dg. A noter que les sorties sont
groupées par quatre pour former
autant d'étages.

La broche 2 de IC1 servant a limi-
ter le courant sur les sorties est
laissée en |'air dans le présent
montage.

Photo 2. — Gros plan sur les LED bicolores.
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3 Le tracé du circuit imprimé et |'implantation
des eéléments sont publiés grandeur nature.
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REALISATION
PRATIQUE

Le circuit imprimé
(fig. 2)

Les pistes étant assez serrées et
nombreuses, Il est conseillé de le
réaliser par la méthode de la pho-
togravure. Bien entendu, les lec-
teurs chevronnés pourront néan-
moins le réaliser a |'aide des
transferts directs. Aprés avoir
passé le circuit au perchlorure de
fer, les pistes seront passées au
testeur afin de déceler d'éven-
tuelles coupures ou courts-cir-
cuits. Il pourra étre passé a |'éta-
mage a froid et sera percé a
0,8 mm, ou seulement les trous
pour les connexions pourront
étre agrandis, suivant la section
du fil utilisé.

Les composants seront installés
comme indiqué a la figure 4. |l
conviendra de commencer par
les straps (qui nous évitent le cir-
cuit double face), suivis des résis-
tances, puis des supports de cir-
cuits intégrés ; ou ces derniers, si
vOUSs ne jugez pas utile de les ins-
taller sur support.

Les LED bicolores seront instal-
lées en dernier ; il faudra étre
prudent dans leur orientation. Le
méplat devra étre positionné
comme présenté sur la figure
d'implantation. En effet, sans
cette observation, vous risqueriez
tres certainement d’obtenir un
VU-meétre composé de couleurs
rouge et verte « aléatoires ».
Toutes les LED devront donc étre
positionnées dans le méme sens,
et dans le bon sens ; car sinon,
vous auriez une bande rouge
pour un O V et ensuite deux LED
vertes « baladeuses ». A moins
que ce ne soit I'effet que vous re-
cherchiez. Eventuellement instal-
lés sur un appareil stéréo, deux
VU-metres pourront avoir les mé-
mes couleurs ou, astucieuse-
ment, les couleurs de |'un inver-
sées par rapport a celles de
|"autre.

Les idées ne manquent pas, et
Nnous savons gue vous trouverez
des emplois nombreux pour ce
VU-metre a LED bicolores.

P. BERNARD
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Photo 3. — Aspect de la rampe lumineuse.

4041 4 TAMPONS LISTE Brochagg dU,
A oo | DEscoMPosanTs dlfad inteor
R1: 22 Kk (rouge, rouge, orange)

Structure interne
du circuit 4041 et
brochage d'une
LED bicolore.

Ry : 10 k& (marron, noir, orange)
Rz : 820 (gris, rouge, marron)
R4 a Ri5 @ 100 kQ (marron, norr,

+
<

jaune) LUMINOSITE ENTREE
Ris a Ro7 : 470 Q (jaune, violet, v
X1 E1 Y2 X2 E2 marron) : URE!\;FAR)EINCE RENFHESIENCE
‘ IC1 : UAAT80 o

E ICo : CD4041 1

0 IC3 : CD4041 o

1 IC4 : CD4041 i
LDy alDqy : LED bicolores rouge o
et verte, rondes ou rectangulai-
res v
4 supports circuits intégrés (fa- w
cultatifs) o
I circuitimprimé 110 x 120 mm &

Dy a Dg: 9 diodes-signal
TN4148

VISSERIE SAFICO

La société Safico, spécialiste de
I'outillage pour |"électricité et
|"électronique, bénéficie d'une
solide réputation dans le do-
maine de la qualité, pour ses
nombreux produits. Elle commer-
cialise un coffret de rangement
comprenant trois tiroirs vides
composés de 4 ou 8 boites, utili-
sables pour le rangement de
composants ou de pieces diver-
ses. D'autres modules sont livrés
garnis de vis, écrous, rondelles,
entretoises, par quantité de 25
ou 50 pieces.

Toute la visserie peut résister a la
corrosion grace au nickelage. De
méme la gamme comprend des
éléments de dimensions adap-
tées a |'électronique (y compris
en pouces) et comporte égale-
ment diverses entretoises diffici-
lement disponibles dans le com-
merce.

emboitables pour permettre de  Safico, B.P. 5, 63880 Ollier-
A noter que les modules sont réaliser un montage stable. gues, tél. : 73.95.51.38.
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UN ANTIF-OUBLI DE PHARES
°OUR VOITURE

L"électronique devient omniprésente dans notre vie.
Ainsi, elle a fait son apparition dans le domaine de
I"automobile, il y a quelques années, sur des modeles
comme la R 25, apportant confort et sécurité.

Il était de notre devoir d’apporter
notre modeste contribution en
vOus proposant, ce mois-ci, un
montage que vous pourrez instal-
ler sur votre véhicule. |l avertit
que vos codes, feux de croise-
ment ou feux de route sont res-
tés allumés alors que vous quittez
le véhicule, clé de contact dans la
poche !

PRINCIPE (fig. 1et2)

Pour déclencher un signal sonore
d'alarme, il faut que les codes,
les feux -de croisement ou les
feux de route soient allumés et
que la portiere (du conducteur)
soitouverte, sans qu'il y ait de clé

en complémentant deux fois

de contact, ce qui se traduit en S-C+FCiFR P CC FONCTIONNEMENT
langage booléen. S= e bk =8 ;
S=(C+FC+FR). P+ CC L'équation s’exploitera comme
S=(C+FC+FR).P.CC S =(C+FC+FR).P+CC suit :
e (C+FC+FR)formeunQU a3
entrées, constitué de Dy a Dg et
1.
BATTERIE LIBRE CLE DE CONTACT PORTE SEER une fonction ET complémentée
- CONDUCTEUR donc a une NON ET appelée en
\ Y = anglais NAND.
PROTECTION : e + CC forme a nouveau une
L‘I?‘JOV':L?:EON OSCILLATEUR y fonction OU constituée de Dg, Dg
DES_POLARITES EMaNoE NON b ] etRs
2 ) e La barre englobant I'ensemble
) de I'équation indique une fonc-
FILTRAGE ET | ou tion complément. Cette inversion
DECOUPLAGE . s'effectue par une porte NAND
[ INVERSEUR | aux entrees reliees.
\ ) On remarque la présence de la
NON T diode D7, non utile pour la réali-
: sation de |'équation logique. Elle
¥ n‘a en fait qu’un role électrique,
BUZZER PIEZ0-ELECTRIQUE permettant ainsi de diminuer le
niveau d’entrée de 0,7 V.
N° 126 ELECTRONIQUE PRATIQUE 55
Synoptique : un ensemble de portes logiques
réalise |'équation du systéme



Schéma électronique de |'ensemble : pour qu’il y ait alarme sonore,

solent allumeés et que la portiére du conducteur soit ouverte,

: ! il faut que les codes, les feux de croisement ou les feux de route

sans qu’'il y ait de clé de contact.

174 CI1

D1
PHARES {
Bt

+ Vee

14 174 CIN

tive). Au-dessous du seuil V1, le
niveau logique sera O.

Prenons l'instant ou t =0 (mo-
ment de la mise sous tension). C
est déchargé — ses armatures
sont équivalentes a un court-cir-
cuit — niveau logique des en-
trées = O — niveau logique de la
sortie = 1 (U sortie = + Vc). Le
condensateur se charge alors a
travers R. La tension Vcc aug-
mente jusqu’a ce qu'elle atteigne
V9. Le niveau logique des entrées
devient a cet instant: 1 — ni-
veau logique de la sortie = O (U
sortie = 0O V). Le condensateur
peut alors se décharger a travers
R, jusqu’a ce que Vc atteigne le
seuil V1. La porte logique rebas-
cule alors, et le cycle se poursuit
indéfiniment, d’ou le nom d’osclil-
lateur libre.

b) Réalisation du
son aigu (fig. 5)
Nous faisons appel a Clg, un.

555, puisqu’il ne reste plus au-
cune porte NAND disponible.

174 CI1

R7 Cé
7 }O—AMM—-* -

1008 47uF &
16V —= BZ

I piezzo

FEUX DE
CROISEMENT
alimentation
“ CI 4093
CODES
—pt—
‘P
3R
< 10k
CONTACT 7
DE PORTE {z—ﬂ—
CONDUCTEUR D7 s
S R2
imm
SORTIE { D9 Ve
CLE DE { o—Pt
CONTACT J + 14 el
- ¢
ENTREE OV 0k $ = 22
VOITURE @ | ;
Z 7 A
ENTREE . ' + Vee
+12V {z bt bl
D10 RS S
4 €3 3
10k 3
c2 | >
220pF = 10nF e 4 L
R6 S
/ 4 0k 3 555 3
6 Cl2
> 1
@ i
04 .
22nf 'LCS
I 'Wf' 10nF
Comme les C-MOS ne peuvent
supporter sur leurs entrées plus SON,ORISATION
de (Vec + 0,5 V) et que l'alimen- DE L"’ALARME

tationde Cly est (12 V — UDqq) =
(12V -0,7) = 11,3V, on ne
pourra directement appliquer le
potentiel de la batterie en prove-
nance de la sortie du contact
électrique de la portiére.

+Vee

3 Brochage
du CMOS 4093.

Un buzzer piézo-électrique pro-
duira un son aigu haché, signa-
lant que les feux restent allumeés,
lorsque |'on quitte la voiture.

a) Réalisation du
hachage (fig. 4)

On utilise une des quatre portes
NAND-trigger (fig. 3), montée en
oscillateur libre (fig. 4). Chacune
des entrées de ces opérateurs lo-
giques est équipée d'un trigger
de Schmitt, possédant donc
deux seulls de basculement :

e le premier, Vo, correspondant
a une tension ascendante (dont
la pente de la variation est posi-
tive). Au-deld du seull Vo, le ni-
veau logique sera 1 ;

e le second, Vi, correspond a
une tension descendante (dont la
pente de la variation est néga-

Nous rappellerons tres rapide-
ment le fonctionnement d’un tel
circuit monté en oscillateur : le
principe repose également sur la
charge et la décharge d’'un
condensateur C et sur deux

o~

al=lolo
=l V=1olc
of|=|—=|—

Vee Vsortie

4 ’ 7

4 Utilisation d’une NAND
trigger en oscillateur.



. ] e laborne 4 permet une RAZ (re-

¥2 -+ mise a zéro) du circuit. En effet, si

IS [ le niveau logique appliqué est 1,

' I'ensemble oscille. Si le niveau

Oscillogrammes Vi ' - est 0, I'oscillateur se bloque. On
de l'oscillateur a

]

|

E

NAND trigger : obtient donc un oscillateur com-
: : mandé ;

|

I

I

I

e les bornes 8 et 1 correspon-
dent respectivement au + Vcc et

v
SORTIE | au 0 V (masse).

|
|
|
0 |
|
|
|
1 |

c) Etage de sortie
La derniere porte NAND effectue
L -t la liaison entre les créneaux déli-
T vrés par Clp et I'indication
mise sous d'alarme provenant d'une autre

e porte NAND.

Nous avons retenu un buzzer
+E piézo-électrique pour produire le
son. En effet, il bénéficie d"avan-
tages comme un faible codt, un
faible encombrement et une re-
production correcte des sons ai-
rruru gus. Cependant, il est fortement
conselllé de ne pas lui appliquer
de composante continue, d'ou la

présence de Cg, un condensa-
teur d’'isolement.

L'ALIMENTATION
Ve T ‘

Elle provient de la batterie du vé-

A/ / Lo ek L hicul%. La diode Do évite la des-

truction du montage si les polari-

tés de |"alimentation sont

inversées par mégarde. Le

condensateur C» effectue un 1é-

ol ger filtrage, et C3 le découplage
de I'ensemble.

it REALISATION
™ PRATIQUE
! (fig. 6 et 7)
Vu la simplicité du tracé, le circuit

- imprimé pourra étre réalisé avec
des transferts et bandelettes,

p ol

a
AAAAA.
YYVVY

Utilisation d'un
5565 en
oscillateur.

e
o
AAAAA.
YYVVY

seuils de basculement (1/3 et Photo 2. — Tracé du circuit imprimé réalisé sur verre époxy
2/3 de E, dans ce cas) (fig. b). : —

C se charge a travers R; + Rp.
Lorsque U, atteint 2/3, le niveau
logique de la sortie 3 passe a O.
C'est alors que la borne 7 du ClI
est amenée a la masse (par l'in-
termédiaire d'un transistor). C
peut donc se décharger a travers
Rb., jgsqu'é ce que Ug atteigne

A cet instant, la sortie 3 rebas-
cule au niveau logique 1 et le cy-
cle continue. A noter que :

e les bornes 6 et 2 permettent
de prélever la tension V¢ et de la
comparer aux seuils de bascule-
ment ;

e la borne b se connecte a un
condensateur de découplage de
10 nF ;




Le circuilt imprimé
aléchelle 1.

/

L implantation de
la platine : on
n‘oubliera pas le
strap situé sous le
PIEZO.

7 G
QMY O

€
]
&
1)
=
-

w

s
1.

Photo 3. - Vue du buzzer piézo-électrique pour circuit imprimé : attention
aux polarités lors du montage.
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type Mecanorma, que |'on appo-
sera directement sur une plaque
de verre Epoxy, précédemment
dégraissée et séchée.

Une fois I'opération réalisée, on
attaquera le support au perchlo-
rure de fer tiédi. Un dernier rin-
cage a |'eau claire précédera le
percage a :

e 0.8 mm ou 1 mm pour I'en-
semble des composants ;

e 1,2 mm pour les cosses ;

e 3 mm pour les trous de fixa-
tion.

L'implantation, tres simple, de-
mandera simplement que |'on
respecte |'orientation des com-
posants : diodes, circuits inté-
grés, condensateurs Cq, Cp, Ceg,
et le buzzer piézo-électrique. Pour
ce dernier, |'auteur a retenu un
modele pour circuit imprimé. Si
vous disposez d’un autre type, Il
suffira d’implanter 2 cosses pour
les liaisons avec |"élément.

CONCLUSION

Il ne vous reste plus qu’a installer
ce petit montage dans |I'habitacle
de votre voiture. Les vides dispo-
nibles dans le tableau de bord ou
la boite a gants accueilleront cet
automatisme qui évitera de dé-
charger la batterie pendant votre
absence.

Olivier BERTON

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances 1/4 W

Ry a Rg: 10 kQ (marron, norr,
orange)

Raq : 47 kQ (jaune, violet, orange)
Rs, Re: 10 kQ (marron, noir,
orange)

R7: 100 Q (marron, noir, mar-
ron)

Condensateurs

Cjy:22 uF/16 V/radial
Co 220 uF/16 V/radial
CzetCs: 10 nF
Ca:22 nF

Ce:4,7 uF/16 V/radial

Diodes

DiaDg : TN4148
Dio: TN4007
Circuits intégrés

Cly : 4093
Cla : 555



Avec l'introduction de la technologie dans les pro-
grammes de I’'enseignement secondaire et méme de
I'enseignement primaire, I"électronique fait une entrée
tres remarquée dans les colleges et les écoles.

Voici le premier volet de cette nouvelle rubrique.

L"électronique, un domaine pas-
sionnant ! ¢c’est évident. Il y a ce-
pendant un point trés important
qui ne doit surtout pas étre
ignoré. Tout électronicien en
herbe doit bien se garder de fran-
chir trop rapidement les étapes,
sous peine de déception, de dé-
couragement et de dépenses
parfois importantes.

Il faut « malheureusement » pour
I"éleve ou le débutant, toujours
impatient, commencer par le
commencement.

Partant de cette constatation évi-
dente notre souci est de permet-
tre la réalisation immédiate de
montages a la portée d'un débu-
tant d'une part, la découverte
progressive des composants et
des « mysteres » de l'électroni-
que d'autre part.

Les réalisations qui vous seront
proposées correspondent aux
kits étudiés avec la mallette de
technologie, Technotronic, fabri-
quée pour la société Pierron.

La particularité du systéme Tech-
notronic repose sur |'utilisation
du bloc de jonction, breveté par
["auteur, et permet tout un as-
semblage sans fils des éléments
constitutifs d'un montage (com-
posants électroniques divers,
kits, autres montages).

Détail intéressant, le montage
numeéro un ne sera pas deéfinitive-
ment rangé dans un placard le
mois prochain, car chaque nou-
velle fabrication permettra de
créer une nouvelle fonction élec-
tronique de base.

Toutes ces fonctions, diverse-
ment associées dans des réalisa-
tions différentes et variées, facili-
teront |'étude « étage » par
« étage » d’'un montage donné.
L'éleve de college pourra ainsi
prendre une part beaucoup plus
active dans la recherche et |'éla-
boration d'un projet électronique.

Définition des besoins

Dans la vie courante, Il est sou-
vent utile de maitriser un phéno-
meéne devant durer un temps dé-
terminé.

Un temporisateur électronique
peut assurer, a lui tout seul, ou
associé a un autre montage, la
sécurité (alarme temporisée), les
économies d'énergie (extinction
automatique d’un éclairage), le
bien-étre (minuteries domesti-
ques diverses).

Cahier des charges
Désignation du produit :
Plague fonction minuterie.

Caractéristiques (fig. 1)

e Le schéma de principe de la
plague fonction minuterie est tres
simple. Il est nécessaire que ce
premier montage ne pose aucun
probléme de fabrication.

e La sortie de la minuterie (DEL
ou ampoule de 100 mA) n’est
pas implantée sur la plague prin-
cipale afin de pouvoir interchan-
ger facilement les divers compo-
sants utilisés.

e La commande de temporisa-
tion assurée par le bouton-pous-
soir a fermeture est également
extérieure a la plaque principale.
e La temporisation désirée est
réglable a I'aide du potentiome-
tre P.

Contraintes

e Les trois éléments du mon-
tage, la plaque principale, la
commande et la sortie doivent
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1
I+

4,5'

S
i

| 1/4 W marron, rouge, rouge
| 1/4 Wrouge, rouge, orange
| 1/4 W jaune, violet, marron
| Modele horizontal

| Polarisé ! Attention au sens !

| Ne pas dépasser 100 mA
| ou equivalent (ils sont nombreux)
| afermeture (contact poussé)

cipale. Les picots sont éloignés
du bord du circuit et les liaisons
vers |'extérieur sont clairement
notées aux quatre coins du circuit
(+, —, bouton-poussoir, sortie).

Principe de
fonctionnement (fig. 5)

e Latension U du générateur est
répartie en deux tensions U et
Uz comme l'indique le schéma
avec U = Uy + Uy Si Uy aug-
mente, Uz diminue et inverse-
ment.

e Lorsque la tension Uy est posi-
tive, un courant de base Ig existe
et le transistor est passant. L'am-
poule est allumée.

étre reliés. Ces liaisons seront as-
surées par des fils munis de cos-
ses a leurs extrémités. Des picots
ou des cosses « poignard » se-
ront soudés sur les trois circuits
imprimés (suffisamment éloignés
du bord afin de rendre possible
I"utilisation éventuelle du bloc de
jonction).

e Les liaisons vers |"extérieur doi-
vent étre notées directement sur
le circuit, c6té composants, afin
de faciliter les manipulations.

Remarque

La définition des besoins ainsi
que le cahier des charges sont
définis uniquement en rapport
avec ce premier montage, et seul
le cOté « réalisation pratique » du
circuit imprimé a été abordé.
Pour le lancement d'un projet
quelconque, il est évident qu'un
complément d’informations sera
nécessaire que seuls le ou les au-
teurs de ce projet peuvent déter-
miner.

Nomenclature (fig. 2)

Les éléments non représentés
sur le schéma théorique mais ne-
cessaires a la réalisation sont :
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— 13 picots cylindriques ou cos-
ses poignard ;

— 8 cosses femelles adaptées ;
— 4filsde 10 cm.

Les éléments non indispensables
mais trés pratiques sont :

— 2 fils avec pinces crocodiles ;
— 1 support d’ampoule E10 a
souder.

Seuls les composants repérés en
bleu sur le schéma de principe se
retrouvent sur cette plaque prin-

e Lorsque la tension U est
nuelle ou proche de O V, le cou-
rant de base n'existe plus (ou Il
est trop faible) et le transistor est
bloqué, I"'ampoule est éteinte.

e Le condensateur se charge
avec le courant lcharge qui dépend
de la résistance Ry + P. Si la ré-
sistance est faible, le courant de
charge est important. Si la résis-
tance est élevée, le courant de
charge est faible. (On ne tient pas
compte de Ig pour lI'instant.)

e Lorsque le condensateur se
charge, la tension a ses bornes
Uo augmente et donc U7 dimi-
nue.




ut u2
I charge

A4
\

vers O V, le transistor T se bloque
et 'ampoule s’éteint.

A ce moment-la, la minuterie est
préte a fonctionner.

Réalisation des autres
modules périphériques

e La figure 7a a 7f fournissent
les circuits imprimés et les im-
plantation du bouton-poussoir,
de I'ampoule de 100 mA et la
LED accompagnée de sa résis-
tance de limitation de courant.

|
C se charge
(avec un courantréeglé par P)

Compte tenu des cing remarques
précédentes, que se passe-t-il
lorsque nous branchons |"alimen-
tation ?

Au départ, le condensateur étant
déchargé, latension a ses bornes
estnulle. SIU, =0V, Uy =U. Le
transistor T, est passant et |'am-
poule est allumeée. Cependant a
la mise sous tension, un courant
lcharge S€ crée qui va charger le
condensateur plus ou moins rapi-
dement suivant son importance
(qui dépend de la résistance (R4
+ P). En se chargeant, le conden-
sateur voit la tension a ses bor-
nes Uy augmenter, donc U1 tend

Fabrication des CI

Les circuits imprimés sont réali-
sés sur du cuivre époxy. Comme
pour toutes les réalisations élec-
troniques, plusieurs méthodes
sont envisageables :

— méthodes manuelles : utilisa-
tion du stylo feutre indélébile et
utilisation des signes « trans-
fert ».

— méthode photographique :
réalisation d'un typon (dessin du
circuit sur un support transpa-
rent), et insolation sur du cuivre
époxy présensibilisé avec une lu-
miére ultraviolette.

Toutes ces méthodes sont dites
« artisanales » car les circuits im-
primés sont réalisés a |'unité.
Pour travailler au niveau d'une
classe, voire d'un établissement,
une technique « semi-profession-
nelle » telle que la sérigraphie
s'avere trés intéressante. Cou-
ramment utilisée par |'auteur, elle
permet des tirages de 100 a 150
circuits pendant une heure de
cours sans aucun probléme.

Si aucune de ces meéthodes ne
vous satisfait, vous pouvez égale-
ment obtenir le circuit iImprimé
(non gravé et non percé) aupres
de la société Pierron.

Percage

Aprés la gravure des circuits
dans un bain de perchlorure de
fer ou de persulfate d’amonium, Il
faut repérer les trous de diame-
tres identiques et procéder au
percage.

