
W 105 NOUVELLE SERIE JUIN 1987
8E01013# tOtIFB LUXEMBOURG 1116H_ SUISSE VINS
ESPRfilkiE 29iPlas MICA $2.75

1.S.S.N. 0243 491'

THERMOMETRE MAXI -DIGITS

SERRURE A QUARTZ

ORGUE DE BARBARIE

STEREO PROGRAMMABLE

MULTIMETRE DIGITAL EN KIT

sommaire cletairle p. 48

12437- 105-16,00F

111 113792437016002M



5600 pF

17; toldrance
bianc
noir -t 219%1

4700opF
: tension

rouge 250v
pone '/00v

P'rhorire 2in'tchi fire mulhplicotevr

X 4 0 COO
00060

9 9

exemple -10 000 p F1 ± 40% 0250 V cbstrf bct-
non des cat iBurs rnQrrcan orOrtge
bianc rouge

1 0 con

Tolerance : or r57G arganr

4 ere- bag 2 a'ne 92e
16P chirPrd 241'Ychy fire mull-iryhcatevr

4 4 x 10 000

9 9

ADMINISTRATION-REDACTION-VENTES : Sociatedes
Publications Radie-Electriguee et Scientifiques.

Soots anonyms au capital de 300 000 F.
2 S 12, rue Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.

42.00.33.05 - Telex PVG 230 472 F 11985
Directeur de la publication : M. SCHOCK
Directeur honoraire : Henri FIGHIERA a Le precedent numero
Redacteur en chef : Bernard F I 0HIERA a lite tire
Maquenes :Jacqueline BRUCE 4 110 0130 ex. a
Couverture - M. Roby. Avec h participation de G. Isabel,
C. Pi chon, O. Roverch, R. Knoerr, D. Catauro, R. Rateau.
A. Ganigou.
La Redaction d'Electronique Pratique decline touts
responsabilite qua nt aux opinions formulees dans Ins
articles, celles-ci n' ngagent que I eu rs auteurs.

PlJBLICITE : Societe Awe liaire de Publicite, 70, rue Compans,
75019 Paris  Tel.: 42.00.33.05 {bgnes group.ess)
CCP Pans 3793.60
Directeur commercial Jean-Pierre REITER
Service publicise : Pascal DECLERCK
Promotion Societe Auxiliaire de Publicite
Mauricette ELHINGER
70. rue Compans, 75019 Paris. Tel.: 42.00.33.05
Direction des vernes : Joel PETAUTON
Abonnernents Cidette LESAUVAGE

ABONNEMENTS : Abonnement [run an comprenant : 11

numeros ELECTROMOVE PRATIQUE - Prix France :176 F.

VOIR NOTRE TARIF
tt SPECIAL ABONNEMENT »

PAGE 34
En nous edressant voire abonnement, precisez stir renveloppe
t SERVICE ABONNEMENTS 1.2812, RUE BELLEVUE, 75940
PARIS CEDEX 19.
Important : Ne pas mentionner noire numero de tempts pour les
paiements par cheque postal - Prix un numero 116 F.
Les reglernants en especes par couroer 50Motricternent interdrts.
ATTENTION I Si vous etes dere o bonne vous faciliterez notre
tkhe en pignani a votre teglerneni soil rune de nos dernieres
bandes-adresses, sort le relent des indications qui y figurent 
Pour tout changement d' adresse, joindre 1 F et la darn iere bands.

ectrufliq
pranque

N° 105 JUIN 1987

REALISEZ VOUS-MEMES

S
0

M
M

R
E

PAGE

Une serrure a quartz
Un thernnometre maxi-digits

49
55

Deux thermostats avec le TDA 1023 68
Antivol haute fiabilite 76
Argue de barbarie stereo programmable 97
Chargeur d'accus universel 124

EN KIT

LABO 08 multimittre digital MTC 86
Football de table SELECTRONIC 94

IpnikriauEEL!NITIATal
Produits ELC
Le E 555 »
Fiche n° 15 : le 4013

66
119
129

DIVER%'

Encart WEKA 19-20-117-118

rn

0
ti



UNE SERRURE
A QUARTZ
Chacun connait la proverbiale precision du quartz
utilise entre autres dans l'horlogerie moderne.
Fort de cette certitude, nous vous proposons de
realiser une serrure electronique basee sur ce
Principe et dont la cle sera... le quartz lui-meme,
que nous rendrons particulier a l'aide d'un petit
reglage interne.