N’'hésitez surtout pas a utiliser un
calibre a coulisse afin de détermi-
ner pour tous les composants le
diametre de percage le plus
juste, car si vous placez les pat-
tes du transistor dans des trous
de 1,5 mm de diametre :

« Bonjour les soudures ! »...

A titre indicatif, un foret de
0,8 mm de diamétre convient
tres bien pour les pattes d'un
transistor mais est quelguefois un
petit peu trop petit pour les résis-
tances.

Implantation
des composants

Avant tout, n'oubliez surtout pas
de nettoyer le circuit. Inutile d’es-
sayer de réaliser une soudure
convenable sur du cuivre oxydé.
Il faut toujours gommer le cuivre
afin de le rendre brillant ; utilisez,
pour cela, une gomme abrasive
pour circuit spécialement adap-




Photo 2. — Réalisation pratique du montage de la figure 1 : les multimetres mesurent les tensions U1 et Uy.

tée (une bonne gomme a encre
peut convenir également).

Voici I'ordre dans lequel vous al-
lez implanter et souder les com-
posants de la plaque principale :
les résistances, le potentiometre
ajustable, les picots (ou les cos-
ses « poignard »), le condensa-
teur (Attention, il est polarisé, re-
pérez bien le «+», ou le «—»), le
transistor (voir schéma pour le re-
pérage des différentes pattes).
Pour les autres plaques, le seul
point délicat consiste a bien posi-
tionner la DEL.

Soudure (fig. 8)

Pour réaliser une bonne soudure,
la liaison entre la patte du com-
posant et le cuivre doit former un
cone bien lisse et brillant.

Une soudure en « boule » ou en
« cratéere » indique qu'un seul
des deux éléments a été chauffé.
Il faut, en effet, mettre la panne
du fer a souder en contact avec
la patte du composant et le cui-
vre. La soudure est ensuite ame-
née sur le cuivre a I'opposé du fer
et non pas sur la panne du fer.

Bonne soudure
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Soudure Soudure
en boule en cratere

— T —

Mauvaise soudure

il

» soudure
—patte de

Remarque (fig. 9)

Si 'uitlisation d'un support pour
douilles E10 est plus pratique, on
peut néanmoins souder |"am-
poule directement sur le circuit.

Attendez | Ne mettez sur-
tout pas votre montage
sous tension !

L'essentiel des pannes est sou-

vent d a un excés de précipita-
tion !

composant
coupee



Vous étes évidemment impatient
de constater que « votre » réali-
sation est une réussite. ..

Pour mettre toutes les chances
de votre c6té, imposez-vous tout
d'abord un bon nettoyage des
circuits, c6té soudure. ..

Déposez un peu d'acétone (dis-
solvant pour rouge a ongles) et
frottez avec une brosse a dents
(usagée de préférence...). Tou-
tes les traces de résine disparais-
sent. Le circuit est bien propre.
Vous pouvez alors vérifier les sou-
dures. N’occasionnent-elles pas
des liaisons non prévues entre
pistes ? Si oui, grattez avec un
cutter ou chauffez la soudure afin
d’'éliminer I'anomalie constatée.
Vérifiez bien les bords du circuit
imprimé. Réalisez, a la lime, un
trés léger chanfrein qui éliminera
une tres fine ligne de cuivre qui
aurait pu résister al'acide.

Vous y étes presque. Retournez
la plaque et vérifiez une derniere
fois le bon placement des com-
posants et surtout le condensa-
teur électrochimique !

Cayest ! Vous étes slrs ?

Bien ! reliez le bouton-poussoir et

Transistor
DEL
ebc

cathode

anode

T

condensateur
electro chimique

AAAAA
AAAAAAS

AAAAA

la sortie (ampoule ou DEL) a la
plague principale a I'aide des fils.
Branchez (arrivés a ce stade,
n‘inversez pas la polarité de la
pile !)

Camarche ! OQuf !

Félicitations ! Cependant, profi-
tons de la simplicité de ce pre-
mier montage pour effectuer une
vérification sérieuse de son fonc-
tionnement. Plus tard, lorsque
votre projet arrivera en bout de
chaine de fabrication, il vous fau-
dra également vérifier ses carac-
téristiques. On appellera cela les
essais de conformité. L'objet fa-
briqué devra, en effet, étre
conforme au cahier des charges.
C’est-a-dire étre semblable au
point de vue performances au
dernier prototype mis au point
avant le lancement de la fabrica-
tion.

Essais de fonctionnement

Nos essais de conformité vont se
limiter a vérifier les fonctions prin-
cipales de notre montage, décrits
alapage 10.

Mais cela va également nous per-
mettre, et c'est trés important,
de nous familiariser avec les ap-
pareils de mesure que sont le
voltmetre et |'oscilloscope.

Vérification, mesures

Nous ne nous occupons pas du
transistor. Nous y reviendrons,
plus en détall, par la suite. Nous
brancherons nos appareils uni-
quement aux points A, Bet C :

— Nous constatons les variations
de tension U7 et Uz (quand Uj
baisse, Us grandit).

U1 + Uy est égal a tous moments
a U. (Si vous avez un ordinateur
équipé d'une carte d'acquisition
de données, cette prise de me-
sures est trés intéressante.)

— Quand C se charge, la tension
a ses bornes Uz ne varie pas li-
néairement (l'aiguille « monte »
treés vite puis « ralentit » progres-
sivement).

Conclusion

Nous fermons provisoirement le
premier volet de notre nouvelle
série. Tous nos lecteurs qui au-
raient des questions ou des
éclaircissements a demander sur
cette premiére partie pourront
nous écrire.

Francis Bernard (enseignant au
lycée Pierre-Mendés-France, a
Tunis), Electronique Pratique, 2
a 12, rue de Bellevue, 75019 Pa-
rs.

PERCEUSE DE
LABORATOIRE
CIF

Idéale pour les amateurs éclairés
comme pour les lycées et colle-
ges, la perceuse de précision
CIF, commercialisée sous la ré-
férence DP 60, offre une vitesse
de rotation de 30 000 tours par
minute. Sa puissance de 85 W
permet d’effectuer nombre de
travaux en électronique, modé-
lisme, etc.

Alimentée directement sous
220V, elle dispense |'utilisateur
d'un bloc d’alimentation, tou-
jours encombrant. Sa capacité
de serrage de 3,2 mm, ses roule-
ments en bronze de haute qualité
en font un outil pratique et perfor-
mant.

Un second modéle référencé
DP 59 étend la puissance a
115 W et comprend un variateur
de vitesse incorporé.

La gamme de produits comprend
également un support vertical a
colonne. Le DP 61 permet une
descente rigoureusement verti-
cale de la perceuse.

On obtient alors un ensemble
parfait pour le percage des cir-
cuits imprimés.

C.L.F.

11, rue Charles-Michels

92220 Bagneux

Tél. : 45.47.48.00.
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UN VOYANT
220V A LED

Un grand nombre d’appareils électriques abritent un

indicateur lumineux de mise sous tension. |l se com-

pose bien souvent d'une ampoule. Celle-ci
consomme et dispose d'une durée de vie limitée.
Pourquoi ne pas alors utiliser un voyant LED ?

En effet, une diode électrolumi-
nescente (DEL en francais) res-
semble fort au composant idéal
pour ce genre d"application :

e taible consommation (quel-
ques dizaines de mW)

e trés longue durée de vie

e faible encombrement

e visibilité intéressante (grace, a
présent, aux diodes de haut ren-
dement lumineux).

Cependant, I'on ne peut pas tou-
jours disposer d'une faible ten-
sion continue pour son alimenta-
tion, entravant ainsi son
utilisation systématique.

La solution consiste a requérir un
moyen simple pour faire chuter la
tension.

PRINCIPE (fig. 1)

Ce schéma, trés simple, permet
de faire tenir I'ensemble sur un
tout petit circuit imprime.

L' élément diminuant principale-
ment, la tension se trouve étre le
condensateur C1. En effet, en al-
ternatif, une capacité traversee
par un courant provoque a Ses
bornes une chute de tension,
grace a son impédance (tout
comme une résistance le ferait).
Celle-ci, notée Z, dépend de la
fréquence et de la valeur de la ca-
pacité. On retrouve ainsi une cor-
respondance avec la loi d"Ohm,
U = RI, puisque la relation, qui ré-

o——w—F
R
220V L PL DA

O

considérablement la tension

1 Le condensateur diminue
grace a son impédance.

git le phénomene, s’écrit comme
suit

W=z

avec

e U = tension efficace aux bor-
nes de C.

e /= 1impédance en ohms de C.
(o: | = courant efficace traversant

avec

1

Z= Zw.l.e

1
- 8.28fc
d'ou

|
U=ZIl=  &787c

C- 62870

L'intérét d'utiliser un condensa-
teur, réside dans le fait que cou-
rant et tension sont déphasés de
90°. Par conséquent, aucune
puissance calorifique ne se déga-
gerade I"élément

En négligeant Ry qui ne sert qu’a
limiter le courant de charge (lors-
que par exemple C1 est déchargé
a la mise sous tension du voyant)

ainsi que la tension seull de DL,
on obtient :

C =300 nF

avec

=20 mA=0,02 A
f=50 Hz
U=220V

On prendra en définitive C
= 330 nF (valeur normalisée)/
400 V (car la tension du secteur
passe par des crétes de 220. V2
=311V).

La diode Dy, pour finir, limite la
tension inverse de DLy a 0,7 V
(DL et Dy conduisant chacune
sur une alternance)

REALISATION
PRATIQUE (fig. 3)

L’ensemble tient sur un petit cir-
cuit en Epoxy de 1,5 cm sur
3 cm. Il pourra étre réalisé avec
des pastilles et bandelettes Mé-
canorma, et ce, d'une maniere
extrémement rapide. On veillera
bien a ce que les pistes ne se
touchent pas entre elles. L'im-
plantation des composants se li-
mitera avec quatre éléments,



Photo 2. — Le circuit imprimé réduit a sa plus simple
expression

plus les picots de raccordement
vers |'extérieur. Seules DL et D1
possedent un sens de branche-
ment (fig. 2).

CONCLUSION

L'ensemble pourra remplacer le
voyant d'un quelconque apparell
fonctionnant en 220 V. Pour
d'autres tensions, Il suffit de re-

2 o 3 Brochage des composants, circuit
Iimprimeé et implantation du module.

B Boitier
—p- symbole

TN40O07

Boitier

Cathode

Anode

A A

@ Symbole

—
e

i—@g 228v
«{LDiL 2 =

calculer la valeur de Cy grace ala
formule donnée.

Toutefois, attention a deux cho-
ses :

e Tlravailler sur le secteur peut
étre dangereux.

e Les condensateurs sont des
meémoires de tension. Une fois le
module débranché, il faudra né-
cessairement décharger le
condensateur avant de manipu-
ler.

LISTE
DU MATERIEL

Ry 22092/ 1/4 W (rouge,
rouge, marron)

C1:330nF400 V

Dj : TN4007 diode de redresse-
ment

D; : diode @ 5 mm électrolumi-
nescente

e LR DRl EaRs. 1 AL ITANCE EN TEST ET MESURE

®

PHILIPS

Fluke redéfinit
le multimetre

Les multimétres de la nouvelle Série 80 ne sont pas seulement numériques,
ils sont aussi analogiques, compteurs-fréquencemétres, entegistreurs,
capacimétres et encore plus...

Avec des innovations que seul Fluke peut vous offrir, comme la mesure du
rapport cyclique, ou I'enregistrement de valeurs Min/Max et la moyenne
d‘un signal, ou une indication sonore Min/Max pour de nouvelles valeurs
hautes ou basses.

La protection exclusive d’entrée Input Alert, qui vous indique quand les
connexions ne sont pas adaptées en fonction de la mesure a effectuer. Et
une protection exclusive : avec le boitier Flex-Stand, ainsi vous pouvez
utiliser les multimétres Série 80 dans les conditions les plus sévéres.

Prix au 01.02.89
Série 80 et toujours N° 1 Série 70
Fluke 83 ... e LOBOFHT  Fluke 73 .......coocooonn 800 FHT
Fluke 85 ... v 1980 FHT  Fluke 75 .. oo 1150 FHT
Fluke 87 .........cccn 2400 FHT  Fluke 77 ..............oon.. 1490 FHT

LISTE DE NOS DISTRIBUTEURS SUR DEMANDE.

S.A. PHILIPS INDUSTRIELLE ET COMMERCIALE
Division Science et Industrie, 105, rue de Paris, B.P. 62

u-‘:'t_.z"»‘ﬁ\b*”"i"”j %
5 i 93002 BOBIGNY CEDEX - (1) 49.42.80.80 - 210 290 Induphi

7z~ PHILIPS

'
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D'UNE SUPER LED

Chacun connait les multiples présentations des dio-
des électroluminescentes ou LED. Leur facilité d’em-
ploi n"a d"égale que la faible lueur produite.

Mais savez-vous qu'il existe a présent une super-LED
capable de produire une lueur jusqu’a dix fois plus
puissante que la plus généreuse des LED rouges en

boitier cristal !

Nous vous proposons deux petits
modules mettant bien en valeur
les possibilités spectaculaires de
cette super-LED.

A - GENERALITES

Qu'y a-t-il de plus banal qu'une
simple diode électrolumines-
cente ou LED rouge, verte ou
jaune, ronde ou plate, cligno-
tante ou encore bicolore ? Elles
font partie du paysage électroni-
que et signalent tout ou presque,
lluminent ou enjolivent. Leur prix
dérisoire est un argument de plus
a leur popularité. Correctement
alimentées, elles ont une durée
de vie plus de cent fois supé-
rieure a celle d'une ampoule a in-
candescence. Elles exigent sim-
plement d’étre connectées dans
le bon sens et ne supportent
qu’une intensité réduite, liée
d‘ailleurs a la lueur qu’il leur faut
diffuser.

Nous avons déniché dans le ca-
talogue d'un distributeur de com-
posants trés connu, Selectronic
pour ne pas le nommer, une véri-
table nouveauté dans la rubrique
Opto-Electronique.

Alors qu’une LED rouge classi-
que d'un diametre de b mm dif-
fuse une lueur d'environ 5 milli-
candela pour une consommation
de 10 mA et qu'une autre LED
dite en boitier cristal (= transpa-
rent incolore) atteint 100 mcd
pour la méme intensité et avec
un qualificatif de trés lumineuse,
sachez que la super-LED propo-
sée sous la référence TLRA 130
« donne » 10 fois plus, soit
1000 mcd a 20 mA | C'est
énorme, et un rapide essai com-
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paratif avec une LED classique
vous laissera ébahi quant a la lu-
minosité atteinte. Rappelons ici
que 'unité d’intensité lumineuse
a pour unité la candela = cd. Une
ampoule a incandescence fournit
environ 1 cd par watt de puis-
sance ; nous n‘en sommes pas
encore la avec les diodes LED
méme si elle sont des super-LED.
Ces nouvelles possibilités nous
ameénent a vous proposer deux
petits montages élémentaires, si
I'on peut dire, mais terriblement
efficaces par le rayonnement
émis. Le premier module n’utilise
qu'une seule LED, mais d'une
maniére quelque peu inhabituelle
car, s'il allume bien la LED par in-
termittence, celle-ci, en revan-
che, s'éteint progressivement
avant de se rallumer a nouveau. I
s'agit d’un clignotant sophistiqué
qui pourra servir a simuler un dis-
positif d’alarme dans votre véhi-
cule ou a votre domicile. Il pourra
servir également a signaler un
obstacle. Sa consommation in-
fime et sa petite taille en font un
montage d’initiation idéal et fia-
ble. Sans compter que la lueur
produite est vraiment super ! On
pourra régler le rythme ou la fré-
guence de clignotement ainsi
que le facteur d’amortissement
ou d’extinction de la LED.

Le second montage est plus
spectaculaire encore, et devrait
faire un malheur auprés de nos
jeunes lecteurs toujours a |"aff(it
d'un jeu de lumiére original. Et
c’en est un | Nous réalisons tout
simplement un véritable gyro-
phare, mais d'une taille trés ré-
duite, et qui utilise cette fois-ci
cing exemplaires de la super-LED
en question. La disposition parti-
culiere de celles-ci contribue a si-

muler parfaitement la rotation
bien connue de cette source lu-
mineuse que |'on trouve habituel-
lement sur les véhicules des for-
ces de |'ordre, des ambulances
ou des pompiers.

Nous n‘aurons pas le choix de la
couleur, car cette LED n’existe
qu’en rouge, mais avec quelle
« péche », mes amis | La réalisa-
tion du clignotant obtenu est re-
marquable par rapport au peu de
composants utilisés ici.



1

Le clignotant
utiise une base
de temps
construite autour
dunUJ.T

Le circuit
imprime . vu sa
simplicite, il
pourra étre réalisé
al‘aide de
transferts et de
bandelettes

Implantation : le
cablage se limite
aassembler le
coupleur 9 Vet
l'interrupteur a
glissiére.

B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Module 1 :
voyant clignotant

Ce schéma ultra-simple est
donné a la figure 1. Il fait appel a
un composant bien pratique,
quoique un peu délaissé a pré-
sent, a savoir le transistor uni-
jonction ou UJT T4 . C'est un peu
le spécialiste de la production
des impulsions. Le temps de
charge du condensateur Cq est
réglé al'aide de I'ajustable P1 qui
détermine donc la fréquence
exacte des impulsions récupé-
rées sur la patte Bj. Elles sont
destinées a commander la base
du transistor bipolaire NPN T,
qui vellle a charger brutalement le
second condensateur chimi-
que Co, véritable réservoir

Photo 2. — Le module-clignotant avec, a gauche, la « super-LED ».

C2T p2

T3
4
2 L1
R3

/—O + pile 9 Volts

ON/oFF

( Super LED)

Tres haut luminosite

O - pile

Q,
R =

L1 Inter a
= o glissiere
&
¢——— +

¢—— -

pile 9 Volts

d’énergie dans ce cas. Tant que
la plaque positive de C» sera a
une tension suffisante, le dernier
transistor T3 pourra alimenter la
fameuse LD Lq. Mais il est clair
que la tension appliquée sur
I"'anode de L1 sera décroissante,
et la durée réelle de cette dé-
charge dépend tout simplement
de la position de |'ajustable P2 qui
regle donc, lul, le temps d’extinc-
tion de notre LED. Pour obtenir
un éclat digne des performances
de celle-ci, vous pourrez noter
que la résistance série R3 a une
valeur trés faible, de |'ordre de
10 Q. C'est pratiguement la
seule limitation d’intensité de no-
tre composant opto-électroni-
que, et il n"est pas conselllé de la
supprimer. La lueur est brutale,
mais il faut s’assurer lors du ré-
glage, que I'extinction se produit
bien avant qu’une nouvelle impul-
sion arrive, faute de quol la
LED Ly serait toujours illuminée.
Un interrupteur miniature permet
de mettre ce montage hors ser-
vice, et une pile de 9 V miniature
devrait assurer une durée de vie
plus que satisfaisante.

Module 2 :
un mini-gyrophare

Vous trouverez son schéma au
grand complet a la figure 4 ;
nous allons cette fois-ci encore
utiliser nos super-LED avec le
schéma précédent, mais elles se-
ront au nombre de cing, dispo-
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4

Schéma du
gyrophare : ICo,
un 4017, réalise

I'allumage
successif des
LED:

=0+ pile 9Valts

ON/OFF

CE

+V O—

3

Le circuit imprimé
aléchelle 1.

sées en cercle et allumées les
unes apres les autres pour bien
simuler la rotation bien connue
du systeme original. On ne sera
pas surpris de trouver quasiment
cing fois le méme schéma d'allu-
mage brutal de la LED suivi par
son extinction plus longue. Au-
cun réglage n’est prévu a ce ni-
veau, mais il va sans dire que le
choix des composants est pri-
mordial pour obtenir I'effet re-
cherché.

0

Implantation :
10 transistors de
méme référence

équipent le
module.

Leds tres

inter

hautes luminosite.
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Photo 3. = Vue extérieure du gyro-
phare.

Pour allumer successivement les
diverses LED, nous allons faire
appel a un autre composant trés
connu, en |'occurrence le comp-
teur décimal C-MOS 4017. |l
possede dix sorties et notre choix
s'est arrété a cing d’entre elles.
Bien entendu, si vous souhaitez
en utiliser un nombre différent, Il
vous faudra modifier quelque peu
le montage de base. Les sorties
utilisées se touvent aux bro-
ches 3, 2, 4, 7 et 10, dans cet
ordre ; la sixieme sortie serala 1
et sera reliée a travers la diode Dy
sur I'entrée de RAZ 15, encore
mise a la masse par la résis-
tance R3. L'entrée de valida-
tion 13 est elle aussi reliée au ni-
veau bas.

Pour faire avancer notre comp-
teur, il suffit de lui envoyer sur
son entrée horloge 14 des impul-
sions positives réguliéres. Le
transistor UJT précédent aurait
pu faire I'affaire ; toutefois, nous
avons préfére utiliser les services
d’un vulgaire oscillateur de type
NE 555, bien connu de tous les
fanatiques de |'électronique que
vous étes. Il est chargé, en tant
qu’oscillateur astable, de pro-
duire une série de signaux rec-
tangulaires dont la fréquence
exacte dépend de la valeur du
condensateur C1 et de |"élément
ajustable P1. Il s"agit en fait ici du
réglage de la vitesse de rotation
de notre mini-gyrophare. La sor-
tie 3 de l'oscillateur est reliée via
la résistance Ry a I'entrée hor-
loge du compteur décimal ICs.
Rien que du classique, en
somme !

Une seule LED sera allumée a la
fois ici encore, et nous confierons

["alimentation a la méme source
que précédemment. Le passage
de l'alimentation a 12 V ne de-
vrait poser aucun probleme, si
par exemple vous souhaitiez
monter ce module sur votre véhi-
cule automobile.

C - REALISATION
PRATIQUE

Selon votre budget ou vos be-
soins, vous construirez 1'un ou
I"autre des deux modules, dont le
tracé du circuit imprimé est
donné aux figures 2 et 5 respec-
tivement. A vous de choisir votre
mode de reproduction. La mise
en place des divers composants
ne doit poser aucun probleme, si
vous suivez scrupuleusement les
indications des figures 3 et 6.
Les diodes électroluminescentes
spéciales utilisées ici sont dispo-
nibles aux établissements Sélec-
tronic a Lille (voir annonceurs) et
sous la référence TLRA 130. Un
modele cristal peut convenir,
mais a une luminosité bien moin-
dre. Le prix de revient d'une su-
per-LED est a la hauteur des per-
formances atteintes et équivaut a
celui d'une LED bicolore par
exemple. Le second module mé-
rite plus d’attention, surtout au
niveau du minuscule circuit im-
primé donné a la figure 7.

Le circuit imprimé supporte les
cing LED. Chacune d’entre elles
sera séparée par une cloison.

[y,

Il comporte non seulement les
diodes LED soudées cdté cuivre,
mais également des cloisons sé-
paratrices destinées a isoler cha-
que source de lumiére de ma-
niere a bien simuler les rotations
des lueurs (voir photos).

Il faudra encore veiller a bien rac-
corder les diverses LED dans le
bon ordre, sous peine d’obtenir
un allumage totalement incohé-
rent.

Une fois de plus, a I'aide d’'une
poignée de composants bien or-
dinaires, on pourra obtenir une
maquette plaisante et originale a
défaut d’étre vraiment tres utile.
Un gadget de plus, en somme !

Guy ISABEL

Photo 4. — Une couche de mousse isole le fond du boitier de la face cuivrée du
circuit Imprime.
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Photo 5. — Les cing LED séparées par
des morceaux de circuits imprimes
soudes.

LISTE
DES COMPOSANTS

Module 1 :
Semi-conducteurs

T1 . transistor UJT unijonction
2N 2646

T2, T3z : transistor NPN BC 337
ou équivalent

Ly: LED rouge @ 5 mm trés
hautes performances (voir texte)

Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

Ry : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Rz : 220 @ (rouge, rouge, mar-
ron)

R3 : 10 Q (marron, noir, noir)

P, : gustable horizontal 220 kQ
P2 : gustable horizontal 100 kS

Condensateurs

C; . chimique tantale 4,7 uF/
16 V
Co2 : chimique tantale 22 uF/16 V

Divers

Boitier Retex Polibox RPO 90
x 30 x 45 mm

Inter a glissiére miniature
Coupleur pression pour pile 9 V

Module 2 :
Semi-conducteurs

IC1 :oscillateur NE 555 DIL 8
ICo . compteur décimal C-MOS
4017

T : 10 transistors NPN BC 337
D : diode commutation TN
4148

L1 als: dodes LED a trés haute
luminosite (voir texte)

Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

R1: 220K (rouge, rouge, jaune)
Rz : 270 (rouge, violet, marron)
Rz . 33 kQ (orange, orange,
orange)

R4, Re, Rg, Rio, Ri2: 150 Q
(mafron, vert, n)affon)
Rs, Rz, Rg, R11. Ri13: 150 kQ

(marron, vert, jaune)
R14 : 10 Q (marron, noir, noir)
Py : ajustable horizontal 100 kQ

Condensateur

Cy : chimique vertical ou tantale
0,47a1 uF/16 V

Cyo : plastiqgue 10 nF

Cz a Cy: chimique vertical
22 uF/16 vV

Divers

Boitier Teko aluminium
Coupleur pression pour pile 9 V
Support a souder 8 broches
Support a souder 16 broches
Inter miniature a levier

COFFRETS
ESM

Avec la série EN, ESM présente
une nouvelle gamme de coffrets.
Concus en aluminium anodisé, ils
comportent des fentes d’aération
afin d’assurer une convection
correcte pour le refroidissement.
Suivant la taille du coffret, la face
arriere pourra faire office de ra-
diateur. Adaptée aux dimensions
des cartes Europe, chaque réfé-
rence comporte des fixations li-
vrées avec la visserie adéquate.

SERIE « EN »

EN 4010 : 110 x40 x 60
EN 5010 : 110 x 45 x 100
EN8010:172x55x%x 120

ESM

119, rue des Fauvelles
92400 Courbevoie
Tél.: (1)47.68.50.98
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CADENCEUR
D'ESSUIE-GLACE

Le montage proposé a pour avantage d’étre tres sim-
ple d’emploi, d’offrir une grande souplesse de fonc-
tionnement des essuie-glaces et d'étre d'un prix de
revient tres bas. Le circuit se trouve entierement en

série avec la charge.

Le schéma est donné a la fi-

gure 1. Il se compose essentiel-
lement d'une partie de com-

mande constituée de Cly, Tq et |

d’une partie puissance formée de
THY. Dans |'application pré-
senté, on utilise le moteur et le
contact de fin de course associé.

FONCTIONNEMENT

Le circuit de commande est une |

simple temporisation, le conden
sateur Cy se voit déchargé dans
THY1 et dans le contact de fin de
course a chaque balayage. De ce

fait, la temporisation est relancée |

chaque fois que le contact |4
s’ouvre (fig. 1 et 2). La valeur de
la temporisation se définit par 7o
= (Re + P1)C2. A la mise sous
tension, Co est déchargé, les en

trées b et 6 de N¢ sont au niveau |

+ Vpp. C2 commence sa charge,

+12V

| —
-

-0

Le circuit s'insére en série
avec le cablage du moteur.

moteur d’essuie
I .
gEee “pole - batterie ou

0" 72 masse voiture”

la tension Vg diminue. Lorsqu’elle
atteint ~ Vpp/2, la sortie de N;
passe au niveau « 1». L'entrée
13 de N3 est encore au niveau 1
grace a la constante de temps 7
= RsC3. Il en résulte un niveau O
en sortie de N3 qui, inversé par
Ny, sature Ti. Celui-ci com-
mande THY en envoyant un cou-
rant de gachette suffisant pour le
débloquer.

Le moteur commence a tourner,
le balayage d'essuie-glace dé-
bute, THY court-circuite tout le
circuit de commande et dé-
charge Cp. Puis |1 se ferme,
confirmant la décharge de Cj et
court-circuitant THY, ce qui re-
bloque ce thyristor qui n’est plus
traversé par aucun courant (voir
fig. 6). En fin de balayage, |1 va
s‘ouvrir et le cycle recommen-
cera.

On voit que le circuit de com-
mande est completement en
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1 cycle

Oscillogrammes caractéristiques
du montage.

2 cycle
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route / |1 s'ouvre

|1 se ferme —

« série ». Le courant de ce circuit
s'écoule donc, durant la tempori-
sation, dans la charge. Au cas ou
I'on veuille commander autre
chose qu‘un moteur (lampe, re-
lais, etc.), Il faut prendre deux
précautions :

1° que le courant de commande
puisse passer, c’est-a-dire que la

COTE CUIVRE

charge soit pratiquement un
court-circuit par rapport a ce cou-
rant (I est de quelques pA durant
la charge de Cy pour passer a
~ 40 mA lorsque T laisse pas-
ser le courant de gachette). De
ce fait, des charges comme des
lampes a gaz sont a proscrire ;

20 avoir un thyristor dont les ca-
ractéristiques supportent les in-
tensités et tensions imposées par
la charge, attention notamment
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Photo 2. — Le module compact pourra facilement trouver place dans le tableau

de bord

au « courant de pointe » lors des
démarrages de certains moteurs.
C4 protege THY des déblocages
intempestifs sur des « fronts rai-
des » de tension. R, Cy, Dz dé-
couplent les 12 V-batterie sou-
mis a des parasites. D1 diminue
la constante de décharge de C»
par rapport a sa constante de
charge. Il faut en effet prendre en
compte que le balayage peut étre
trés court par rapport a la tempo-
risation. Néanmoins, Co sera par
cette précaution bien déchargé.

RE@

Fusibles

REALISATION
PRATIQUE

Le montage se présente sous la
forme d'un petit module pouvant
facilement trouver une place sur
la planche de bord ou sur la
console. D1 est soudée coté cui-
vre. Et comme le module est « a
nu », on prendra la précaution de
vaporiser du vernis spécial circuit
imprimé sur la face cuivre pour
éviter |"oxydation.

. 4 Le circuit imprimé, |'implantation
et le cablage du module.



Ry estreliée surle + 12 V au ni-
veau du commutateur. Pour
d’autres applications, on peut
ainsi avoir facilement une alimen-
tation de la partie commande en-
tierement séparée de la partie
puissance. Ry sert éventuelle-
ment a commander une LED si-
gnalant le fonctionnement. A no-
ter que dans |'application du
cadenceur, cette LED, alimentée
entrele + 12 Vet « M », est allu-
mée durant la charge de Cy et
éteinte durant le balayage d'es-
suie-glace.

Le circuit imprimé ne procure au-
cune difficulté. Le fusible F est
imprimeé, et des pastilles fendues
offrent quelques rechanges. Le
commutateur Cmt peut étre dif-
férent suivant que I'on ait un mo-
teur a 1 ou 2 vitesses. Dans les
deux cas, Il vaut mieux mettre au
moins deux circuits en parallele
pour minimiser |'usure des
contacts due a d'éventuelles

layage. Mais le schéma retenu
fait que, a la mise en route, le
moteur ne démarre qu’apres une
premiere temporisation. Ainsi |l
n'y a pas de risque d’étincelle. La
commande d'arrét devra étre ef-
fectuée essuie-glace en position
repos si le contact |y est relié sur
M, n‘importe quand s'il est relié
en K sur le moteur. Voir le ca-
blage général (fig. 5).

Il n’y a pas de réglage, et le mon-
tage doit fonctionner correcte-
ment des la premiére mise sous
tension. Attention au brochage
du thyristor a bien respecter !
Avec les valeurs de Rg, P1, Co
données, le cadencement varie
entre 4 et 23 secondes. Un ca-
denceur d’origine, fixé, est d'en-
viron 10 secondes. Les valeurs
données offrent donc une sou-
plesse beaucoup plus grande
d'emploi, mais peuvent étre mo-
difiées a votre convenance :

tmini fonction de Rg, C»

Photo 3. — Vue de I'unique circuit in-
tégre utilisé par |'auteur

La fixation la plus simple consiste
a utiliser les « canons » de Pq et
de Cmt. On peut aussi utiliser des
trous dans |'équerre de fixation
dont les cotes sont données
(fig. 7).

commutations durant le ba- tmax fonction de (R + P1)Ca. F.RIVERE
{_

175 gl

)

T @10 ;
o Le_
LISTE
DES COMPOSANTS

pour =
charge (2

faible

Le contact
schunt

ouverture

-

dérivation

Cas d’'un moteur a une vitesse,
d’un moteur a deux vitesses,
procédés de blocage d’un thyristor.

R1, R2: 150 Q (marron, vert,
marron)

R3 : 1 k& (marron, noir, rouge)
R4 : 1 kKQ (marron, noir, rouge)
Rs : 10 k& (marron, noir, orange)
Re - 20 Kk (rouge, noir, orange)
R7: 680 Q (bleu, gris, marron)
172 W

P; . potentiometre 100 KA a
souder sur circuit imprimeé

Ci:0,1uF
Cp:220uF 16 V
C3:10a847 nF
Cq:0,22 uF

Dz :Zener 10V 1/4 W
D7 1N4148

Cly - CD4011
T1 . BC 547 ou équivalent
THY . (12 A/ 400V ou selon

charge)
L:LEDverte @ 5 mm

Cmt : Commutateur 3 circuits 4
positions ou 4 circuits 4 positions
(voir texte)

Vernis de protection.
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UN

= MINUTER
DE PLAFONNIE

3

Les voitures disposent d'un éclairage intérieur, com-
mandé par les portieres avant. |l peut étre intéressant
d’en bénéficier pour boucler sa ceinture et insérer la
clé de contact, apres avoir fermé sa porte. Cepen-
dant, c’est a cet instant que vous vous retrouvez dans

I"obscurité |

Les modeles de haut de gamme
possédent fréquemment une op-
tion permettant de prolonger |'al-
lumage des plafonniers, de quel-
ques secondes. Nous vous
proposons une petite platine peu
complexe qui vous fera bénéficier
d’un confort équivalent

FONCTIONNEMENT
(fig. 1et2)

a) L'alimentation

Le montage se doit de bénéficier
d'une alimentation permanente,
guelle que soit la position de la
clé de contact. La tension fournie
par le véhicule transporte des pa-
rasites : les capacités Cq1 et Co
découplent et filtrent celle-ci, afin
d’assurer un fonctionnement cor-
rect du circuit intégré C-MOS. Le
fusible volant et la diode D4 assu-
rent la protection de la platine. En
effet, en cas d’inversion des pola-
rités, D1 devient conductrice, fai-
sant augmenter instantanément
le courant, ce qui provogue alors
la destruction du fusible. Celui-ci
s'insérera en série avec le
+ 12V, protégeant également
I"'ensemble des courts-circuits.

b) la temporisation

Les portes NAND | et Il forment
un monostable. Une impulsion
de front descendant le déclen-
che, générant en sortie un cré-
neau de durée constante propor-
tionnelle au produit (R1 + AJq).

ALIMENTATION

Du PROTECTION
VEHICULE

FILTRAGE ET
DECOUPLAGE

CONTACTS
DES

PORTIERES

TEMPORISATION

REGLABLE

~ INTERFAGCAGE
ET
RELAIS

1 Synoptique : les contacts des portiéres déclenche
une temporisation commandant un relais.

On obtient ici un temps variable
de 1,5a 17 secondes.

Afin d’en expliquer le fonctionne-
ment, partons de la figure 3, ou
Ve = 1 (portiére ouverte). La sor-
tie du monostable (porte Il) four-
nit un niveau 1 = D’apres la table
de vérité des fonctions NAND, la
sortie de | reste a zéro. La capa-
cité C est déchargée, d'ou

VR=0=Vg=1.

L'ensemble s'équilibre ainsi.

Sur un front descendant de Vg
(fermeture de la portiere), la sor-
tie de | passe au niveau logi-
que 1. C, déchargé, équivaut a
un court-circuit et transmet ainsi
cet état logique aux entrées re-
liées de la porte Il. = La sortie du
monostable bascule alors sur un
niveau O (<0V).
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fusible volant

+12V > — 7 ¢ i + Vee
c1 l+ c2
- =]
Schema
électronique de

I'ensemble : le 7» ' ' ' N

module vient se
« greffer » en
paralléle sur
l'installation + Vee
existante. +Vee + Vee

D1

”_‘II"_

2/4 CIM 1

R2

4

Portiere avant droite

Portiere avant gauche

ENTREES || SORTIE
atimifos
\ D=0 LY
Monostable a e 3
portes NAND
avec ses courbes 110011
de g o
fonctionnement.

niveau logique haut= 1=
+Vee

niveau logique bas =0 =
oV

t= 0,693.R.C

Ve A commande sans effet

VR A

Vee T
~ 12 Vc[____~l¥
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Y

R
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C commence des lors, a se char-
ger a travers la résistance R.
Lorsque la tension VR atteint 1/2
Vcce, Il rebascule en sens inverse
pour fournir a nouveau sur sa sor-
tie un niveau 1. La temporisation
terminée, |'ensemble reste figé
Jusqu’'a la prochaine commande.

Pendant le déclenchement du
monostable, la sortie |l polarise le
transistor TR1 via R2. La bobine
du relais Rel1 colle, commandant
la fermeture de son contact cablé
en paralelle sur les interrupteurs
des portieres avant. Ainsi, I'allu-
mage du plafonnier s’effectue.

La diode Dy, pour finir, protege le
transistor contre les surtensions
générees par la bobine du relais.

REALISATION
PRATIQUE

a) Le circuitimprimé
(fig. 4)

De petite tallle, il regroupe |'en-
semble des éléments, excepté le
fusible volant.

On le réalisera de préférence en
verre Epoxy, mécaniquement
plus résistant que la Bakélite.

Le tracé se reproduira facilement
a lI'aide de bandes et de pastilles
type Mécanorma que I'on appli-
quera sur le cuivre dégraissé.
Aprés attaque au perchlorure de
fer tiede, on rincera abondam-
ment a I'eau claire puis aprés sé-
chage, on percera a :

e 0,8 ou 1 mm suivant les com-
posants ;

e 1,2 mm pour les cosses ;

e 3 mm pour les trous de fixa-
tion.

b) L'implantation (fig. 5)

Elle ne pose aucun probleme si
I'on respecte le sens des compo-
sants (Co, C3, D1, Dy, Clq). On
débutera par les éléments d'en-
combrement faible pour finir par
le relais. Le circuit intégré se
montera de préférence sur un
support de maniere a procéder a
un changement rapide en cas de
probleme.

c) Le cablage

Réduit a sa plus simple expres-
sion, on le réalisera rapidement :

19 Amener le + et la masse de
I"alimentation du véhicule sur le
montage. Il faudra extraire la ten-
sion d'un endroit ou celle-ci reste



4 Le circuit imprime,
compacte.

toujours présente, quelle que soit
la position de la clé de contact
(circuit d'allume-cigares, essuie-
glace, etc.).

29 Relier le point A de la platine
au point commun entre les inter-
rupteurs commandés par les por-
tieres avant et la ou les ampoules
du plafonnier.

L ‘implantation du
module . attention aux
polarités des composants.

CONCLUSION

La réalisation de ce petit module
s'achéve a présent. Vous bénéfi-
cier dés lors d'une option de
plus, sur votre véhicule, qui vous
apportera, soyez en certain, un
confort bien agréable.

LISTE
DU MATERIEL

Ry : 47 kQ (jaune, violet, orange)
Rz : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Rz : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)

AJq : 470 kQ (ajustable couché)

Cq1:10nF
Co : 470 uF/16 V Radial
C3 :47 uF/16 V Tantale

D1, D : 1N40OO7, diode de re-
dressement

TRy : BCbH48, transistor NPN pe-
tits signaux

Cly: 4011,
NAND

C-MOS 4 portes

1 fusible en verre

1 support de fusible volant

1 relais européen, 1 contact in-
verseur 10 A/ bobine 12V

1 support de circuit intégré 14
broches

1 plagque pour circuit imprime,
verre Epoxy

Cosses, fils, soudure, etc.

TRANSFORMATEURS
TORIQUES ype )

- Une gamme de
transformateurs de
15 VA a 500 VA.
= Primaire 220 V — 50 Hz.
- Secondaire2 x 6Va2x55V.
- Faible encombrement pour un
excellent rendement.

- Facilité d’implantation, améliorent
la qualité de vos fabrications
et montages.
~ Sur demande, sorties simples
primaire bitension ou 110 V.

- Puissances de sorties jusqu’a

. 1 000 VA.

i surdunm&econre-ﬂonﬁmbrés

sllskra rance

@

ZAC des Peupliers - 27 rue des Peupliers - BAT A
92000 NANTERRE
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LE HD 153

Beckman, constructeur américain internationalement
réputeé, invente un nouveau concept de mesure : la

lecture sonore.

Ce systéme permet d'évaluer
une grandeur électrique grace a
la fréquence d'un son émis par le
multimetre. Ainsi, plus ['on avol-
sine les graves, plus la valeur est
faible ; plus le son devient aigu,
plus la valeur affichée augmente.
L'appareil peut ainsi opérer sur
des mesures de tension, courant
et résistance.

Sans lire I'affichage, I'opérateur
possede alors une appréciation
de la grandeur physique étudiée.

L'appareil : coloré jaune vif, sa
longueur, plus faible vis-a-vis de
celle de beaucoup de ses homo-
logues, offre une excellente prise
en main. A |'abri de beaucoup de
milieux, le fabricant I'a concu ré-
sistant a I'eau grace a des joints
d'étanchéité, ignifuge et résistant
aux dissolvants. Mécaniquement
renforcé, le HD 153 possede de
bonnes protections contre les
surcharges et les oscillations
transitoires.

SON UTILISATION

Avec 0,25 % de précision de
base, cet appareil offre
2 000 points de résolution. Sa
mise en marche s’effectue a
|"aide du poussoir ON/C. Il réalise
alors un autotest, consistant a al-
lumer la totalité des inscriptions
disponibles sur I'affichage. Ce-
lui-ci dure tant que I'on n'a pas
relaché la touche. A noter que,
lors de chaque manceuvre du sé-
lecteur de fonctions ou lors d'une
pression sur un bouton, le multi-
metre accuse réception par un si-
gnal sonore.

La face avant laisse apparaitre un
rotacteur central a six positions
offrant le choix entre les fonc-
tions : voltmeétres continu et al-
ternatif, amperemetre continu et
alternatif, ohmmetre et test
diode/test de continuité. Suffi-
samment profondes, les enco-
ches permettent une excellente
prise en main. Le HD 153 pos-
sede deux autres poussoirs du
type « touche molle », relative-
ment agréables au contact.

80 N° 126 ELECTRONIQUE PRATIQUE

La premiere, « range », sélec-
tionne les calibres ou le mode
automatique. En effet, I'appa-
reil enchantera bon nombre
d’utilisateurs car le circuit intégré
interne effectue de lui-méme la
commutation des calibres, ce qui
évite de grosses erreurs de préci-
sion et donne une parfaite adé-
quation du systeme a la grandeur
électriqgue mesurée.

La seconde touche commande la
mise en service de la lecture so-
nore et de la fonction logique,
disponible, en configuration volt-
metre continu : le multimetre deé-
tecte les niveaux logiques et
émet un signal sonore a chaque
impulsion supérieure a 2,6 V
(norme TTL), et ce, jusqu’a une
fréquence de 25 Hz. Au-dela, un
son continu se fait entendre.
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Photo 4. — Le petit circuit imprimé supporte les fusibles de protection.
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L'ARRET
AUTOMATIQUE

L"appareil s’arréte automatique-
ment apres une heure de non-uti-
lisation ou quand le temps de dé-
charge de la pile devient égal a la
durée de longévité de celle-ci. De
plus, par mesure de sécurité, le
multimétre se met hors service
lorsque |'on essaie de le connec-
ter sur la borne 10 A sans que le
rotacteur ne soit positionné en
amperemetre.

LES PROTECTIONS

Diverses protections renforcent
le HD 153, en faisant un appareil
particulierement robuste :

e Gammes tensions continues
et détecteur logique :

1 500 V continu ou alternatif en
créte.

e Gammes tensions alternati-
Ves :

f> 10Hz— 750V ou 1 000 V
en pointe

f < 10 Hz — 400 V continu ou
en pointe

e Gammes de courant < 10 A :
Fusible de 250 mA/ 600 V

e Gammede 10 A :

Fusible de 15 A/ 600 V.

Un disjoncteur de transitoires,
supportant 6 kV pendant 10 wus,
protége également le multimetre.

CONCLUSION

Le HD 153 fait partie d'une
gamme comprenant deux autres
modeles : lesHD 151 et 152. La
précision de base atteint pour le
premier 0,7 % et pour le second
0,5 %.

Grace a sa conception particulie-
rement robuste du point de vue
mécanique comme du point de
vue électrique, cet appareil se
destine tout particulierement a
une utilisation sur le site. La lec-
ture sonore sera certes appré-
ciée par tous ses utilisateurs, ren-
dant plus facile diverses sortes
de dépannages. Ce multimeétre
est garanti deux ans, disponible
dans tout le réseau de reven-
deurs Beckman.

Christophe PICHON



UNE ALARME TELEPHONIQUE

ORIGINALE

Le montage que nous vous proposons dans cet arti-
cle a plusieurs applications. Il peut bien entendu servir
d’alarme téléphonique classique, en ce sens que, en
cas de tentative d’effraction, Il se chargera d'appeler
automatiquement un numero que |'on aura préalable-

ment programme.

Il peut également étre utilisé
comme signal d'alarme a dis-
tance par une personne qui se
sent menacée ; cette derniere se
contentant, dans ce cas, d'un
simple appui discret sur un bou-
ton-poussoir.

Combiné a un thermostat, il peut
également avertir le propriétaire,
éloigné de son domicile, que la
température interne de son
congélateur est en train de mon-
ter a une valeur dangereuse pour
la conservation des denrées quiy
sont entreposées.

De plus, sa mise en ceuvre est un
modele de simplicité et ne néces-
site aucun branchement particu-
lier sur le réseau téléphonique.