Serrure a QUARTZ

e faible prix du quartz
utilise ici et quelques
composants tres cou-
rants devraient vous in-

citer a entreprendre cette maquette
pour le moins originale.

=WM
DU FONCTIONNEMENT

11 est Bien vrai que le quartz est de-
venu dans l'esprit du grand public sy-
nonyme de tires haute precision, sur-

.....
.41r q0L- OP

14.99.C7...A.2rrrrrrr12

tout grace a la proliferation des
montres, reveils et autres gadgets pi-
lotes justement par ce fameux quartz.
Mais qu'est-ce done qu'un quartz ?
Le chimiste pourrait vous dire qu'il
s'agit d'une autre forme du silicium,
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Fig. 1 Synoptique du montage.

Schema de principe.

que l'on trouve par exemple dans de
nombreuses roches comme le granit,
le sable, le gres. On lui donne parfois
le nom de cristal. La decouverte du
quartz est due au physicien Pierre
Curie qui s'interessa precisement a la
piezo-eleetricite.
Un cristal de ruche est c mill& a pour

Fig. 2 vibrer tits precisement a une fre-

quence dorm& (qui d'ailleurs le Ca-
racterise) lorsqu'il est present dans un
schema electronique particulier ou
oscillateur. Le quartz va se comporter
comme un diapason, avec une Ire-
quence de resonance qui depend di-
rectement de l'usinage qui lui a ete
donne.
Le quartz est un composant tees parti-
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Implantation claire et aeree.

culler, aisement reconnaissable a son
volumineux boitier de protection et a
ses deux electrodes ; it n'a toutefois
pas de sens bien defini. II n'est guere
sensible qu'aux chocs, comme tous
les composants bases sur un principe
piezo-electrique (transducteurs a ul-
tra -sons par exemple).
Le principe de base de cette serrure
est fort simple : pour un quartz
donne, la frequence d'oscillation est
tres stable et facile a mesurer puis-
qu'elle figure quasiment sur le boiticr
de celui-ci. La tolerance est tres fai-
ble, et justifie pleinement la reputa-
tion du cristal (0,1 %). En faisant su-
bir a cette frequence un certain
nombre de divisions par 2, on par-
vient a mesurer un signal carre d'une
frequence tres basse, c'est-A-dire quel-
ques hertz.
Cette temporisation, car c'est bien le
mot a employer, demarre en meme
temps qu'un monostable utilisant un
condensateur au tantale, fiabilite
oblige. On peut encore dire que les
deux temporisations sont au meme
point apres un delai connu. Or, sans
le quartz utilise pour le reglage ou en-
core avec des valeurs difTerentes, it

n'y aura jamais simultantite des deux
signaux.
Notre systeme ne fonctionne (heureu-
sement d'ailleurs) qu'avec le bon
quartz. Nous verrons dans l'analyse
du schema electronique qu'il est fort
possible de u (levier quelque peu le
quartz de sa frequence fondamentalc
a l'aide d'un petit condensateur ajus-

table (on parle meme de tirer le
quartz !).
Si tout est conforme, la serrure s'ou-
vrc pendant un petit delai apres l'in-
sertion de la cle a quartz. Imaginez un
peu la tete du cambrioleur qui tombe
nez a nez sur une telle serrure, avec
son attirail de des, pinces, passes et
autres gadgets propres a son art ; il est
peu probable qu'il se promene avec
un assortiment de quartz, dont le vrai
est d'ailleurs introuvable dans le
commerce puisque decals par vous !

B - ANALYSE DU
SCHEMA ELECTRONIQUE

L'alimentation sera prelevee a partir
du secteur sans trop se preoccuper des
even tuelles coupures de courant. Bien
entendu, une source autonome peut-
etre employee ici, par piles ou, mieux,
A l'aide de quelques accumulateurs
maintenus en charge perrnanente.
Le secondaire du transformateur
trouve un classique pont de Graetz a
4 diodes : la tension redress& en dou-
ble alternance est fair& une premiere
fois par le chimiquc CI de forte va-
leur. Vient ensuite un transistor bal-
last Ti dont la base est command&
par la diode Zener Z1 et la resistance
R1 ; sun l'emetteur de Ti, on dispose
d'environ 5 V filtres par C2 et C3.
L'essentiel du schema se trouve A la
figure 2 ; le cceur du montage est un
oscillateur a quartz. Nous avons re-
tenu pour sa simplicite d'emploi le