LE PRINCIPE

a) Principe
de fonctionnement

Le principe de fonctionnement
repose sur |"utilisation d'un com-
biné téléphonique a clavier incor-
poré, qui comporte, en outre,
une touche « mémoire » qui, sl
on la sollicite, a pour effet de
composer Immeédiatement le der-
nier numéro programmeé. Ce
combiné téléphonique comprend
également la classique touche
« tonalité », normalement enfon-
cée, dans la position inactive. En
cas de mise en action du disposi-
tif, tout se passe comme si on
sollicitait manuellement le com-
biné : en effet, un véritable doigt
mécanique, ayant la forme d'un
balancier, exécute diverses ma-
nceuvres. La figure 1 illustre les
trois positions meécaniques que
ce balancier peut occuper :

— La position A, qui est la posi-
tion de vellle, dans laquelle la tou-
che « tonalité » est, bien en-
tendu, enfoncée.

— La position B, ou les deux tou-

ALARME
® ©

ches « tonalité » et « mémoire »
sont simultanément libres : c’est
la position active.

— La position C, qui correspond
a la commande de la touche
« mémoire ».

Ce dispositif mécanique, relative-
ment simple, est en fait |"aboutis-
sement d'un processus d’'alarme
que nous décrivons tres succinc-
tement par la suite.

Le combiné téléphonique repose
sur un boitier comportant :

— deux sorties destinées a étre
reliées a des contacts d'alarme
dont la position active est la fer-
meture ;

— deux autres sorties réservées
a des contacts d'ouverture ;

— une sortie pouvant recevoir un
ou plusieurs boutons-poussoirs
destinés a « I'alarme-agression ».

De plus, le boftier comprend :

— un Interrupteur de mise en
marche ;

— un bouton-poussoir d'alarme-
agression » ;

— un bouton-poussoir d’efface-
ment et de démorisation d’une
alarme enregistrée ;

— une LED verte indiquant la
mise sous tension de |"apparell ;
— une LED rouge destinée a la
mémorisation d une alarme.

b) La chronologie
des événements

Lorsque I'on ferme l'interrupteur
de mise en route du montage,
une temporisation de neutralisa-
tion prend son départ. Grace a
cette précaution, il est possible
de quitter la maison ou |'apparte-
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Les différentes positions du balancier, la chronologie

des événements et le synoptique du montage.

Contact
tonalite

Embouts en
caoutchouc

Balancier

Touche
meémoire

(]

POSITION (A)

Position de repos

POSITION (B)

Position active

Dispositif en état de veille

CHRONOLOGIE DES EVENEMENTS
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Temporisation
apres détection

Fin du processus

Mémorisation |
-~ définitive

| Signalisation

Commandes des
_ opérations
successives

o e
Commande du
‘moteur du
~ mécanisme

ment en agissant éventuellement
sur les contacts de détection,
sans pour autant que |"alarme ne
soit prise en compte. Passé ce
délai, le systeme d'alarme de-
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Séquenceur
des phases
successives

Emission du
signal sonore
- d'alarme

vient opérationnel. En effet, toute
détection par l'intermédiaire d'un
contact d‘alarme est aussitdt
mémorisée ; mais |'effet n'est
pas immeédiat. Egalement a ce ni-

veau, on dispose d'un délai tem-
porisé qui permet a l'arrivant
averti de couper le systéme avant
le démarrage du processus d'ap-
pel téléphonique. Lorsque ce dé-
lai est écoulé, les séquences sui-
vantes se produisent alors
successivement :

— allumage de la LED de mémo-
risation rouge ;

— le balancier quitte la touche
« tonalité » (position A) et se
place dans la position B pendant
un délai donné, correspondant a
I"établissement de la tonalité ;

— le balancier se positionne as-
sez brievement en C pour action-
ner la touche « mémoire », et re-
vient en position B ;

— a partir de cet instant, la nu-
mérotation, préalablement mé-
morisée par |'utilisateur, se réa-
lise et un haut-parleur émet une
sonorisation d"alarme ;

— cette phase dure environ trois
minutes ; a l'issue de celle-ci, le
balancier réintégre sa position A
de repos, et le signal sonore
cesse ;

— la LED rouge reste allumée ;
elle pourra étre éteinte par I'ac-
tion sur le bouton-poussoir « effa-
cement ».

Enfin, signalons que la sollicita-
tion du bouton-poussoir
« alarme-agression » a un effet
immédiat de réalisation du pro-
cessus, sans soumission a la
temporisation de neutralisation
de départ.

FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 3)

Le dispositif recoit son énergie du
secteur 220 V. A cet effet, un
transformateur abaisse la tension
primaire a une tension secon-
daire de I'ordre de 12 V. Un pont
de diodes assure le redresse-
ment des deux alternances, tan-
dis qu'une capacité Cq effectue
un premier filtrage. Le transistor
NPN T, dont la base est mainte-
nue a un potentiel fixe de 10V
grace a la branche de dérivation
que constituent la résistance R
et la diode Zener DZ, délivre au
niveau de son émetteur un po-
tentiel continu et régulé a une va-
leur de I'ordre de 9,5 V. La capa-
cité Co apporte le complément
de filtrage nécessaire, et C3 est
plus particulierement chargé
d"écouler les éventuelles fré-
quences parasites.



Le montage
préléeve son
energle surle
secteur EDF via le
transformateur
220 /12 V.
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porte présente un état bas. Il en
est de méme en ce qui concerne
les entrées réussies de la
porte IV. En effet, du fait que C4
est entierement déchargée, le
potentiel au niveau de |"armature
positive est quasiment nul en dé-
but de charge. La sortie de la
porte IV présente donc un état
haut.
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La LED verte Ly, dont le courant
est limité par R1, signale la mise
sous tension de |I'appareil.

b) Neutralisation

aprés enclenchement

(fig. 3)

Les portes NOR Il et IV de ICy

sont montées en bascule mono-
stable. Explicitons le fonctionne-
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ment d'une telle bascule, d'au-
tant plus que nous rencontrerons
encore plusieurs fois ce type de
montage dans la suite de notre
description.

Au moment de la mise sous ten-
sion de I'ensemble, la capacité
C4 est bien entendu entierement
déchargée. L'entrée 8 de la
porte lll étant soumise a un état
haut, la sortie de cette méme

©)

La capacité Cq4 se charge pro-
gressivement a travers C4. Lors-
que le potentiel atteint une valeur
environ égale a la demi-tension
d’alimentation, la porte IV bas-
cule : sa sortie passe a |'état bas.
En définitive, une telle bascule
délivre, au niveau de sa sortie, un
état haut d’une durée fixe qui dé-
pend uniqguement des valeurs de
R4 et de C4. Cet état haut, dans
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Le compteur
Johnson 4017,
reperé IC8, forme
un séquenceur
avancant au
rythme des fronts
positifs présentes
surson entrée
horloge.
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le cas du présent montage, est
de |'ordre de la minute.

L'entrée 1 de la porte NOR | de
IC1 est reliée a la jonction Rs,
elle-méme reliée a la polarité po-
sitive, et les contacts « série »,
normalement fermés, et rejoi-
gnant le « moins » de |'alimenta-
tion. En situation normale, |'en-

trée 1 de la porte est donc
soumise a un état bas. En revan-
che, si I'un des contacts série
s'ouvre, I'entrée 1 passe a |"état
haut. Le méme principe s appli-
que a I'entrée 2 reliée au point
commun des contacts « paralle-
les » et de la résistance Rg : en
effet, le lecteur vérifiera facile-

ment que la situation normale se
caractérise par un état bas sur
I'entrée 2 et que la fermeture
d'un contact de détection a pour
conséquence le passage a |'état
haut.

En définitive, I'ouverture d’un
contact « série » ou la fermeture
d’un contact « parallele » (ou les

WANUDAX M 3650/ M4650
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Photo 2. — Une pile de 1,5 V alimentera le moteur en place et lieu d'une alimentation classique qui chaufferait, vu I’abais-
sement non négligeable du potentiel

deux a la fois) se traduisent par le
passage a |'état bas de la porte
NOR | ; celle-ci étant normale-
ment a I'état haut de repos.

Au niveau de la porte NOR Il, on
note les résultats suivants, tou-
jours dans le cas de la détection
d'une alarme :

— un état bas permanent pen-
dant toute la durée de |'état haut
issu de la bascule monostable
précédemment évoquée. Il s'agit
donc bien d'une neutralisation,
étant donné que toute sollicita-
tion d'un contact de détection
n’est suivie d'aucun effet ;

— un état haut en cas de détec-
tion d’'une alarme, aussitot le dé-
lai de neutralisation écoulé ; nous
verrons ultérieurement que la
suite du processus se réalise
aussi bien dans le cas d'une dé-
tection permanente que dans ce-
lui d"une détection fugitive.

c) Mémorisation

de I'alarme

apres détection (fig. 3)

Les portes NOR | et Il de ICy

constituent un ensemble de dé-
morisation. Au moment de la

mise sous tension du montage, la
capacité C7 se charge a travers
Rg. Il en résulte une breve impul-
sion positive au point B du mon-
tage. Nous verrons que cette im-
pulsion constitue une initialisation
des diverses bascules et mémori-
sations. On peut d’ailleurs obser-
ver que |'effet est le méme si on
appuie sur BPy. En particulier,
I'entrée 6 de la porte |l de IC2 bé-
néficie de cette impulsion. La sor-
tie présente donc un état bas de
repos qui se trouve reporté sur
I'entrée 2 de la porte |. L'entrée 2
étant généralement soumise a un

1 nouveau multimetre

4000 points qui oheit

automatiquement
au doigt et a Yeeil

data hold.

24 mm de haut
Précision 0,5 %
+ Forfait de port 30 F

AU DOIGT

Toutes les fonctions sont
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Le systeme mécanique se compose essentiellement
d’un moteur de tourne-broche et d’'un potentiometre entraing,
repéré P. Celur-ci s ‘Insere ainsi dans une chaine de mesure.
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état bas, la sortie de la porte | est
donc a I'état haut de repos, ce
qui confirme |"état bas de la sor-
tie de la porte Il. Le dispositif de
mémorisation est donc armé et
occupe une position stabilisée
d’attente.

Lorsqu'un état haut permanent,
ou méme bref, se trouve ache-
miné sur I'entrée 2 de la porte |,
sa sortie passe a l'état bas, et
celle de la porte Il, a I'état haut.
Mais grace au verroulllage ap-
porté par la liaison 4 — 1, cet
état subsiste méme si |"état haut
de commande a disparu. Il s'est
donc produit a ce niveau une pre-
miere mémorisation de |'alarme.
Cette mémorisation se traduit par
I"apparition d'un état bas perma-
nent sur la sortie de la porte
NIOR | de IC3. Notons au pas-
sage que la sortie de cette porte
passe également a |'état bas
dans le cas ou |'on appuie sur le
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bouton-poussoir BP1 que corres-
pond a « |'alarme-agression ».

La sortie de la porte | de IC3 se
trouve reliée a l'entrée 5 de la
porte Il de IC3. Mais au moment
de la détection d’une alarme, une
seconde bascule monostable
constituée par les portes NOR Il
et IV de ICy prend son départ et
délivre un état haut d'une durée
d'environ quarante secondes.
Pendant toute cette durée, la sor-
tie de la porte Il de IC3 reste vo-
lontairement bloquée a |"état bas.
Il s"agit donc d’un retardement
du processus qui permet a |"utili-
sateur de couper le dispositif une
fois arrivé a son domicile, apres
avoir franchi les zones sous sur-
veillance. Ce délai écoulé, la sor-
tie de la porte Il de IC3, passe a
|"état haut et mémorise définitive-
ment le dispositif constitué des
portes NOR Il et IV de IC3 et qui
fonctionne bien entendu suivant

le méme principe que celui que
nous venons de décrire plus
haut. Grace a I'amplification ap-
portée sur le transistor To, la LED
Lo s'allume alors définitivement
et la sortie de la porte NOR IV de
IC3 présente un état haut perma-
nent que |'on pourra faire dispa-
raitre :

— soit par un appui sur le bouton
« effacement » BP» ;

— soit par un arrét de I'alimenta-
tion suivi d'une nouvelle mise
sous tension.

d) Démarrage
du séquenceur (fig. 4)

La capacité Cg, les résistances
R11 et Ry2 ainsi que diode Dj
constituent un montage dériva-
teur sensible au front ascendant
qui se produit a la sortie du dispo-
sitif de mémorisation précédem-
ment évoqué. Pratiquement, cela



Oscillogrammes relevés en divers
points du montage.
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se traduit par une tres breve im-
pulsion positive correspondant a
la charge de Cg a travers Rq1 et
R12. Cette impulsion a pour effet
de commander la bascule mo-
nostable constituée par les por-
tes NOR Ill et IV de ICs, qui déli-
vre une impulsion positive d'une
durée fixe de I'ordre de b ms. La
porte AND Il de IC4 est montée
en trigger de Schmitt. Grace a la
résistance Rig qui introduit, lors
des basculements, une réaction
positive ayant pour effet d'accé-
|érer le phénomene, on observe a
la sortie du trigger une impulsion
qui se caractérise par des fronts
parfaitement verticaux et aptes a
attaquer, avec la fiabilité requise,
le séquenceur que forme le
compteur ICg. Ce dernier, un
CD4017, est un compteur-déco-
deur décimal qui avance au
rythme des fronts positifs présen-
tés sur son entrée « horloge ».

Cette avance se traduit par le dé-
placement de I'état haut présent
sur une sortie S, a la sortie sui-
vante Sp4+1. L'entrée de remise a
zéro RAZ doit étre reliée a un état
bas, fonction qu’assure ici Ria.
On notera qu'au moment de la
mise sous tension du montage,
ou encore par un appui sur BP»,
cette entrée RAZ est momenta-
nément soumise a un état haut,
ce qui assure son initialisation,
par |"apparition d'un état haut sur
la sortie Sg. Nous verrons plus
loin que cette position corres-
pond au maintien du balancier
mécanique du manipulateur sur
la position de repos A.

Donc, dés la mémorisation défini-
tive de I'alarme matérialisée par
I"allumage de la LED L, le trigger
AND Il délivre une impulsion de
comptage. Le compteur ICg
quitte sa position Sp pour occu-
per la position S1.

e) Enchainement
des séquences
successives (fig. 4)

Le balancier du dispositif mécani-
que se place maintenant en posi-
tion B. En méme temps, une bas-
cule monostable constituée des
portes NOR | et Il de ICs prend
son départ et délivre un état haut
d'une durée de l'ordre de 8 a
10 secondes, que la porte NOR |
de ICs inverse. |l en résulte, al'is-
sue de cette temporisation, un
front ascendant sur la sortie de
cette porte. Ce front ascendant
est pris en compte par le mon-
tage dérivateur Co/R14/R12/D2.
La conséquence est bien en-
tendu la sollicitation de la bascule
monostable de comptage NOR llI
et IV de ICs, qui assure a son tour
I'avance d'un pas du séquenceur
ICg dont la sortie Sp présente
maintenant un état haut. Le ba-
lancier mécanique occupe alors
la position C.

La bascule monostable NOR Il et
IV de IC7 prend maintenant son
départ et, au bout d'une durée
de l'ordre de 3 secondes, par
I'intermédiaire du circuit deériva-
teur C10/R15/R12/D3, le séquen-
ceur ICg avance encore d’un pas,
en se positionnant sur Sz. Le ba-
lancier revient en position B, et
nous verrons ultérieurement
qu'un dispositif de sonorisation
d'alarme prend son départ.

Aprés une durée d’environ 2 mi-
nutes et demie a trois minutes, le
front montant issu de la porte
NOR Il de ICg, aprés « verticalisa-
tion » par le trigger AND | de ICy,
est pris en compte par le circuit
dérivateur Cy1/R16 qui assure,
grace a I'impulsion positive déli-
vrée, la remise a zéro du séquen-
ceur ICg. Le cycle complet de
I"alarme est donc révolu, et le ba-
lancier occupe de nouveau sa po-
sition A de repos.

f) Commande du dispositif
mécanique (fig. 5)

Comme nous le verrons au chapi-
tre de la réalisation pratique, le
dispositif mécanique est essen-
tiellement constitué par un mo-
teur d’entralnement accompa-
gné de son réducteur
mécanique. En fait il s"agit d'un
bloc moteur de tourne-broche
dont la sortie tourne a trés faible
vitesse.

Sur cette sortie est calée I'axe
d’un potentiometre qui supporte
a son tour le balancier de mani-
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Brochages et caractéristiques

dupA 741 etduCD4017.

JINZA

Amplificateur opérationnel monte en comparateur de potentiel
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pulation. Ainsi, une rotation du
moteur s’accompagne automati-
quement d’une variation de la ré-
sistance offerte par le potentio-
metre P.

La commande de I'ensemble du
dispositif mécanique est basée
sur la comparaison de deux chai-
nes de résistances :

— une premiere chaine consti-
tuée par le potentiometre P ac-
tionné par le moteur et les résis-
tances Ros et Ro7 ;

— une seconde chaine formée
par I'un des trois ajustables A1,
Ay ou Az pour les résistances
R37, Ros et Rog.

Prenons le cas de la mise en ser-
vice de I'ajustable Aj. Les deux
chaines de résistances sont alors
parfaitement équilibrées lorsque
I'ensemble R37 + A1 correspond
a la résistance du potentiomeé-
tre P, étant donné que les résis-
tances Rpg et Rog sont égales et
qu’ll en est de méme pour les ré-
sistances Ry7 et Ryg. Il convient
également de noter que les va-
leurs de R2s/R2e sont relative-
ment faibles par rapport a celles
de R27/Rog (de I'ordre de 0,5 %).
Si donc la valeur du potentiel au
point de jonction Ryg/27 est de :

N R27 N
u= Ryt R P x(U-0,6V)

il convient effectivement de tenir
compte du potentiel de 0,6 V de
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la jonction Dy — la valeur du po-
tentiel au point commun entre P
et Rys est de u + & avec ¢, valeur
tres faible que I'on peut d'ailleurs
exprimer par la relation :

R2s
e= —=———= x(U-0,6
Ro7+Ros+ P (U 6)
De tacon tout a fait symétrique,
on retrouve bien entendu les mé-

mes potentiels dans |'autre
chaine de résistances : Rog, Rog,
R37 et Aq1. Les circuits intégrés
ICg et IC1p des 741 sont montés
icl en comparateur de potentiel.
On remarque que pour chacun’
d’eux, compte tenu de leur bran-
chement, le potentiel appliqué
sur I'entrée inverse e~ est supé-
neur de la valeur ¢ a celur pré-
senté sur I'entrée directe e*. Il en
résulte un état bas sur les sorties
de ces « 741 ». En fait il s'agit
d'un état bas au potentiel de de-
chet pres, si bien que I'on reléve
dans ce cas une valeur de |'ordre
de 1,8 V. A la sortie des triggers
montés en aval, c¢'est-a-dire aux
sorties des portes AND Il et IV
de IC4, on observe bien entendu
un état bas réel dans ce cas,
c'est-a-dire un potentiel tout a
fait nul.

Agissons a présent sur |'ajustable
A1 et tournons le curseur de ma-
niere que la résistance aug-
mente. |l en résulte une augmen-
tation de la chaine de résistances
correspondante, a savoir Rog,
Ros. R37 et A1, ce qui se traduit
par une diminution des potentiels
aux points de jonctions Rog/R2g
et Ros/R37. On obtient ainsi, au
premier cité de ces points, une
valeur u” < u et, pour le second,
u +& < u+ e, sl bien que pour
le circuit 1ICq, le potentiel pré-
senté sur I'entrée directe devient
cette fois supérieur a celur de
I"'entrée inverseuse.

Sur sa sortie on releve un état
haut toujours a la tension de dé-

Photo 3. — Au premier plan, les deux LED de mémorisation d’alarme et de mise

sous tension




chet pres, et, a la sortie de la
porte AND IV, on observe un état
haut. Nous verrons ultérieure-
ment que la conséquence est la
fermeture d'un relais comman-
dant la rotation du moteur dans
un sens donné jusgqu’au moment
ou le potentiometre P occupe
une position telle qu'un nouvel
équilibre des deux chaines de ré-
sistances s'établit, pour aboutir a
une nouvelle stabilité ou le
« 741 » ICq présente de nouveau
un état bas. On peut noter au
passage que le circuit IC1o conti-
nuait, quant a lui, de présenter un
état bas, dans I'exemple déve-
loppe ; en effet, le potentiel e~
apres la rotation du curseur Aq
dans le sens d'une augmentation
de résistance n‘a fait que renfor-
cer sa supériorité sur le potentiel
et. A titre d'exercice, le lecteur
pourra vérifier que, si I'on tourne
le curseur de I'ajustable A1 dans
un sens tel que la résistance di-
minue, c’est la sortie de IC1o qui
présente cette fois un état haut,
ce qui a pour effet de faire tour-
ner le moteur d’entrainement
dans I'autre sens jusqu’a un nou-
vel equilibre.

Ainsi, il suffit d"agir sur le réglage
du curseur des ajustables A1, Ag
ou Az pour faire occuper a |'axe
du potentiométre, donc du balan-
cier, la position angulaire souhai-
tée. Le principe consiste donc a
effectuer, sur le curseur de A1, le
réglage de la position A du balan-
cler, sur celui de Ay, le réglage de
la position B et sur celui de Az, le
positionnement de I'état C du ba-
lancier. Bien entendu, les sé-
quences explicitées au paragra-
phe précédent assurent la
sélection de l'ajustable corres-
pondant pour obtenir les posi-
tions requises du balancier de
manipulation lors du déroulement
du processus.

g) Circuit de puissance
(fig. 5)

Les sorties des triggers AND Il et
IV de IC4 aboutissent respective-
ment aux bases des transistors
T3 et T4 par I'intermédiaire de ré-
sistances de limitation R3p et
R32. Dans le circuit collecteur de
chacun de ces transistors, on
trouve un relais 1 RT et une résis-
tance de limitation, R33 ou Raa.
On notera que |'alimentation de
ces relais provient directement
de I"'armature positive de la capa-
cité de filtrage Cq de maniere a
utiliser un courant issu d’un point

Photo 4. — Le haut-parleur émet une alarme sonore composée de bips recueillis

par le micro du téléphone.

placé en amont du circuit de ré-
gulation, et donc de limiter la
charge de ce dernier. S'agissant
de relais dont la tension nominale
de fonctionnement est de 12V,
les valeurs de R33 et de R34 dé-
pendent en fait de la résistance
ohmique du bobinage du relais et
de la valeur du potentiel avant fil-
trage. Soit Vs cette valeur et R la
résistance du bobinage. La valeur
de R3z3 ou de Rzsa se détermine
alors par le biais de la relation :

Vf1—12><R

Quant aux diodes D13 et Dig,
leur mission consiste a protéger
les transistors de commande des
effets de surtension de self qui se
manifestent en particulier lors
des coupures.

Le circuit de puissance propre-
ment dit est tres simple. En effet,
s'agissant d’'un moteur a aimant
permanent, ce dernier tourne
dans un sens ou dans |"autre sui-
vant |'orientation de la polarité de
["alimentation. On remarque
donc que le moteur n’est pas ali-
menté dans le cas ou aucun des
deux relais n’est actif. En revan-
che, suivant que |'on sollicite 1'un
ou l‘autre des relais, le moteur
est soumis a une polarité directe
ou inverse.

La capacité Cy fait office d'anti-
parasitage. Enfin, les moteurs a
tourne-broche étant concus pour
fonctionner sous une alimenta-
tion de 1,5V, l'auteur a préféré
le recours a une simple pile de
1,5V plutdt que de concevoir
une alimentation issue du secteur

avec une diminution importance
du potentiel et nécessitant de ce
fait un refroidissement important
du transistor de régulation. De
plus, Il s'avere que ces moteurs
consomment une intensité non
négligeable, nettement supé-
rieure a 200 mA, ce qui nécessi-
terait de « gonfler » le transfor-
mateur d’alimentation pour une
utilisation trés ponctuelle du cir-
cuit de puissance.

h) Emission de |'alarme
sonore (fig. 5)

Les portes NOR | et Il de ICq1q
sont montées en multivibrateur
commandé. Tant que |'entrée 1
est soumise a un état haut, la
sortie de la porte | présente un
état bas de repos permanent et
celle de la porte Il un état haut.

En revanche, si I'entrée 1 recoit
un état bas, ce qui se produit
lorsque ICg occupe la position
S3, grace a l'inversion apportée
par la porte NOR IV de ICg, le
multivibrateur entre en action. La
capacité Cg se charge et se dé-
charge d'abord dans un sens,
puis dans l"autre, a travers les ré-
sistances Rzg et Raqp pour un
sens donné, étant donné la pré-
sence de la diode D12 Il en ré-
sulte, au niveau de la sortie du
multivibrateur, |"apparition de
créneaux dont la période est de
'ordre de la demi-seconde.
Compte tenu de |'orientation de
S12, Il apparait un déséquilibre
volontaire entre les états haut et
bas ; I'état bas se caractérisant,
dans ce cas, par une durée infé-
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rieure a celul de I'état haut. Les
portes NOR Il et IV de ICq;q
constituent également un multivi-
brateur commandé. Lors des
brefs états bas issus du multivi-
brateur amont, il devient opéra-
tionnel. Mais la fréquence des
créneaux délivrés est nettement
supérieure : de l'ordre de 1,5 a
2 kHz, ce qui constitue une fré-
quence musicale. Ces oscilla-
tions sont amplifiées par le tran-

sistor PNP Ts dont le circuit de
I'émetteur comporte un haut-par-
leur de petit diametre. Suivant la
position angulaire du curseur de
Ag, I'amplitude des signaux am-
plifiés est plus ou moins grande,
ce qui permet de doser la puis-
sance a |"émission sonore.
Celle-ci se traduit en fait par une
succession de « bips » recueillis
par le microphone du combiné
téléphonique.

REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprimé (fig. 8)

Plusieurs solutions de reproduc-
tion existent. On peut appliquer
directement les éléments de
transfert Mecanorma sur le cui-
vre préalablement bien dégraissé
de I'époxy. Il est également pos-

Le circuit imprimé
que ['on pourra
reproduire
minutieusement
avec l'aide de
bandelettes et de
transferts
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Détails du
mecanisme
utilise

Equerre -support

Passe - fil
(caoutchouc)

Bouton

Combiné
téléphonique

3 vis + écrous entretoises

Moteur tourne -broche

Carre de sortie

' du
f/ tourne- broche

Mémoire Vis plastique
Contact au dos du T~
Equerres - S tonalite otentiomeétre
caleuses ™~ P
77777777/ 7717777777, 11177777777, /Y 777777777, 7777, Aspect du_clavier il
Potentiometre olentiometre
Detail du balancier
65
- (e]
L : B
5 - | ” @ _’- Touche “memoire
I 1
i e ~
| H _v | Axe du potentiometre
Micro —+ I:
E—f* Touche “tonalité”
Caoutchouc ( passe-fil)

sible de confectionner un mylar
transparent, toujours en utilisant
des éléments de transfert.
L'avantage de cette methode ré-
side dans le fait que I'on peut po-
ser le support transparent sur le
modele publié et obtenir ainsi une
copie conforme tres rapide. Dans
le cas du recours a ce procédé, le
mylar sera ensuite a interposer
entre une source de rayons ultra-
violets et la face d"époxy présen-
sibilisée.

Rappelons au passage que la
source ultraviolette peut étre
remplacée par une simple am-
poule de 100 W. Dans ce cas,
I"'exposition durera environ 30 mi-
nutes, avec une distance entre
ampoule et plaque de verre ca-

leuse de |'ordre de 25 cm. Aprés
révelation a I'aide d’un révélateur
a base de soude, le circuit sera
gravé dans un bain de perchlo-
rure de fer. Par la suite, le circuit
ainsi obtenu subira un abondant
rincage a l'eau tiede. Toutes les
pastilles seront ensuite percées a
l"aide d'un foret de 0,8 mm de
diameétre. Certains trous seront a
agrandir de maniere a permettre
le passage des connexions des
composants plus encombrants.

Enfin, on pourra avantageuse-
ment étamer les pistes, de préfé-
rence directement a |'aide du fer
a souder, pour augmenter encore
davantage les qualités de résis-
tances mécanique et chimique
du circuit imprimé ainsi élaboré.

Photo 5. — Gros plan du mécanisme balancier.

b) Implantation
des composants (fig. 9)

On implantera, dans un premier
temps, les différents straps de
liaison en fil de cuivre nu ou
étamé. Ensuite, ce sera le tour
des résistances, des diodes, des
ajustables, des capacités et des
transistors. Attention & |'orienta-
tion des composants polarisés.
Toute erreur a ce niveau est fa-
tale, non seulement pour le com-
posant concerné, mais égale-
ment pour le fonctionnement
ultérieur du montage. Lors de la
soudure des circuits intégrés, in-
dépendamment du respect de
leur orientation, il convient de
bien veiller a ne pas trop chauffer
ces fragiles boitiers. Une bonne
meéthode consiste a souder
d'abord toutes les broches no 1
de tous les boitiers, puis les bro-
chesno 2, et ainsi de suite.

Le mini haut-parleur a directe-
ment été collé sur la face époxy
du module. Tous les ajustables
sont a monter, curseurs placés
en position médiane. Le transfor-
mateur utilisé par I'auteur est du
type moulé. Il délivre sur son se-
condaire toute une gamme de
tensions. Des liaisons adéquates
sont a réaliser au niveau des sor-
ties pour obtenir la valeur de
12V, comme I'indique d’ailleurs
une étiquette d’utilisation. Mais il
est tout a fait possible d'y instal-
ler un transformateur 220 V/
12V classique, il y a suffisam-
ment de place pour cela.



Attention également a I'orienta-
tion des deux LED de signalisa-
tion. Elles seront ensuite rabat-
tues a 90° de facon a dépasser
légérement la face avant du cof-
fret.

Le coupleur de pile est égale-
ment collé sur I"époxy. Toutes les
liaisons ultérieures sont réalisées
a l'aide de picots a souder.

c) Le mécanisme (fig. 10)

Le cceur du montage est bien en-
tendu le moteur de tournebroche
que I'on trouve a treés bon marché
dans les grandes surfaces. Apres
avoir éloigné le réceptacle ré-
servé a la pile d'alimentation, on
peut couper la partie métallique
correspondant au « moins ». Par
la suite, les branchements élec-
triques des deux fils d'alimenta-
tion seront effectués par soudure
sur les parties métalliques appro-
priées ainsi découvertes. On dé-
montera ensuite le carter d'en-
grenage et on y répartira au
mieux trois trous vers la périphé-
rie. Le carter peut ensuite étre
définitivement remonté aprés
avoir auparavant fix¢ dans les
trous trois vis de 3 mm de diamé-
tre, immobilisées par des contre-
écrous. Ces vis, formant par la
meéme occasion des entretoises
réglables, serviront a la fixation
du bloc-moteur.

L"arbre creux de sortie se carac-
térise en général par une section
carrée. |l convient d’usiner une
piece male correspondante que
I"on ajustera dans le logement fe-
melle. A I'une des extrémités de
cet axe carré, il faudra réaliser un
embout « tournevis ». Cette opé-
ration achevée, |'axe carré peut
définitivement étre monté dans
son logement et immobilisé par
I"adjonction d'un peu de colle du
type « Araldite ».

Le bloc-moteur sera ensuite fixé,
comme Indiqué sur le dessin, sur
une équerre en tole, en utilisant
les trois vis entretoises. Aupara-
vant, on y aura fixé le potentio-
meétre de 220 kQ linéaire. Ce der-
nier sera obligatoirement du type
ou I'axe mobile est apparent du
cOté opposé a l'axe de sortie. En
general, Il s'agit d'un embout en
matiere plastique comportant
une fente ; celle-ci est d'ailleurs
prévue, par exemple, pour |'en-
trainement d’un interrupeur rota-
tif. La fixation du bloc-moteur sur
I"équerre est a régler de maniére
a ce qu'il existe un léger serrage
de I'embout « tournevis » dans la
fente prévue a cet effet : aucun

Photo 6. — Le téléphone et le mécanisme pourront étre montés directement sur

le coffret Amtron.

jeu mécanique ne doit exister a
ce niveau.

L"axe de sortie du potentiomeétre
traverse un second palier consti-
tué par une autre équerre, qui
peut d'ailleurs étre solidaire de la
premiere. Afin de conférer a I'en-
semble une certaine souplesse,
ce palier a recu un passe-fil en
caoutchouc.

L'ensemble peut maintenant étre
solidement fixé sur le couvercle
du boitier. Par la suite, on posi-
tionnera le combiné téléphoni-
que :

— en le rapprochant le plus pos-
sible du bloc-moteur de com-
mande, de facon a limiter le
porte-a-faux de |"axe de sortie du
potentiometre ;

— en le positionnant de facon
telle que I'axe du potentiometre
se trouve a égale distance des
axes transversaux des touches
« tonalité » et « mémoire ».

Le combiné sera toujours installé
dans cette position par la suite,
par la mise en place d'équerres
de calage fixées également sur la
face supérieure du boitier.

Il ne reste plus qu'a confection-
ner le balancier comme indiqué
sur la figure 10. Ce dernier sera
ensuite fixé a |'aide de deux vis
sur la face latérale d'un bouton
d'entrainement classique de
I"axe d'un potentiomeétre.

Les doigts de contacts sont
constitués de passe-fils en caout-
chouc fixés en bout de vis de
3 mm de diamétre, suffisamment
longues pour permettre le ré-
glage souhaité.

Le bouton avec son balancier est
enfin fixé sur I'axe du potentio-

métre a l'aide d'une vis de blo-
cage. Auparavant, un ajustement
de la longueur de cet axe était
peut-étre a réaliser, de facon a
obtenir le centrage des doigts
avec les axes longitudinaux des
touches a solliciter.

Avant la fixation du bouton, on
aura pris soin de vérifier que le
potentiometre occupe bien une
position médiane. Ce réglage
peut s'effectuer en alimentant le
moteur dans un sens ou dans
I"autre et d’en mesurant la résis-
tance caractérisant le potentio-
metre.

On aintérét, au niveau du réglage
des doigts, a obtenir en posi-
tion B du balancier — c’est-a-dire
lorsqu’aucun doigt ne doit enfon-
cer de touche — un léger jeu en-
tre doigts et touches.

d) Réglages

Apres avoir réalisé tous les rac-
cordements, on peut passer aux
essais et aux réglages, qui sont
en fait tres simples. Ne pas ou-
blier les deux liaisons a réaliser au
niveau des dominos destinés a
recevoir les détecteurs « série »,
sinon il y a simulation perma-
nente d’une alarme.

Des la mise sous tension, le ma-
nipulateur doit occuper la posi-
tion A, c'est-a-dire touche « to-
nalité » enfoncée. Pour effectuer
ce réglage il vaut mieux, dans un
premier temps, retirer le combiné
téléphonique. En effet, il faut mé-
nager suffisamment d’espace au
balancier qui va se mettre a tour-
ner dans un sens ou dans |"autre.
Mais il existe une chance sur
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deux pour que la stabilisation a
obtenir ne se réalise pas. En ef-
fet, si le moteur tourne dans le
sens non approprié, |"équilibre
des résistances non seulement
ne se réalise pas, mais se trans-
forme en déséquilibre croissant.
Si, donc, on constate une rota-
tion du balancier que rien ne
semble faire cesser, il convient
d'arréter I'essai en coupant I'in-
terrupteur général. Il faut alors in-
verser les fils d’alimentation du
moteur ou encore, ce qui est
beaucoup plus simple, agir sur la
commande d'inversion qui
équipe le bloc-moteur. Cette
mise au point achevée, le moteur
s'immobilisera dans une position
fixe qui dépend uniquement de la
position angulaire du curseur de
I"ajustable Aq. Il suffit donc de
placer le combiné téléphonique
dans son emplacmeent et d’agir
sur le curseur de A7 de facon a
obtenir I'enfoncement de la tou-
che « tonalité ». Ce résultat étant
obtenu, 1l convient de placer vi-
suellement les curseurs des ajus-
tables Ay et Az dans la méme po-
sition que celui de Ay.

On simule alors une alarme ;
pour aller plus vite, on peut se
servir du bouton-poussoir BP4
« alarme-agression » ; 'effet est
alors immeédiat. On dispose alors
d’une durée de quelques secon-
des pour agir sur le curseur de Az
pour positionner le balancier en
équlibre, c’est-a-dire sans enfon-
cement de touche. Puis, pendant
3 secondes (il faudra faire vite),
en réglant |'ajustable Az, on pla-
cera le balancier dans la position
d’enfoncement de la touche
« mémoire ». Remarquons que
I’on a maintenant tout son temps
pour parfaire le réglage de la po-
sition d'équilibre du balancier
puisque cet état se caractérise
par une durée de 2 a 3 minutes.
Par la méme occasion, cette
phase pourra étre mise a profit
pour régler la puissance d'émis-
sion du signal sonore du haut-
parleur, en agissant sur le cur-
seur de |"ajustable A4.

Lorsque tous ces réglages sont
achevés, il est prudent d'immobi-
liser définitivement la commande
d’inversion du bloc-moteur, par
exemple a l'aide d'un point de
colle, pour éviter tout probléme
par la suite. Le dispositif d"alarme
est- maintenant prét a I'emploi ;
mais n'oubliez pas de program-
mer, avant de sortir, le numéro
souhaité.

Robert KNOERR
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LISTE
DES COMPOSANTS

16 straps

(5 horizontaux, 11 verticaux)

R : 560 Q (vert, bleu, marron)
R> : 330 Q (orange, orange, mar-
ron)

Rz : 33 kQ (orange, orange,
orange)

Ra : 180 k& (marron, gris, jaune)
Rs et R . 2 x 33 kQ (orange,
orange, orange)

R7 : 220 k& (rouge, rouge, jaune)
Rg et Rg: 2 x 33 kQ (orange,
orange, orange)

Rio: 330 Q (orange, orange,
marron)

Ri1 a Ri7: 7 x 33 K2 (orange,
orange, orange)

Rig: 10 kQ (marron, noir,
orange)
Ria: 100 kQ (marron, noir,
jaune)
Roo . 120 kQ (marron, rouge,
jaune)
Ro1: 150 kQ (marron, vert,
jaune)
Roz: 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)
Ro3 . 10 kQ (marron, noir,
orange)
Roa : 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Ros et Rog: 2 x 560 Q (vert,
bleu, marron)

Ro7 et Rog : 2 x 100 kQ (marron,
noir, jaune)

Rog et Rzp - 2 x 10 KQ (marron,
noir, orange)

Rz1 et R3o: 2 x 4,7 KQ (jaune,
violet, rouge)

R3z et Rzq . 2 x 150 Q (marron,
vert, marron) — voir texte

R3s5 et Rzg : 2 x 100 k& (marron,
noir, jaune)

R37 : 75 kQ (violet, vert, orange)
Rzg : 1 MQ (marron, noir, vert)
R3g : 220 kQ (rouge, rouge,

jaune)
Ra0 : 100 kQ (marron, noir,
jaune)
Ra71 . 470 kQ (jaune, violet,
jaune)

R42 : 33 kQ (orange, orange,
orange)

A1 aAsz: 3 austables de 100 kQ
(implantation horizontale, pas de
5,08)

A4 : ajustable 4,7 kQ (implanta-
tion horizontale, pas de 5,08)

D; & Di2: 12 diodes signal
1IN4148, IN914

D13 et D14 : 2 diodes 1N4004,
4007

DZ : diode Zener de 10 V/1,3 W

L;:LEDverte @ b
Ly :LEDrouge @ 5

Pontredresseur 1,6 A

Cy . électrolytique 1 000 uF/
C2 : électrolytique 220 uF/10 V
C3:0,22 uF milfeuil

Cq :470 uF/10 Vélectrolytique
Cs : 220 uF/10 V électrolytique
Ce : 0,1 uF milfeuil

C7 : 10 uF/10 Vélectrolytique
CgaCir 4 x 22 nF milfeull
Ci12:0,22 uF milfeull

Ci3: 1 nF milfeuil

C14 :100 uF/10 V électrolytique
C15: 22 uF/10 V électrolytique
Cie: 1000 uF/10 V électrolyti-
que

Cir7 et Cig: 2 x 2,2uF/10V
électrolytique

Crg - 1 uF milfeull

Cz0 : 4,7 nF milfeuil

Co1:0,47 uF milfeuil

Co2 . 1 pF milfeuil

T1 : transistor NPN BC135, 137

T2 : transistor NPN BC 108, 109,
2N2222

Tz et T4 : 2 transistors NPN
ZN1711,1613

Ts : transistor PNP 2N2905

IC1alCs:3xCD4001 (4 portes
NOR a 2 entrées)

IC4 : CD4081 (4 portes AND a 2
entrées)

IC5alC7:3x CD4001 (4 portes
NOR a 2 entrées)

ICg . CD4017 (compteur-déco-
deur décimal)

ICgetICio: 2 x pA 741 (amplifi-
cateur opérationnel)

IC11 : CD4001 (4 portes NOR a
2 entrées)

Transformateur moule 220 V/
12V/(2,5 VA

REL; et RELy : 2 relais 12 V/
1 RT (National)

Boitier pour pile 1,5 V grand mo-
dele (70 x 36)

Pile 1,5 V grand modéle
Haut-parleur miniature @ 28, 4
ou89Q

22 picots

Moteur tournebroche (voir texte)
Potentiométre 220 kQ linéaire
(voir texte)

10 dominos de raccordement

2 boutons-poussoirs

Interrupteur monopolaire

Fil et fiche secteur

Passe-fil

Coffret Amtron (190 x 170
x 45)
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E€LECTRONIQUE
COUEGE

LABO 15
DECADES DE ZENER

En maintenance comme en cours d’électronique, |l
est souvent nécessaire d'avoir a sa portée une valeur
de diode Zener déterminée. Cette réalisation com-
pacte, présentée sous la forme d’'un boitier a six dé-
cades, complétera efficacement les ensembles de

mesure didactiques.

CARACTERISTIQUES

Gamme de tension de 0,75 a
1 000 V en 6 décades.
Progression par bonds de
0,75 V.

Puissance maximale : 500 mW.

UTILISATION

La somme des valeurs lues sur
chaque décade représente la
tension Zener de référence.
Exemples :

f

ODDOI

O

DI

-9

LE PRINCIPE

DES KITS

« ELECTRONIQUE
COLLEGE »

Dans un but éducatif, « Electroni-
que College » offre le choix de
deux possibilités pour la réalisa-
tion du montage.

1er choix : Réalisation du circuit
imprimé par vous-méme.

Vous trouverez ci-joint le dessin
du circuit a I"échelle 1. Celui-ci, a
I"aide de la méthode Transpage,
vous permettra de réaliser votre
circuit sur plaque présensibilisée.
Vous pouvez aussi traiter une pla-
que cuivrée a l'aide d'une résine

Dans

photosensible en aérosol.
les deux cas, il est prudent d’éta-
mer le circuit apres gravure et rin-
cage.

2¢ choix : Utilisation du circuit
imprimé « Electronique College ».
Un circuit iemprimé, fourni en
verre époxy de 16/1009, est livré
cOté cuivre recouvert d'un vernis
appelé épargne. Cette solution
présente les avantages suivants :

— rnisques de court-circuit entre
pistes lors de I'opération de sou-
dure réduits au minimum :

— protection des pistes en cuivre
contre |'oxydation ;

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

En outre, ce circuit est étame, ce
qui facilite le travail lors du sou-
dage des composants.

Que vous ayez choisi la premiére
ou la deuxieme méthode, Il ne
vous reste plus qu'a percer le cir-
cuit et souder les composants.

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

b) Montage : le repérage des
composants se fait sur une grille
quadrillée au pas de 2,54 mm.
Les ordonnées sont repérées en
a,a,b,b’,c,c’,d d.. Lesabs-
cissesen1,2,3,4,5,6,7,8...
Pour chagque composant, les
coordonnées données dans le ta-
bleau de montage vous permet-
tent de le positionner a coup sdr
correctement.

SCHEMA DE PRINCIPE
DELABO 15

Il est représenté par la figure 11.
Les commutateurs K1 a K6 met-
tent tour a tour en série les dio-
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D48

D49

D50

D51

D52

D53

D54

Schéma de principe complet de ['ensemble.

vz +
E g i
D37 l

—@S -

D28 D19 D10 D1 0

D38 D29 D20 D11 D2 1
D39 D30 D21 D12 D3 2
D40 D31 D22 D13 D4 3
D41 D32 D23 D14 D5 T@ 4
D42 D33 D24 D15 D6 5
D43 D34 D25 D16 D7 6
D44 D35 D26 D17 DK} 7
Das D36 D27 D18 tb Do E 8
t. ~ 9

K5 K4 K3 K2 K1

des Zener correspondant a la
tension choisie. Il est alors sim-
ple, en alimentant |I'ensemble,
d’additionner les valeurs repé-
rées sur chaque décade pour dé-
terminer a £ 5 % pres la tension
aux bornes de E et de S.

Notre exemple est basé sur des
diodes de BOO mW. Il est aussi
possible d'aller jusqu'a 1,5 W.
La progression dans les valeurs
faibles est assurée par de sim-
ples diodes au silicium 01 a 09,
dont la chute de tension en sens
direct est constante.

MONTAGE
DE LABO 15

Suivre le schéma d'implantation
donné en figure 2. Les commuta-
teurs sont fixés en dernier. Il est
indispensable de respecter les
polarités de chaque diode Zener.
En cas de doute, faites une me-
sure a l'ohmmeétre (voir la fi-
gure 3).

MISE EN ROUTE
DE LABO 15

Etant donné la plage importante
de tension (maximum 1 000 V),
le premier essai se fera a tension
réduite, par exemple de 20 a
30 V continu.

Mettre une résistance de 1 k@ en
série sur la borne +, choisir le ca-

98 N° 126 ELECTRONIQUE PRATIQUE

libre 15 et vérifiez au voltmetre la
validité de cette mesure, effec-
tuée entre E et S.

UTILISATION
DELABO 15

Il est utile de rappeler que la
diode Zener est une diode au sili-
cium branchée électriqguement
en sens inverse. Dans ce cas et
lorsque la tension aux bornes
croit progressivement, sa résis-
tance interne passe brusque-

ment de I'infini a une valeur voi-
sine de zéro.

Ce changement de caractéristi-
ques qui se produit a la tension
Zener de la diode considérée
s‘explique par un phénomeéne de
claguage interne. Pour qu'll ne
soit pas destructif, il y a lieu de li-
miter le courant par une résis-
tance R.

Montage régulateur de tension :
Pour réaliser avec votre décade
un montage régulateur de ten-
sion, il faut se fixer la tension
d’utilisation Vz et la tension d"ali-
mentation Va. La résistance R en
série avec la décade est telle
que : R X1+ Vz=Va, I étant I'in-
tensité maximale que peut sup-
porter la diode Zener : 1= Pz/Vz.
Pour faciliter la tache, ces intensi-
tés vous sont données dans la
nomenclature ci-apres.

Test d'une diode Zener sur un
montage :

Quand il s’agit de substituer sur
un montage existant une Zener
défectueuse, vous utiliserez avec
succes votre décade.

Ajustez les indications a la valeur
choisie et reliez directement votre
boitier au montage en respectant
les polarités (il est conselllé de
dessouder la diode défectueuse).

Régulateur de tension a transis-
tor pour montage de puissance :
Le schéma de la figure 4 vous
permet de réaliser une alimenta-
tion simple capable de débiter 1
a 3 A suivant le type de transistor
utilisé.

Choisissez une tension d'entrée
supérieure d'au moins 3V a la

Photo 2. — Présentation générale de LABO 15.




Tracé du circuit
imprimeé et
implantation des
éléments publiés
al’échelle.
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Photo 3. — Au niveau de |'implantation, on respectera |l‘orientation des diodes Zener

tension de sortie. Déterminez R
comme précédemment en pre-
nant comme valeur d'intensité :
i/3.

VS

* +

Brochage de la Zener
et schéma de base
— régulateur de tension
pour montage de puissance.

Bien d'autres exemples peuvent
étre imaginés et nous sommes
certains que l"aspect didactique
de ce montage vous séduira.

NOMENCLATURE

DE LABO 15

D; a Dg: diode 1N4148
(1=500 mA)

Dio a8 Dig: Zener 3,3V
(1=150 mA)

Dig a4 Dp7: Zener 5,1V
(1=90 mA)

Dpg a D3zg: Zener 10V
(1=45 mA)

D37 & Dg4s: Zener 33V
(i=14 mA)

D4 a Dsq4: Zener 62V
(1=8mA)

Divers

6 commutateurs 1 x 12 posi-
tions

2 picots

1 boitier PRG 1 - 130 x 160 x 60

Les Editions
Techniques
et Scientifiques
Francaises (ETSF)

recherchent
des auteurs dans
le domaine de
I"électronique
de loisirs
Ecrire ou téléphoner
a Bernard FIGHIERA
2,a.12, rue de Bellevue
75019 Paris
Tél.: (1)42.00.33.06




UN CARILLON
PROGRAMMABLE

Les sonneries des portes d’'entrée produisent tou-
jours le méme son standardisé et banalisé. Alors,
pourquoi ne pas personnaliser I'acces a votre domi-
cile par I"'émission d’ un air de bienvenue programma-
ble selon vos gots... ?

LE PRINCIPE (fig. 1)

Une base de temps prend son
départ apres sollicitation d'un
bouton-poussoir, et fait avancer
un séquenceur disposant de
quinze sorties qui représentent
autant de notes unitaires ou de
silences. Originalité non négligea-
ble de votre carillon : il n“est pas
nécessaire d'avoir I'oreille musi-
cale, étant donné qu’aucun ré-
glage ni accord de notes, n'est a
réaliser, comme c’est souvent le
cas pour de tels montages. Le
carillon se caractérise par douze
notes, ce qui représente des pos-
sibilités de programmation veérita-
blement intéressantes.

Un amplificateur a gain réglable
achemine les notes ainsi géné-
rées a un haut-parleur qui en res-
titue la musique correspondante.
La figure 1 reprend le synoptique
de fonctionnement du montage.

FONCTIONNEMENT
(fig. 2)

Base de Compteur Décodeur ‘ i :
temps du S e B ramation a) Alimentation
séquenceur binaire 16 sorties
Un transformateur abaisse la ten-

sion secteur a 12 V au niveau de
son secondaire. La capacité Cq
Contrale effectue un filtrage préliminaire

Etablissement

des silences iti € \
whies ke g el | aprés un redressement des deux
consécutives y alternances effectué par un pont

de diodes, tandis que le transis-
tor Tq, dont la base est mainte-
nue a un potentiel fixe de 10V

TSI
o o0

Consnande e par la diode Zener Dz, délivre a
la séquence son émetteur une tension conti-

nue et régulée a une valeur de
I'ordre de 9,6 V. La capacité Co
assure un complément de fil-
trage, alors que C3 est davantage
chargée d'écouler les éventuelles
fréquences parasites en prove-
nance du secteur. Aumoment de

Egalisation Génération

| Amplification des de la fréquence

Restitution
du
son
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signaux musicale

Ce carillon offre quinze notes ou silences,
avec douze hauteurs de son, différentes.



La tension disponible en sortie du transformateur
est au préalable redressée par le pont de diodes

puis filtrée et stabilisée a 9,5 V.
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la mise sous tension, la capacité
C4 se charge a travers Ry, ce qui
se traduit par une montée pro-
gressive du potentiel disponible
sur I'armature positive. Il en ré-
sulte une breéve impulsion posi-
tive délivrée par la sortie de la
porte inverseuse NAND IIl de
ICq. Cette impulsion sert a initiali-
ser le compteur A contenu dans
ICo par une remise a z€éro systé-
matique, au moment de la réap-
parition de la tension secteur,
aprés une coupure de courant
par exemple.
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b) Déroulement
d'une séquence

Le circuit intégré ICo est un dou-
ble compteur binaire dont le bro-
chage et le fonctionnement sont
rappelés en figure 5. Dans le cas
présent, nous nous intéressons
surtout au compteur A. Ce der-
nier avance au rythme des fronts
positifs des créneaux de comp-
tage délivrés par un multivibra-
teur astable commandé, consti-
tué par les portes NAND-Trigger |
et Il de IC1. Dans sa position de

repos, c'est-a-dire aussi long-
temps que |'entrée de com-
mande 1 est soumise a un état
bas, le multivibrateur est bloqué.
En effet, la sortie de la porte | pré-
sente un état haut, tandis que
celle de la porte Il se trouve a un
état bas permanent. L'état bas
de commande du multivibrateur
est maintenu par la sortie de la
porte IV dont I'entrée 12 est a
I"état haut, grdce a sa liaison
avec la sortie Sg du décodeur
IC3, qui se trouve lui aussi en po-
sition de repos, a l'image du



Le tableau
indique la
correspondance
entre les notes et
les résistances a
insérer pour la
programmation.

compteur ICo dont il décode en
permanence les quatre sorties bi-
naires. L'entrée 13 de la porte IV
est soumise a un état haut, par
I'intermédiaire de Rz. En ap-
puyant sur le bouton-pous-
soir BP, I'entrée 13 passe a |'état
bas ; il en résulte la présentation
d'un état haut a la sortie de la
porte IV. Le multivibrateur prend
alors son départ et délivre au ni-
veau de sa sortie des créneaux
dont la période dépend des va-
leurs de Rs, de I'ajustable Ay et
de la capacité Ce. A I'aide du cur-
seur de A1, il est possible de ré-
gler cette période de quelques
dixiemes de seconde a plusieurs
secondes. Dés I'apparition du
premier front positif délivré par le
multivibrateur, le compteur A de
IC2 avance d'un pas, et |'état
haut disponible sur la sortie Sp du
décodeur IC3 se transpose sur la
sortie S1. A ce moment, |'en-
trée 12 de la porte IV est sou-
mise a un état bas, si bien que la
sortie de cette méme porte conti-
nue de présenter un état haut ac-
tif, méme si I'on relache le bou-
ton-poussoir.

Le cycle se poursuit alors, et le
décodeur IC3 présente successi-

vement un état haut sur les sor-
ties Sy, S3... jusqu’a aboutir,
apres le passage par la sortie
S1s, sur la sortie Sg. La porte IV
présente alors a nouveau son
état haut de blocage, étant
donné que ses deux entrées sont
soumises simultanément a un
état haut. Un cycle complet est
révolu.

c) Génération des diverses
fréquences musicales

Le cceur du générateur est un cir-
cuit intégré trés coutumier de
nos colonnes : il s'agit d'un
NE 555 référencé IC4q sur le
schéma. La période des cré-
neaux délivrés est fonction :

— de lavaleur de la capacité Cg ;
ﬁ de la valeur de la résistance

7

— de la valeur des deux résistan-
ces Rg/Rg ou R1p/R11, ou encore
un autre des douze couples cor-
respondant aux notes s'étalant
du FA de I'octave de rang « n»
auDO del'octave « n+ 1 ».

Seules ces derniéres sont des va-
riables, si bien que la période des
créneaux délivrés par IC4 dépend

uniquement de la liaison établie
par une diode de programmation
entre une sortie S, du décodeur
IC3 et le couple de résistances en
série se rapportant a une note
donnée.

En musique, ce qui importe est
moins la valeur de la fréquence
musicale propre d'une note don-
née que le rapport des fréquen-
ces existant entre les notes de
|"octave. Sices rapports sont res-
pectés, il se produit I'harmonie et
la cohérence ; ce sont ces carac-
téristiques qui rendent une suc-
cession de sons agréable a
I"oreille.

Le tableau de la figure 3 rappelle
ces rapports, ramenés par exem-
ple a un DO de référence. A partir
de ces données, si I'on se fixe
par exemple la valeur des résis-
tances Rp et Ra pour la valeur du
DO, il devient tres simple de cal-
culer celles de toutes les autres
notes. L"auteur a effectué les cal-
culs se rapportant a |"utilisation
de deux types de résistances. |l
est en effet possible d’avoir re-
cours aux classiques résistances
tolérancées a b % et présentant
des valeurs couramment em-
ployées. Les résultats obtenus

+V

P
e}
-

A

A AL

A
AdAdAd

vy
2:
>

kel

T=0,7(RB1+R32+2RA)C

Code couleurs des résistances

a 1% de tolérance

L Tolerance 1%

Multiplicateur

Multiplicateur : Or x 0,1
Noir 1 :
M::’ron :10 méme code des 167 chiffre
Rouge x 100 chiffres que pour 28Me chiffre
Orange x 1k résistances classiques \ 3eme chiffre
Jaune x 10k
Vert x 100k
Bleu x1M Exemple : 100 k0l : marron, noir, noir, orange
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Oscillogrammes

relevees en divers
points du montage.
= sont tout a fait valables au niveau
I—l—llm 7,\Mise sous tension de I'audition des morceaux pro-
. grammés. Mais on peut encore

obtenir une bien meilleure qualité

':I:IRAZ dinitiatisation des accords, pour satisfaire les

Ic mélomanes les plus avertis, en
utilisant des résistances a 1 % de

[F——— tolérance.
1C3 Egalement pour ces derniéres,

v

I"auteur s’est livré a des calculs

} qui aboutissent a la mise en ceu-
161 — Appui sur BP vre de valeurs standardisées et
— donc disponibles aupres des

fournisseurs.
el . Lagamme des douze notes ainsi
Silences entre notes consécutives dlSpOﬂIb'GS prend son depart du
e = e FA de I'octave 3 pour aboutir au
i DO de I'octave 5. Cette disposi-
Ic1 tion permet de programmer prati-
*  quement un maximum d’airs
courants, a condition toutefois
b o st 23t At st et et et g | ‘1 |‘% |% S0 que |'on ne demande pas la resti-

! » tution de dieses ou de bémols.

>

L = _ = _ _ . - ban o om

i1 Vof—f——-—-

_U/Z_________ T 11T 1T 11 1T 1T 1 1t L1 1 Pnoto2-Lecicutimprmé supporte

également le transformateur moulé de
I'alimentation
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Brochages et

informations sur

les trois
principaux circuits
intégrés utilisés
par |'auteur

Double compteur binaire

CD 4520

CD 4514 Décodeur binaire — 16 sorties

Tableau de fonctionnement

o lso[s1 |2 535 |55 |56 57| s8[ss [stofsnsrsrafsilss
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d) Restitution du son

Les créneaux délivrés par le 555
ne sont pas symétriques, ¢'est-a-
dire que les durées des états
hauts et bas sont inégales. De
plus, suivant la valeur de la note
émise, le rapport de ces durées
est lu-méme variable. Sans pré-
caution particuliere, on obtien-
drait, au niveau du haut-parleur
un son altéré. Pour éviter ce dé-
sagrément, on utilise le second
compteur de ICy. Par l'entrée
Clock B, ce dernier recoit la fré-
qguence de base délivrée par IC4.
Sur la sortie Q1g, on recuelille des
créneaux parfaitement équilibrés
pour n‘importe quelle valeur de
note, avec simplement une durée
de période doublée, ce qui n’est

pas génant ; il suffisait d’en tenir
compte au moment du calcul de
la valeur de Cg.

Grace au curseur de |'ajustable
A2, Il est possible de prélever par-
tiellement ou totalement |"ampli-
tude de ces créneaux avant qu'ils
n‘attaquent la base de T monté
en Darlington avec T3. Le haut-
parleur est monté dans le circuit
émetteur de ce dernier. La capa-
cité Cqq produit un adoucisse-
ment assez sensible du son émis.
Mais revenons au multivibrateur
évoqué au paragraphe b. Grace a
la diode D qui shunte dans un
sens de polarisation, |'ajustable
A1, le multivibrateur délivre des
créneaux volontairement déseé-
quilibrés au niveau du rapport cy-
clique. En effet, la durée des

états hauts des créneaux émis
est nettement supérieure a celle
des états bas (voir les oscillo-
grammes de la fig. 4). Inverse-
ment, il résulte de cette disposi-
tion de brefs états hauts
disponibles a la sortie de la
porte |. Ces impulsions sont
acheminées systématiquement
sur I'entrée de remise a zéro du
compteur B de IC», qui reste blo-
qué sur la valeur zéro pendant
ces faibles intervalles. Le résultat
se traduit, au niveau de la restitu-
tion du son, par de courts silen-
ces séparant les notes successi-
ves, ce qui est intéressant
surtout dans le cas de notes suc-
cessives identiques, tout en met-
tant davantage en valeur la no-
tion de rythme.
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Photo 3. - La section alimentation avec, a droite, la capacité de filtrage Ci

REALISATION
PRATIQUE

a) Le circuit imprimé
(fig. 6)

La configuration de ses pistes
n'est pas tres serrée ; il est donc
assez facilement reproductible. |l
est méme possible d'appliquer
directement les éléments de
transfert Mécanorma sur la face

cuivrée de la plague époxy. Au-
paravant, il est nécessaire d'ef-
fectuer un bon dégraissage a
I'aide d'acétone ou, encore plus
simplement, a I'aide d'une pou-
dre a récurer que I'on humidifiera
légerement.

Aprés gravure au perchlorure de
fer et un abondant rincage, tous
les trous seront percés a |'aide
d’un foret de 0,8 mm de diame-
tre. Certains trous seront peut-
étre a agrandir a un diametre su-

périeur, sulvant les composants
auxquels ils sont destinés.

Avant de débuter la réalisation du
circuit imprimé, 1l est prudent de
se procurer les composants né-
cessaires. En effet, dans certains
cas, Il est peut-étre nécessaire
de modifier les implantations, sl
existe des différences au niveau
du brochage de certains compo-
sants. Cela peut étre notamment
le cas du transformateur d‘ali-
mentation, qui est ici un modeéle
moulé.

b) L'implantation des
composants (fig. 7)

On débutera I'implantation par la
soudure des differents straps de
liaison. Par la suite, on montera
les résistances, les capacités, les
ajustables, curseurs placés en
position médiane, et les transis-
tors. On n'insistera jamais assez
sur I'impérative nécessité du res-
pect de |'orientation correcte des
composants polarisés.

Les circuits intégrés seront im-
plantés par la suite. Indépendam-
ment de leur orientation, Il
convient surtout de veiller a ne
pas trop les chauffer en ména-
geant un temps de refroidisse-
ment suffisant entre deux soudu-
res consécutives sur le méme
boitier.

Tracé du circuit
Imprime avec, a
gauche, les pistes
de la matrice de
programmation.

E

d

"

<
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e
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._[:n_. Diodes de
programmation
(g | d (15 au maximum)

Voir texte
o |
2 <O<_OQUW=qO<-0O
Le montage des diodes de pro- £3S7 8353353
grammation fera |'objet du para-
graphe suivant. Auparavant, a (-]

I'image du modele présenté, il
est vivement conselllé de procé-
der au marquage de la matrice de
programmation :

— par une numérotation de 1 a
15 en regard des sorties corres-
pondantes du décodeur (atten-
tion, les numéros ne se suivent
pas forcément) ;

— par un marquage s’étalant du
FA de I'octave inférieure au DO
de I'octave supérieure.

Cette opération peut se réaliser a
I'aide d'un feutre : elle facilitera { 4
énormément la programmation.

765431210M189UBR13

°12V
220V v

c¢) Programmation

La premiére étape consiste a sé-
lectionner |'air que |'on désire re-

possibilités existent. Si vous étes

suffisamment musicien, cette

programmation ne pose aucun °/
probléeme particulier ; au besoin,
faites-vous aider par un ami musi-
cien qui vous écrira le pro-
gramme.

Une autre possibilité consiste a
s'inspirer d'une partition. Enfin, il 3 d

existe une solution qui est a la K

portée de tous. A l'aide d'une

pointe de touche reliée au - N

« plus » de I"alimentation par I'in-
termédiaire d’une diode signal, il
suffira de toucher les connexions

o
*)
2
produire. Pour cela, plusieurs v ° @ O
l-.|
=
0
S

C4

droites des résistances Rg a Rgy S 2 >
et de composer ainsi soi-méme
le morceau de musique. Cette olo s
méthode demande toutefois le <« c
fonctionnement permanent de la o ele £ -
base de temps, de facon a rendre a _l L (o} T
-9
(&)
— c
10
Photo 4. — Vue de la matrice =3 -%
de programmation. T oo

Implantation des
composants : le
bouton-poussoir
serarelié au
module par
I'intermédiaire
de dominos.

I'entrée Reset B négative. Sans
cette précaution, le haut-parleur
ne produira aucun son. |l suffit
pour cela de relier par un fil de
liaison les deux bornes du do-
mino destiné au branchement du
bouton-poussoir de commande a
distance.
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Enfin, si vous ne trouvez pas d'air
a programmer, |"auteur vous pro-
pose de réaliser le programme
suivant :

1—DO
2—RE
3— Ml
4—DO

5—RE
6 — Silence (aucune diode de
programmation)
8 — Ml
9—FA
10 — Silence
11 —FA
12 — Silence

13— Ml
14 — Silence
15— Ml

Cela fera venir le sourire aux le-
vres de vos visiteurs. ..

LISTE
DES COMPOSANTS

11 straps (4 horizontaux, 7 verti-
caux)

Ri :560Q (vert, bleu, marron)
Ro et Rz : 2 x 33 kQ (orange,
orange, orange)

R4 : 1 MQ (marron, noir, vert)

Rs . 33 kQ (orange, orange,
orange)

Re : 10 k& (marron, noir, orange)

Option :
résistances normales
a5 % de tolérance

R7: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rg : 180 kQ (marron, gris, jaune)
Rg : 24 kQ (rouge, jaune, orange)

Rio: 150 kQ (marron, vert,
jaune)
Ri1: 24 kQ (rouge, jaune,
orange)

R12 - 75 k& (violet, vert, orange)
R13: 75 K (violet, vert, orange)
R4 : 75 kQ (violet, vert, orange)
Ris: 51 kQ (vert, marron,
orange)

Rig : 75 kQ (violet, vert, orange)
Ri7: 39 kQ (orange, blanc,

orange)
Rig: 47 kQ (jaune, violet,
orange)
Rig9: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

R2o . 68 kQ (bleu, gris, orange)

Ro1: 10 kQ (marron, noir,
orange)
Rz2: 47 kQ (jaune, violet,
orange)
Roz : 22 kQ (rouge, rouge,
orange)
Roq : 27 kQ (rouge, violet,
orange)
Ros : 27 kQ (rouge, violet,
orange)
Rog : 24 kQ (rouge, jaune,
orange)
Ro7: 18 kQ (marron, gris,
orange)
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Rog . 15 kQ (marron, vert,
orange)
Rog :
orange)
R3o : 12 kQ (marron, rouge,
orange)

Rz : 12 kQ (marron, rouge,
orange)

15 kQ (marron, vert,

Option :
Résistances
a1 % de tolérance

R7: 10 kQ (marron, noir, noir,
rouge)

Rg : 249 kQ (rouge, jaune, blanc,
orange)

Rg : 1 kQ (marron, noir, noir, mar-
ron)

Rio: 210 kQ (rouge, marron,
noir, orange)

Ri1: 10 kQ (marron, noir, noir,
rouge)
Riz2: 182 kQ (marron, gris,

rouge, orange)

R13 . 14 kQ (marron, jaune, norr,
rouge)

Riqg: 162 kQ (marron, bleu,
rouge, orange)

Ri5 : 10 kQ (marron, noir, noir,
rouge)

Ri6 . 150 kQ (marron, vert, noir,
orange)

Ri7: 10 kQ (marron, noir, noir,
rouge)

Rig : 130 k@ (marron, orange,
noir, orange)

Rig : 10 KQ (marron, noir, noir,
rouge)

Roo : 110 k& (marron, marron,
noir, orange)

R21 - 14 kQ (marron, jaune, norr,
rouge)

R22 : 100 kQ (marron, noir, noir,
orange)

Roz : 15 KQ (marron, vert, norr,
rouge)

Ro4 : 53,6 kQ (vert, orange, bleu,
rouge)

Ros : 46,4 kQ (jaune, bleu, jaune,
rouge)

Rog : 75 kQ (violet, vert, noir,
rouge)

R27 . 13 k@ (marron, orange,
noir, rouge)
Rog . 75 kQ (violet, vert, noir,

rouge)
R2g : 1 kQ (marron, noir, noir,
marron)
R3o : 59 kQ (vert, blanc, noir,
rouge)
Rz : 11 kQ (marron, marron,

noir, rouge)

A austable 1T MQ, implantation
horizontale, pas de 5,08

Az : austable 22 kQ, implanta-
tion horizontale, pas de 5,08

D : diode signal 1N4148,
IN914

DiaDys: jusqua 15 diodes si-
gnal TN4148, 914, suivant pro-
grammation retenue (voir texte)
Dz : diode Zéner 10 V/1,3 W
Pont redresseur 1,5 A

Ci1: 2200 uF/25 V électrolyti-
que

Co : 220 uF/10 V électrolytique
Cz 0,22 uF milfeull

Cq : 47 uF/10 Vélectrolytique
Cs 0,22 uF milfeuil

Ce : 1 uF milfeull

Cy7 : 1,5 nFmilfeuil
CgetCq:2x4,7 nFmilfeull
Cio: 100 pF céramique
C11:0,47uF milfeuil

T1 - transistor NPN BD135,137
To - transistor NPN BC108, 109,
2N2222

T3 : transistor NPN 2N1711,
1613

IC1: CD 4093 (4 triggers de
Schmitt a 2 entrées)

IC2 : CD 4520 (double compteur
binaire)

IC3: CD 4514 (décodeur binaire
— 16 sorties, logique positive)
IC4 : NE555

Transformateur moulé 220 V/
12Vv/2,6 VA

8 picots

1 bouton-poussoir a contact tra-
vail

2 dominos de raccordement

1 haut-parleur @ 70, 4 ou 8 Q

Fil + fiche secteur

Passe-fil

Coffret Amtron (160 x 115 x 45)



CONNAITRE
ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES

FICHE TECHNIQUE N° 37 UAA170, UAA170L

Nous restons dans le domaine des circuits analogi-
ques destinés a I'affichage et nous examinons dans
cette fiche un circuit voisin du UAA180 mais dont le
principe de |'affichage est différent.

CARACTERISTIQUES %%tAde courant par LED :
GENERALES ' wowo
, ) ) ” Réal d z Z lél’uj
Ign\fnon d'alimentation : 6 a BROCHAGE (fig. 1) Wl o] gg E% gz_g
. we we 83
Consommation (sans LED allu- Le circuit est enfermé dans un g Vs(abf o ;’5 B
mée) - de5a 10 mA. boftier rectangulaire comportant k ' 0
Consommation entrée de 16 broches « dual in line» (2
controle : 2 uA. x 8). Le « plus » alimentation cor-
Différence de potentiel entre ré-  respond a la broche n® 10 tandis
férence mini et maxi: 1,4V a que la broche n° 1 est a relier au
4 V. « moins ». La broche n° 12 est
Potentiel maxi sur entrée de affectée a la borne de référence
controle : 6 V. mini du signal a contrdler, alors
Vpp Vi V stab. Vréf.max. V ref.min.
16 15 14 13 12
4 + +

_—
&

-
—{F---------- " —
| SE— T —
R | l

1

.

4 5 6 7 8

1 Brochage du circuit intégreé. 2 Diagramme fonctionnel du C.|.



Progression de
I'allumage des LED.

UAA 170

Réglage de I'intensité
dans les LED (Vs= 12 V).

—— R8

que la broche n° 13 correspond
a la borne de référence maxi. Le
signal a contrdler est a soumettre
a l'entrée VconTroLE reliée a la

UAAI170L ( Logarithmique )

-

Sk

Vcont

Vref max=Vcont max

-~ D16 -
- D5 1
-0 D144
-0 D134
-0 D124
-0 D11 A
-0 D104
- D9 +
-0 D8 1
-o- D7 A -0
-= D6 - —o-
- D5 A -
-0 D4 —0— -
-0 -— D3 A "
-0 D2 4 -o—
D1 o= = ——q
LC
Vref min=Vcont min Veont Vref max=Vcont max Vref min=Vcont min
broche n® 11. Les huit sorties A a
H sont a relier aux 16 LED de si-
gnalisation suivant des modalités
\ que nous examinerons un peu
NS 5 ol plus loin. Les broches 14, 15 et
— 9 = . 2 ¢
N 7 16 sont réservées au réglage de
\ N la luminosité de la LED sollicitée.
\ \\ R6 =[10kN
N FONCTIONNEMENT
\ N (fig. 2, 3 et 4)
N
~ R6 =[5k Une premier mise au point
N consiste a définir la plage de va-
I R6 =[1kQ riation du potentiel a contréler en
0 4w s0 60 70 8 g0 woka fixant les bornes inférieure et su-

périeure des valeurs de réfé-
rence. La broche n° 12
(VREF MIN) est destinée a recevoir
le potentiel fixe mini de réfé-
rence ; il en est de méme en ce

qui concerne la broche n° 13
pour la borne maximale
(VREF maX)-

Cette derniere est Imitée a une
valeur maximale de 6 V. L'inter-
vella séparant les deux bornes
doit étre tel que 1,4V < AV
=< 4 V. Sion se trouve davantage
proche de 1,4V, I"évolution de
I"allumage des LED est trés pro-
gressive, a la maniere d'un glis-
sement. Si l'intervalle retenu est
proche de 4V, I'évolution est
plus brutale et I'extinction d'une
LED correspond a I'allumage de
la LED suivante sous la forme
d’un « saut ». Les 16 LED d'utili-
sation sont a relier aux broches 2
a9 (sorties A a H), comme nous
I'indiquerons dans |'exemple
d'application. Contrairement au
UAA180, ou la variation du po-
tentiel a contrdler est mise en évi-
dence par une colonne de LED,
le UAA170 n'assure |'allumage
que d’une LED a la fois. La LED

= & e ENTREE
S b3
< -
3 P23 WA 1
2 b3 R8 (18 kQ)
E
ARG SR7(10kn)
>
. .
+ MIN MAX Vi Vpp Vst Vcont.
10 12 =13 15 15 14 1
UAA 170
— - - UAA 170L
2 ;3 = 3 5 ] 9
J; H G F D [c |8 A

@@

it

;a@%i

Exemple d utilisation utilisant

un réglage automatique de la luminosité.



allumée se caractérise par un nu-
méro d’ordre proportionnel a la
valeur :

VeonT = VMIN

Vimax — VMIN
dans le cas du UAA170.

Certaines applications, notam-
ment les Vu-metres traduisant les
puissances émises par un ampli-
ficateur alimentant un haut-par-
leur, nécessitent une progression
logarithmique de I'allumage des
LED. Pour ce type d'applications,
existe le UAA170L. La figure 3 il-
lustre la différence de comporte-
ment de ces deux circuits.

Les entrées 14, 15 et 16 per-
mettent le réglage de la lumino-
sité de la LED allumée. La broche
n° 15 (Vi) permet de fixer I"allure
de la courbe de variation de 'in-
tensité consommeée par la LED.
Si la valeur de la résistance a
monter entre la broche n® 15 et

le « moins » est relativement fai-
ble (de I'ordre du k), I'action du
réglage possible par |'intermeé-
diaire des touches 14 et 16 est
trés sensible. En revanche, si
cette résistance est importante
ou Inexistante (Rg = oo), la LED
allumée a une consommation de
I'ordre de 30 mA, indépendam-
ment de tout réglage sur les deux
autres broches n°s 14 et 16. Le
graphigue de la figure 4 indique
quelles sont les valeurs d'inten-
sité absorbée par la LED allumée
suivant la valeur retenue pour Rg
et Rg, en prenant pour R7 un va-
leur fixe 10 kQ. La figure 5 per-
met de repérer ou ces résistan-
ces sont a monter.

UTILISATION

La figure b illustre un cas typique
d’application et de montage. En

particulier, il est fait état de la fa-
con suivant laquelle les LED doi-
vent étre montées pour un fonc-
tionnement normal du circuit
intégre.

Rappelons qu‘une fois la plage
de variation définie grace aux po-
tentiometres Py et Py, Il est tou-
Jjours possible dadapter le poten-
tiel variable du signal a contréler
par la mise en ceuvre d’'un poten-
tiometre dont le curseur fournira
la fraction de potentiel souhaitée.
Enfin, dans I'exemple illustre, la
résistance Rg est shuntée par un
phototransistor qui assure le ré-
glage automatique de la lumino-
sit¢ de la LED allumée suivant
I"éclairage ambiant.

JARGE

Le 220 V-secteur fourni par EDF
constitue la source d'énergie
électrique la moins codteuse.
Toutefois, on ne peut toujours
['utiliser, notamment lorsqu’il
s'agit d'appareils portatifs. Les
piles quant a elles reviennent as-
sez cher (cas des alcalines) et |l
devient nécessaire de les chan-
ger fréquemment pour certaines
applications, type Walkman.
Pourquoi ne pas alors utiliser
d’accumulateurs type cadnium-
nickel ? En effet, leur prix reste
abordable, vu le nombre de dé-
charges pouvant étre jusgu’a
100 fois supérieur a celui d'une
pile classique. Cependant, il faut
nécessairement disposer d'un
chargeur de bonne qualité pour
en tirer le meilleur parti. Le char-
geur universel « Top-Box 4 + 1 »
de Friwo assure la charge d'élé-
ments Ni Cd de 5 tailles différen-
tes. Au bout de 14 heures, I'ap-
pareil se commute en chargeur
d’entretien, évitant ainsi toute
détérioration.

Il s’adapte automatiquement au
courant de charge nécessaire a
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l"'accumulateur (1/10€ de sa ca-
pacité). Disposant d'indicateurs
signalant le type de charge en
service, cet appareil est homolo-

UR UNIVERSE
« TOP-BOX4 + 1 »

gué en divers pays d'Europe.
Ets Stambouli Electronique, 43,
avenue du Général-de-Gaulle,
94420 Le Plessis-Trévise.



Nous voici enfin préts a aborder le transistor. Aprés

une longue description de ses caractéristiques, nous
procéderons a sa mise en ceuvre dans une manipula-
tion tres simple afin d'asseoir ces connaissances de
base. A la fin de ce sixieme volet, vous découvrirez
une alimentation double réglable pour compléter les
réalisations simples abordées dans cette série, ainsi
que la solution des exercices d’applications du précé-

dent numéro.

Tout d'abord, il convient de dis-
tinguer plusieurs types ou tech-
nologies de transistors : les plus
courants sont ceux a jonction (sl
courants qu’on oublie le terme
«a jonctiony ; il y a aussi les
transistors a effet de champ
(I"'abréviation est TEC (francais !)
ou FET en anglais) et leurs homo-
logues MOS qui deviennent tres
populaires, et également les uni-
jonctions (UJT ou PUT). Mais
nous nous intéresserons, pour le
moment, qu’aux types a jonction.
Il existe deux types de transistors
a jonction qui se différencient par
leur structure intrinseque et leurs
caractéristiques. Le transistor
NPN est le plus courant (empi-
lage de jonctions N, P et N, d’ou
I'appellation 1) et se différencie
du PNP par le sens de la fleche
sur le symbole. Le sens de cette
fleche rappellera le sens physi-
que de circulation du courant.

Un transistor est composé de
trois broches : la base (B), le col-
lecteur (C) et I'émetteur (E). |l
existe deux versions technologi-
ques de transistors a jonction,

selon le type de jonction : au ger-
manium ou au silicium. Le pre-
mier type est devenu obsoléte,
sauf dans de rares cas, aussi
I'ignorerons-nous. Un troisieme
type existe, « le transistor
Shottky », mais nous en reparle-
rons dans un chapitre ultérieur.
D allleurs, leur fonctionnement
est identique, mais quelques ca-
ractéristiques different.

Comme pour tout élément élec-
trique, on a adopté des conven-
tions pour repérer les parame-
tres. On considére le transistor
équivalent a un guadripdle, avec
pour entrée la base, sortie le col-
lecteur, et |"émetteur comme
point commun. D'ou le fléchage
des tensions et courants ; Ig de-
signe le courant de base, I¢ celui
de collecteur, Ig celui d’émetteur
et Vge la tension entre base et
émetteur, et enfin Vcg la tension
entre collecteur et émetteur. On
utilisera parfois Vgc, tension en-
tre base et collecteur. A noter
que, pour éviter la surcharge de
texte, on emploiera désormais le

terme de transistor pour désigner
un transistor a jonction.

La figure utilise un point (non nor-
malisé !) au lieu de la fleche, car
ces conventions sont valables
quel que soit le type de transis-
tor. Aussi, chaque fois que vous
rencontrerez le symbole avec un
point, le schéma reste valable
pour un NPN ou PNP. Mais la po-
larité de ces courants ou tensions
differe selon le type : positif pour
le NPN et négatif pour le PNP (cf.
tableau). Ainsi, le Vgg est proche
de 0,7 V pour un NPN et de
—-0,7 VpourunPNP !

On présente aussi les relations
propres au transistor, relations
qui seront mises en évidence
dans les prochains paragraphes.
Ainsi g = Ig + Ic, qu’explique la fi-
gure. Le courant Ic est égal a
B . 1g + Iceo. Iceo est un courant
de fuite trés faible, aussi le consi-
dérera-t-on nul. D'ou la relation
[e=Ig . (B+ 1), quise simplifie si
B est grand devant 1. Le terme 8
est appelé « bétay», comme la
lettre grecque, et désigne |'am-
plification en courant (idéalisée
fig. 4). Il convient donc de retenir
simplementlc =8 . Ig.

c Cc

B B
E E
NPN PNP

B
B VCE N

le=lg+lc
le=lg+5. 18 +lceo

E lcco~0—1g(8+1)
—+lg=lg=8.1g

B»1

)lc




La base est I'entrée de ce quadri-
pole actif, en référence a I'émet-
teur, aussi il est intéressant
d"étudier la commande du tran-
sistor. On peut rapprocher le
fonctionnement de cette jonction
a celui d'une diode. Au-dessous
d’un certain seull, soit Vggo, la
jonction est bloquée et le courant
de base est nul. Quand on atteint
la tension de seull, la jonction
« conduit » et un courant Ig s'éta-
blit. Si la tension d’entrée (Vgg)
augmente, la résistance intrinse-
que Rg limite le courant. Sa va-
leur est de l'ordre de 500 Q a
1 kQ. Observez le tracé de la ca-
ractéristique réelle qui montre le
seull et I'influence de Rg, pour un
NPN en l'occurrence. En fait,
comme pour la diode, il y a un
coude prés de la tension de seull
(de 0,6V a0,7V), qui est di a
I'entrée en conduction du tran-

100mA

VCE

sistor et au fait que la valeur de
Rg ne soit pas constante a ce
moment. Pour nos études, on
simplifie la caractéristique et on
considére que Vge est constant
et vaut 0,7 V. En dessous de ce
seuil, le transistor est bloqué ;
passé ce seuil, le transistor est
conducteur ou saturé.

Dans le cas d'un PNP, il suffit
d'inverser les signes de Ig et de
Vge. On notera le sens de repré-
sentation du graphe, qui est
voulu et respecte la convention
adoptée en figure 7. Pour un
PNP, le graphe sera identique a
celui tracé én remplacant Ic par
— Ic et Ve par — Vge. (Il en sera
de méme pour les deux graphes
suivants.)

La caractéristique de transfert en
courant lie le courant de sortie a
celui d’entrée. On a vu aupara-

I A RB

B o |

Caractéristique
o7V idéalisee

VBE

LI

N _|.BIB

Ig=5mA
IB:4mA
Ig=3mA
IB:1 mA
IB:O,SmA

idéalisée

i

20V

VCE Vce

vantque lc=1g . (8 + 1) + Iceo,
ce que représente le graphe. On
remarque toutefois que la relation
n'est plus valable pour des cou-
rants Ig élevés. En évitant cette
zone et en négligeant lcgp, on
idéalise la courbe comme indiqué
sur la figure et plus simplement
parlarelation lc =8 . Ig, car c'est
une droite.

On notera la valeur élevée de 3
(compris entre 10 et plus de
1 000, selon le type de transis-
tor) qui est justement la particula-
rité de |'effet transistor. De plus,
la courbe réelle subit une légere
variation (pente de la droite) se-
lon la valeur de V.

Si Ig est nul ou si le seuil de Vg
n’'est pas atteint, le transistor est
bloqué et I¢ = Icgo, soit environ O
(droite confondue avec I'axe Vcg
sur le graphe). C'est comme si la
jonction n’existait pas. Dans |'au-
tre cas, Ic est li¢ a Ig. La tension
Vce est aussi liée a Ig, mais de
plus a Ic, et variera selon leurs
amplitudes, comme ["allure du
graphe Ic = f(Vcg). Par exemple,
silg =5 mA et Ic environ 756 mA,
le Vcg pourra varier entre 4 V et
20V environ. Si on limite Icg a
une valeur plus faible, VcEg sera in-
férieur a 4 V et sera appelé Vces
(Vce saturation). Dans le premier
cas, Ic est lié a Ig par le plus fai-
ble, le transistor est dit « sa-
turé ». Dans ce cas, le V¢ est
faible, et en conservant Ic beau-
coup plus faible que la valeur li-
néaire B . Ig, Vce est proche de
0,2 V pour des courants de col-
lecteur moyens et proche de O V
pour de faibles valeurs de Ic. On
considéere I¢ inférieur a 8 . 1g/D,
alors on sature le transistor et on
définit la relation Ic = Bs . Ig avec
Bs = B/5, le b étant le coefficient
de sursaturation.

On ne remarque que sept cour-
bes sur le graphe, pourtant, il y a
une infinité d'intermédiaires entre
chacune de celles tracées. Il est
évidemment impossible de les re-
présenter toutes. Alors ne croyez
surtout pas que les valeurs du
graphe sont les seules utilisables.
Comme précédemment, on
adopte- un graphe simplifié, sur
lequel on remarque la valeur nulle
de Vces, ainsi que |'absence de
pentes, correspondant donc a un
transistor idéalisé.



Comme pour la jonction B-E, on
peut représenter un réseau équi-
valent pour mettre en évidence
les caractéristiques de la jonc-
tion C-E, soit un générateur de
courant constant et une résis-
tance intrinseque Rcg. Cest
cette résistance qui impose la
pente des caractéristiques et la
courbure pour une valeur faible
de V¢, car elle n"est alors pas |-
néaire. Le générateur de courant
fournit 8 . Ig. En négligeant Rce
qui est élevée, on trouve bien s(r,
lc=8 . Ig. La figure présente une
courbe (pour une valeur caracté-
ristigue de Ig) isolée pour bien
cerner le phénomeéne di a Rce.

le cas de calculs. Si Vgg est supé-
rieura0,7 V (coude a 0,5 V) et si
I[g existe, un courant proportion-
nel circule dans le collecteur et
un courant presque identique sur
I'émetteur (8 > 1). Le Vg est lié
algetalc, selon les graphes défi-
nis par le constructeur. La figure
présente un graphe réel et un
graphe idéalisé. On remarque
maintenant la raison de |"orienta-
tion des graphes précédents. Le
premier quadrant Ic = f(Vcg) se
nomme « caractérsitique de sor-
tie », le second quadrant I¢
= f(lg), « caractéristique de trans-
fert en courant », et le troisieme
Ve = f(lg), « caractéristique en
entrée ».

On rappelle le gquadripble qu’est
le transistor, ainsi que le schéma
équivalent qu’on adoptera dans

La droite de charge va permettre
de représenter la polarisation du
transistor sur ces courbes carac-

EERCE VCE
VCE
Y [} Bl Ic
I o
!
|
i VBE VCEe
i
: I
i | < quadripole
Ic Ic
Bl
WA 181
|
|
|
|
VCE I8 I VCE
— 0 = | o
0.7V
y VeE VeE
| V=4+3,5V
1= (VD) 3,5mA ‘@ R= 1ka
I=(V-V0) /R (2.8mA) 4> 2
==1 v,V
R R
Vo 1 2
)
o7v 3,5V Vo

téristiques. Auparavant, il
convient de la définir sur un
exemple simple, en |'occurrence
le circuit proposé dans la figure.
Si on exprime la relation qui lie | a
Vp, on obtient, apres traitement
de la maille élémentaire,
l=-(1/R) . Vp+ (V/R). Exprimée
sous cette forme, on obtient
I'équation d'une droite (forme y
=ax+b ;y=résultat et x = varia-
ble). Pour la tracer, Il suffit de
deux points, les plus simples
étant en l'occurrence ceux pour
lesquels x = O (implique y = b) ou
y = 0O (implique x = — (b/a). Dans
le cas de I'exemple, a = — (1/R)
et b = (V/R), donc les deux points
limites | = V/R pour Vp = 0 et Vp
=V pour | = 0. On symbolise
cette droite sur la caractéristique
| = f(Vp) de la diode. L'intersec-
tion de la caractéristique 1 et de
la droite 2 indique le point de re-
pos exact. En considérant Vp
= ¢st = 0,7V, on retrouve les
coordonnées de ce point par
|"équation initiale, soit |
= - 0,7/1 000 + 3,5/1 000
=2,8 mA.

Quelle est l'utilité de cette droite
de charge ? Permettre un calcul
plus rapide du point de polarisa-
tion, surtout si des parametres
varient (R, Vp ou V) ou si le com-
posant impose des limitations. La
figure 9 va confirmer I'avantage
de cette droite, qui se révélera
plus utile encore dans le prochain
volet de la série.

Le schéma de la figure présente
la premiere possibilité de polari-
sation. Ry polarise la base du
transistor NPN T et Ry son collec-
teur. En tenant compte des ap-
proximations précédentes, on
peut déterminer algébriguement
les points de polarisation. Ry est
connectée a + V, tension posi-
tive, donc la jonction B-E est po-
larisée en direct. La tension est
supérieure au seuil, donc T
conduit et Vgg vaut environ
0,7 V. Donc Ig existe et vaut Ig
= (V - Vgg)/R1 = 23 pA. Le béta
est de 100, donc Ic 2,3 mA et
Vee=V-R2 .1lc=0,7V (valeur
particuliére a ne pas associer au
Vae 1)

Mais on peut aussi utiliser les ca-
ractéristiqgues du transistor pour
un tracé et une méthode de cal-
cul graphique. Il faut d"abord tra-
cer les deux droites de charge,
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en entrée (A1) et en sortie (A2).
Les points sont simples a calcu-
ler, soit + V et + V/R, donc 3V,
et 30 pA et 3 mA. L'intersection
de Vgg = f(lg) et de A1 fournit les
coordonnées du point de polari-
sation en entrée, soit X. On re-
porte verticalement ce point sur
la caractéristique Ic = f(lg), pour

+V

AAAAAA
AAAAAL
=5
AAAAAA

Saturé

la valeur de polarisation Igp. On
obtient le second point Y qui défi-
nit le courant de polarisation du
collecteur Icp. On reporte hori-
zontalement cette valeur sur la
droite de charge en sortie A2. On
obtient le troisiéme point, Z, qui
définit la valeur du Vcg pour cette
polarisation, soit Vcep, a la condi-

IC(mA)
' igp
4
3 1B =23pA
,,,,, W =
i 2 =
) 1 ' —"
L) ” Tl
18 '!u‘ : o VCE
N 0 11 2 3
& 95 veep
; 07V
o Fe Ri1-100xa
R2- 1o
Vo
\ 5

Ic - 0(- Iceo)

A

Tos ©
TO18 :ré
- T
R1: 1Ma (ou mieux : boite a decades)
- R2:100 (protection)
c V1.0Va 5V

V2:0Va1Vv

. vue de dessus

)

118 N° 126 ELECTRONIQUE PRATIQUE

2N1711 gy
E

Ca
BC 547A

i

L3

R2

(1) mesure Ic
(2) mesure VCE
(3) mesure I8

(4) mesure VBE

tion que la caractéristique Ic
= f(Vcg) passe par ce point. Sur la
figure, il est aisé de repérer cette
valeur proche de 0,7 V. Alors, si
les calculs vous rebutent, adop-
tez cette méthode.

Portons maintenant Ig a 30 uA
en modifiant Ry (75 kQ). On
trouve Ic = 3 MA et le point ex-
tréme sur la droite de charge.
Mais il n'y a plus d’intersection
avec la caractéristique Ic = f(Vcg).
Aussi il faut chercher la valeur la
plus proche sur la droite de
charge, soit une valeur d’environ
0,4 V. Et ce résultat est impossi-
ble a trouver avec le raisonne-
ment algébrique sans définir la
valeur minimale de Vcg pour le
courant donné (qui change selon
Vce !). Pour ce cas, le transistor
estsaturé et 0,4 V estson Vcgs !
On comprend donc |'importance
de ces graphes et de la droite de
charge. Généralement, on s'ac-
cordera a n'utiliser que le premier
quadrant, aveclc=8.1g=8. (V
- 0,7)/100 kQ, I'exploitation des
trois quadrants se faisant princi-
palement pour I"'amplification de
signaux, que nous aborderons
dans le prochain volet. Petit exer-
cice : déterminez le schéma

structurel de principe de la polari-
sation d'un transistor PNP, en,
conservant + V par rapport a la
masse et en vous servant du
montage proposé (variante tres
simple ).

On parle de fonctionnement en
commutation si la polarisation du
transistor est telle qu'il alterne
entre |'état bloqué et |'état sa-
turé. Il existe alors une maniere
plus simple de représenter le
schéma équivalent d'un tel tran-
sistor. Soit dans le cas d’un tran-
sistor quelconque :

— A I'état bloqué, on sait que Ig
=0 ou Ve < seuil pour satisfaire
cet état, et donc Ic = 0. Le circuit
entre C et E est équivalent a un
circuit ouvert, en négligeant le
courant de fuite Icgo.

— A I'état saturé, il existe un
courant de base suffisant (Igs) et
le Vge a atteint la valeur Vggs. Si
Ic estinférieur a 8 . Igs (ou plutdt
B . lgs supérieur a I¢), on satisfait
a la saturation et le Vcg atteint sa
valeur minimale Vcgs, proche de
oV.



de |’alimentation fixe
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On peut donc en déduire le qua-
dripble fonctionnel équivalent au
transistor fonctionnant en com-
mutation : un interrupteur com-
mandé (qui possede des limita-
tions que nous découvrirons le
mois prochain).

On se propose de relever les trois
quadrants des caractéristiques
qui définissent un transistor,
point par point, travail assez fasti-
dieux mais simple et rigoureux, si
vous ne disposez pas des carac-
téristiques du constructeur ou
d'un transistormetre. L'auteur a
pour sa part remplacé les appa-
reils de mesure par les entrées
analogiques d'un micro-ordina-
teur et un logiciel trace ces cour-
bes directement !

En agissant sur V1 et R1, on fera
varier le courant Ig depuis O (V4
= 0 V). A noter que seule Ry li-
mite le courant dans la base et
I"ampéremétre si V1 est différent
de OV, alors ne descendez pas
sous 100 Q. On reléevera en
méme temps la valeur de Ig sur
"ampéremeétre et de Vgg sur le
voltmetre, ce qui donnera un
point qui sera tracé sur une feuille
de papier millimétré sur laquelle
on aura prédessiné les axes. Une
dizaine de points bien choisis

AAAAAL

\AAAAL

Puissance

1

sera suffisante pour tracer, par
extrapolation, Vge = f(Ig).

Onfixe Vo a 1V, 2V puis 10 V.
Pour chacun des trois cas, on fait
varier g en agissant sur V1 et Ry.
On releve les valeurs de Ig et de
Ic sur les deux ampéremetres.
On peut alors tracer Ic = f(lg) et
on remarquera une légere varia-
tion de la pente pour des valeurs
¢élevées de Ig.

Pour relever Ic = f(Vcg), on se
fixera autant de valeurs de Ig que
de courbes que I'on désire obser-
ver. Prenez par exemple les va-
leurs O wA, 10 pA, 20 uA et
100 wA pour quatre courbes
donc. Dans chaque cas, faire va-
rier Vo de OV a 20 V et relever
les valeurs associées de Ic et de
VcE, puis tracer le point corres-
pondant sur la feuille de caracté-
ristiques.

Les voltmetres doivent avoir une
forte impédance d’entrée car Ig
est faible. L'ampéremeétre devra
avoir de faibles calibres vu la
grandeur des courants de base.
Si vous ne disposez pas de qua-
tre appareils de mesure, le se-
cond schéma permet de s’en ti-
rer avec deux voltmetres. Il est
méme possible de le modifier
pour un seul voltmetre en |'asso-
ciant @ un commutateur rotatif
4 positions, 2 circuits.

En (1), on mesurera Ic en divisant
la tension lue par la valeur de Ro.

En (2), on mesure — Vcg |l fau-
dra utiliser un multimetre a dou-
ble polarité et convertir le signe.
En (3), on mesure Ig par la ten-
sion lue aux bornes de Rj divisée
par la valeur Ry (boite a décade
conseillée). Enfin en (4), on me-
sure — Vg, avec la méme remar-
gue que pour la position (2).

On notera enfin qu'il est préféra-
ble de faire le relevé des caracté-
ristiques de deux transistors cou-
rants, que nous emploierons
souvent @ le 2N1711 et le
BCH47C (B élevé). De méme, fai-
tes les mémes mesures avec un
transistor PNP, comme le
BC308A, mais en inversant la
polarité des appareils de mesure
et des générateurs de tension.
Pour le brochage des transistors,
reportez-vous a la figure, mais sa-
chez que si le boitier est métalli-
que etrond (TO18, TOB), I'émet-
teur est repéré par un ergot et la
base est la plus proche. Pour un
boitier plastique TO92, comme
pour un TO18 ou TOb, les tran-
sistors respectent souvent le bro-
chage donné, mais, en cas de
doute, consultez la fiche techni-
que du transistor concerné. Le
brochage est presque toujours
donné vu de dessus (Top-View),
mais il arrive qu’on le voie de des-
sous (Bottom-View), ce qui n'est
pas le cas ici. Parfois la vue en
perspective permet de lever
toute ambiguité.

On va compléter petit a petit vo-
tre banc de travail par de mini-ap-
pareils de labos. Le but n'est pas
de réaliser de super-appareils de
mesure, mais des accessoires de
manipulation économiques et di-
dactiques. Ce mois-ci, et en
complément dun® 121 de la re-
vue, vous réaliserez une alimen-
tation protégée double, réglable
de 3V a 12V (minimum) sous
1T A maximum. Si elle est
connectée en paralléle sur I"ali-
mentation = 12V, le courant
maximal fourni de 1 A sera ré-
parti sur I"alimentation fixe et I'ali-
mentation variable. Sinon, ache-
tez un second transformateur
220/2 x 15V ou, mieux, 220/2
x 18 V, qui permettra d'atteindre
une tension de sortie plus élevée,
mais limitera le courant pour de
basses tensions de sortie.

On récupere donc la tension re-
dressée et filtrée de I'alimenta-
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tion du premier chapitre de la sé-
rie « Initiation » (Electronique
Pratique n°® 121). On dispose de
deux tensions symétriques,
pseudo-continues, de 21V a
vide, et variant de 18V & 22V
selon la tolérance du secteur et
du transformateur. On utilise a
nouveau des régulateurs inté-
grés, en I'occurrence le modele
variable LM317 et son homolo-
gue négatif LM337 ; le schéma
étant identique pour la branche
positive et négative, hormis la po-
larité des diodes et condensa-
teurs. Ainsi, nous pourrons limi-
ter I'étude a la partie positive. Le
LM317 est un régulateur intégrée
qui présente une tension de réfé-
rence de 1,2V entre S et C et
peut dissiper au maximum 20 W.
Donc P4 permet le réglage de Vs,
puisque Vs = (R1 + Rz + Pq).
(Vr1/2)etVRr1=1,2V.SiIP1=0,
Vs =3V, etsiPy=1kQ, le maxi-
murg Vattemt sera de |'ordre Vs
=13 V.

En modifiant Ry, Ry et Py, vous
pourrez modifier les parametres
de I'alimentation. Evitez toutefois
de dépasser 36V en entrée
+ U/- U sous peine de détruire le
régulateur intégré (claquage, car
tension trop élevée), qui est mal-
gré tout protégé de lui-méme
contre les échauffements intem-
pestifs. Si vous travaillez a fort
courant de sortie et faibles ten-
sions, il faudra munir les régula-
teurs de radiateurs indépendants
(isolés) et conséquents. En effet,
la puissance maximale dissipée,
Pp = [(U = Vs).ls], étant de
20 W, il convient d’en assurer le
respect sous peine d’échauffe-
ment et de déclenchement de la
protection qui amenerait le circuit
a un fonctionnement aléatoire.
Leur brochage est rappelé sur la
figure. C désigne la broche de
contrOle et de référence, E 'en-
trée et S la sortie. Notez bien I'in-
version entre les deux types.

Voici donc le corrigé des exerci-
ces du n® 125. Il n'y a pas
d’exercices d'application pour le
transistor dans ce numéro de la
revue. Si vous butez sur ces cal-
culs, procédez a la mise en ceu-
vre de chaque module. Notez
bien les amplitudes inhabituelles
en réponse aux problemes h, j
etk

P. WALLERICH
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Nous reviendrons sur les caracté-
ristiques du transistor dans le
prochain volet, en présentant les

limitations de ce composant,
ainsi que les caractéristiques des
transistors les plus couramment
utilisés et leur mise en ceuvre
dans des montages d'amplifica-
tion. A suivre. ..

a Vi=bV-Vp1-Vp2=5-06-06=38V

D1 et D2 conduisent, D3 bloquée.

b. Dg est bloquée, D4 et Ds sont polarisées en direct
mais 1 V est insuffisant a leur conduction
on est dans le coude de ladiode =0V <Vy < 1V, mais plutdt : Vo=1V

c. D7conduit—=V3z=12V

~Vp7~ 11,4V, l1=Va/Rz~ 11,4 mA

d. Ra=(V—Vps)/lps
(lpg ~ 10 MA, Vpg ~ 1,5 V)

e. Schéma équivalent :
Etv=10V .Rg/(Rs + Rg)=H V
RTH = Rs//Rg = 500 Q
l2=(EtH - VDo)/RTH = 7 mA

RTH

ETH D9

f. Erreur : valeur de R1g trop faible — claquage D16
Erreur : polarité de D11 — claquage, car 10 V
D1p est éclairée, D13 conduit et protége D12 (en inverse)
D15 est inutile, car I'alimentation estde 10 V (10 V < V3z)

D14 estinutile car en inverse

Diset D15'10uera’iem un role de protection si I'alimentation
disposait d'une résistance de limitation de courant !)

g. L'amplitude aux bornes de {D1g . D19} estlimitée 85,7 V environ

(D1g inverse, D1g direct)

la tension aux bornes de D17 estlimitéea 10 V—=V4=10V-5,7V~4,3V

h. L'amplitude de Vg est limitée
entre + 10 V (D2g eninverse) et
- 0,6 V (D2g endirect)

Ve

o = O'GVV T

®

I Vs =signal redressé bi-alternance (Vs créte ~ + 15,8 V)
Vg = signal redressé bi-alternance filtré (2AU ~ 5 Vet Vg créte ~ + 15,8 V)
V7 = signal redressé bi-alternance filtré (2AU ~ 10 Vet Vy créte ~ + 15,8 V)

] Vi1=10V-0,6 V=94V

Vig=Vi1.eVRC ~Vy; e08~38YV VN

k. Remarquezles amplitude
On utilise r=RC =1 ms pour
le tracé approximatif
(*) 17 impulsion réduite a la mise
sous tension

V9

VA2, ===

- 20ms 0y

V10
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COMPTE TOURS A RAMPE LED
Numeéro 123, page 100

Deux erreurs apparaissent au niveau de D6 et D7, dans le
schéma de principe.

Cependant Implantation et le tracé du C.l. sont corrects.
D'autres part, il mangquait des valeurs de :

R10 = 100 kQ

R11 =R13 = 10kQ

B12 =R14 =22 kQ
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RUE TRAVERSIERE
PARIS 12¢

TEL.:43.07.87.74 &
METRO : GARE DE LYON

Beckman

HEURES D'OUVERTURE lelundi de 13h 302 19 h
du mardi au samedi de 3 h 30 2 19 h SANS INTERRUPTION

G 4020. 2 x 20 MHz. Ligne a retard.

9020
Testeur de composart COMPOSANTS - MESURES - LAMPES - SUPPORTS CI TULIPES - CONTACTS DORES [IEIERREIUAT AT
Recherche automatique F Testeur de composants.
de latrace. Avec 2 sondes . 3 7 3 0 Chercheur de trace.

CREDIT POSSIBLE SUR LA MESURE

A DES PRIX TERAL

3890 F

Livré avec 2 sondes combinées

FLUKE | MULTIMETRES | - LABOTEC
—_— MONACOR - i ST "
PROMOTION C Beckman —@_ Pour faire vos circuits impri-
DM73 ....ccccoennnen. 839 F DM 10 - Modéle de poche . T8 K i més, TERAL s’est équipé de
DM 77 avechousse anti-choc . 1499 F  AA pM158-A00C- 10A-6p 440 F diaital mmfau’;‘ i la célébre machine LABOTEC.
[ DML Gan rs 3p . ao7F R e o Avee Elle est a votre service pour
DML - To o o e SoTE . mémore, Caveravectow- les réaliser vous-mémes au
= o B ks g S moindre codt. Tout le matériel
A gm ;:; . gamme ﬁ“""ﬁ'ﬂ" DMT 7000 Multimetre digi- DT 2200 .. nécéssaire est, comme d’ha-
U omsso. it o ?&Gmggcagcpag? 18- py7 20 bitude, disponible chez
capacite. Frequi
X Poog-gooo points - Bip ...... meire 20 Hza 200 KHz. Test  AG 1000 TERAL.
110 8- 2000 points - Held .. diode. Test transistor, 204 SG 1000 v
DM 78 - Multi de poche. Avec étui .. 249F PROMO 597 F CM300 649 F Résistance 1/2 W, valeur courante
g oMo . T el tmaent DAr auaninh
EDM 1122 - Multimetre digital. Trés grand display. 11 fonc- Panachés : 7,50 F les 100 - Panachés : 32,50 F les 500
tions. Test de continuité sonore. Frequencemetre Test Panachés : 55 F les 1000
NOUVEAU S capacité. Test diode ... .599F ANTENNES COMPOSANTS
e U i | COMPOSANTS |
Double trace 2 x 20 MHz 2mV 220V, add. soust. déclench R METR'X s EXTERIEURES U-H.F V.H.F.
ADSRE it Tty MULTIMETRES AMPLI ANTENNE TRIMMER MULTITOURS
Livrés avec 2 sondes COMDINEES ............c.cv.v.n. 3830 F P o MX112A 620 F EXTERIEUR INTERIEUR
Wwm100s = g—x R ) AJUSTABLES (25 T)
3% 100 MHZ 3V8C 2 SONES ..o s 8780 F 2 o MX512 o 940 F 100Q-200Q-500 Q- 1kQ - 2kQ - 5kQ - 10 kQ - 50kQ
LEa § « MX562.2000 points 3 ANTE:':AEPIH;E;IEURE 100kQ - 200kQ - 500k . i Bl OF
1/2 digits. :
HM 205-2 = Précision 02 %. 6 fonctions. |3 Forme satet. 30 dB . 380F GONDENSATEURS MKH
Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants. 25 calibres .. De 1 nF a0, 4F 1,20 F piéce
e GBE0 F s E Modules, ~4o0 ¥t
HM 604. 2 x 60 MHz avec expansion Y X 5. Post. 5 « MX575.20000 pomts adaptation video 35 82 ,‘:E : 323 ”E : g: : ::x:
R OF é‘oca"tb’esdz GRIvES; (UM~ 1A Module d'adaptation SECAM sur un magétos- e A :
HM 8001, Appareil de base avec alimentation VBBGE "eg;';:c“e’ 8 ok cope VHS/PAL. Le mogule ...............oo.......... 350F CANON A SOUDER
permettant lemploi de 2 modules ............ 19D P g= T o Pour autre adaptation, nous consulter.
HM 8021-2. Fréquencemétre 2478 F S o MX573. Multimétre digital analogique ............ 2950 F TRANS'STO Rs 9Brméle ........ 3,95F 258r ;néle :
10 Hz & 1MHz Digital . . 9 Br fem. 25 Br fem.
HM 8032, Genérateur sinusoidal U D MX453.20 000 QN QC. VC:3a750V..C:30 mA&15A A PRIX PROMO Capot9B 3,50 F Capot25B F
20 H2 & 20 MHz. Affichage de la fréquence 1850 F R IA:30mAa15A. Q:0215KD ... 8BGO F OF 15Brmée ...... 5,30 F 37 Brmale F
HM 8036, Gereteut dImpUSIns 238 F  MKZ2C.T.0CS0MVA 000V AC 1S4 1000V, nt. | g 1200 F 801 16,00 F e SO0k oot E
4 DC 25 uA  5A. AC 50 mA a 5 A. Résist. 10Q 4 12MQ BF870 BU 140 0F i E
Décibel 0455 dB. 40000 QN ... 1090 F E BF 871 BU 141 0 F
BU 104 BU500D ..... 15,00 F
UNAOHM o MX 462 G. 20000 QV CC/AC. 15VC: 1,5 4 1000V BU109 15,00 F BUSM0 ... 15,00 F ESM TEKO
@©)VA:321000V.1C: 100ua5A IA: 1mAa5A 5Q4 su £8 21108 FA F P .
PPORTS TULIPE 21l 84 oo 35 P2, @2 R
10MQA ............. .880F EC 2713 F » .
G 4030 3. 130 3..35F P4 52F
8B-14B-16B-18B-20B-24B-28B- 408, oM 196 F  ASTH 76 1
ggugg&;se getemgs.zbouble trace. T li ]3 ] sz:i 3 [3 I Iig ’ LADIOCNE ..o 0,20F ER404. ... 248F AS2. . . B7F
Db eim sarmposatt g 2 RELAIS TYPE EUROPEEN | "%~ 37F e sxF
chercheur de frace F E R gisir.. ase e . asp TOUS LES MODELES DISPONIBLES
avec 2 sondes, 4680 Beckman Supportres 3R o o 5,80 F DOC ET TARIF SUR DEMANDE
UC 10. 5 Hz & 100 MHz. Compteur. Intervalles. U
UNAOHM MESUREUR DE CHAMP L Périodes. 8 atficheurs . ....................... 070 F LIGNE RETARD
PANORAMIQUE 25F  Quarz6-553. 12 F
MCP 9001. Fréquence LECTRONICS
e 19500F A CENTRAD e
Sur commande : AFFICHAGE DIGITAL de la fré- PERCEUSES MAXICRAFT CIRCUITS PREAMPLIFICATEURS -
quence sur 4 chiffres - Bande FM - Résolution 10 kHz - 346 - 1 HZ B00MHZ ..o 1880 F . Perceuse 42 Wavec 9outis ...... AMPLIS HYBRIDES ET MOS DE
Son stéréo BISTANDARD L et BG [\ MC 743 Mesureur de champ .. 3499 F [ Perceuse42 W avec 15 outils . PUISSANCE — ALIMENTATION TORIQUES
= T VL — - TRANSFORMATEURS TORIQUES
GENERATEURS Alimentation pour pergeuse
CHAUV|N ARNOUX = DE FONCTIONS T SUPPOrt PErGEUSE .......ccrvcerrvns
SEEEIAL U U Forets, meules,
5 lISSOIFS vvvvvrerrsesrerrennnnns liSPONibles DINS — JACKS — CANNON — FICHES
FG2, 7 gammes. Sinus carrés triangles RO A e
ENSEIGNEMENT » R 71 VGFOFFSET Beclan D76 F BANANES — FICHES ALIM. — ETC.
g:r:/r:)‘l’t:sg ssettclggc:“ﬁgglrl ::%%zrste;u\i ;:G 1000. Generaleur”BF 10 Hz & 1 MHz 5 calibres . D MICRO-PROCESSEUR OK KIT SAFICO
: = obedsiimg w01 PL 66 alim digtde LOUTILLAGE POUR
fausses manceuvres. Simple et SG 1000. Générateur HF. 100 KHz & 150 MHz. 6 calibres I MC 1488 ... 9,50  MM53200 47,00 PL& 5(}gMH LETUDIANT ET LE PRO
robuste, il résiste £ Précis 15 %. Sortie 100mV Monacor 1200 F MC 1489 950 ’ 0K 8 'ﬁg 1 MH§ CIF
aux chocs ......... 310F TTC 368. Générateur de fonction. 1Hz a 200 kHz C6809E ... 63,00 PROMO L 6t sons i PROMO
Signaux carré sinus triangle Centrad 1420 F A MC68AQ2....... 45,00 pL 56 fg‘l"azl glngl NC JSUJE 1'-:;;:"’8:]%
25,00 iné BF
J NT 2 ’ OK 123 Géné BF
Accessoires mesure. Pince de test. ;grgg PL 44 Base de temps POUR PROTEGER V0S
Adaptateur. Cordons. Pointe de touche. ELC 38,00 MONTAGES ELECTRONIQUES
Demandez notre tarif DU MOIS . 35,00 . MECANORMA ET LES ENTRETENIR,
SPO2sBAL . 135,00  TDA2822
Fers ALIMENTATION ‘ NOUS SOMMES DISTRIBUTEURS
AntexCS17LD ... 125 F | JBCISWLD ... 135 F 138V:54 S DES
MIeOSRLD . 125 F | BC3........ 124 F el DEPARTEMENT UNIQUE o
anne LD a partir de . .
i i JLIYINN EN TRANSFORMATEUR JEee Sm
TERAL LE SPECIALISTE CATALOGUES ETDOCUMENTATION  5VA 1s:c0nd .. 36,00 5VA 25econd .. 39,00 DETSOU: g%gg&z%:ﬂNsTgT
. : 12VA, 1second , 46,00 12 VA, 2second . 49,00 kI n SON
DES COMPOSANTS ETDELA | SURTOUTESLAMESURE-KITS-ILP ./ 000 cogs  ocy) S0 69%00 ﬁ% DISPONIBLES SEPAREMENT.
MESURE. UNE VISITE S'IMPOSE A COMPOSANTS - FICHES - CABLES 40VA, 1second . 89,00 40VA, 2second . 93,00 | Mk -
A VOUS DE JUGEZ A DES PRIX FOUS 60VA, 1second . 98,00 60VA, 2second 103,00 | ™7 LISTE ET PRIX SUR DEMANDE

NOUS EXPEDIONS EN FRANCE ET A L'ETRANGER A PARTIR DE 100 F D'ACHAT
CES PRIX SONT DONNES A TITRE INDICATIF ET SONT VARIABLES SELON L'APPROVISIONNEMENT.