circuit integre C-MOS 4060 compor-
tant en outre de nombreux etages di-
viseurs. Le quartz se trouve simple-
ment branche entre les bornes 10 et
11, aux homes de la resistance R2 de
forte valeur (celle-ci pouvant etre
eventuellement omise). Le petit ajus-
table C5 permet dans ce montage a
quartz parallele de corriger tres lege-
rement la frequence initiale du dis-
tal, pour des applications ultra-preci-
ses s'entend. Dans noire cas, it
s'agirait plutat de fausser la valeur
initiale pour eviter des contrefacons
trop faciles. De toute maniere, cet ar-
tifice ne permet guere de s'eloigner
beaucoup de la valeur marquee sur le
boitier du cristal.
Lorsque la broche 12 (RAZ) du
compteur ICI est au niveau bas, le
comptage peut commencer et les di -
verses sorties delivrent un signal
carne dont la frequence est fonction
d'un facteur de division propre a cha-
que broche. La division maximale
sera obtenu par Q14 a la broche 3 avec
un facteur de 16 384 (voir Elearani-
que Pratique no 94, p. 28, qui traite en
detail de ce circuit complexe).
Rappelons que la cle de notre serrure
est le quartz lui-meme, qu'il faut ins&
rer dans un support ou dans une prise
convenable, mais i1 reste souhaitable
de demarrer le processus par l'action
sur un simple poussoir SI. Celui-ci
envoie un &tat bas sur ('entree d'une
bascule monostable constituee par les
portes NAND A et B. Un tel front
descendant produit un signal negatif
d'une &tree d'environ 6 secondes,
mais dependant en fait du condensa-
teur C6 et de la resistance R4. Le cal-
cul approximatif utilise la formule
t = 0,6 R.0
L'oscillateur dernarre apres impul-
sion sur le poussoir et pendant la du-
ree fix& par les composants (duree
peu critique). Le signal disponible a la
broche 3 de IC1 nous semble encore
un peu rapide, il nous faut donc lui
appliquer d'autres divisions a l'aide
du circuit integre IC2 qui ne contient
que... des diviseurs par 2.
Le quartz preconise dans cette ma-
quet te a pour frequence de base
3,2368 MHz pour la simple raison
que cette valeur permet d'atteindre
aisement 50 Hz pour la base de temps
des horloges non synchronisees par le
secteur EDF. A la broche 3 de ICI, on
devrait recuperer un signal de
200 Hz, c'est-A-dire se renouvelant
toutes les 5 ms. Apres les diviseurs de
IC2, on applique encore le coefficient
32, car ne sont pris en compte que les
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fronts descendants appliques a l'en-
tree horloge 10 de IC2. La resistance
R7 recoit done une impulsion toutes
les 0,16 secondes et la transmet au
compteur decimal 4017, le circuit IC3
dans le schema. Cclui-ci va operer
une derniere division par 10 puisque
seule la sortie 11 est utilisee ici. La re-
mise a zero automatique de IC3 Sc
fait tres simplement a chaque pres-
sion sur le poussoir, a l'aide de son
entrée 15 normalement fore& a la
masse par R6, mais recevant un bref
signal positif a travers le condensa-
teur C7 qui se comporte comme un
court-cicuit lorsque l'inverseur C
donne un signal positif de 6 secondes.
D'ailleurs, ce dernier signal est encore
utilise (ou du moins son front mon-
tant) pour dernarrer un autre mono -
stable utilisant les portes NOR E et F
dont le signal delivre devra imperati-
vement etre plus long que 1,6 se-
conde.

Expliquons cela : toutes les 1,6 secon-
des, le compteur decimal IC3 met a
l'etat 1 sa sortie 1 I pour une duree
tres breve, soit 0,16 seconde. Tout le
secret de noire serrure se trouve ici :
si l'on veut ouvrir la serrure, it faut se
trouver en parfait synchronisme avec
cc signal periodique et done toutes les
1,6 secondes produire un bref signal.
Bien entendu, it suffit d'une porte lo -
gigue pour valider les deux signaux et
commander la serrure (c'est le role de
la porte NAND D).

Le transistor T2 se charge d'operer
une inversion du signal de facon
commander un autre monostable sen-
sible lui aussi aux fronts montants
(portes NOR G et H). Le role des
condensateurs C8 et C9 est tres im-
portant, car sans avoir la precision du
quartz, ils devront sans cesse delivrer
des signaux d'une duree bien calibree,
c'est-a-dire ne pas deriver dans le
temps. C'est pour cette raison que
nous avons retenu pour eux des
composants au tantale plus fiables
que leur collegues electrolytiques.
Le bref signal positif en sortie de la
porte NAND D est charge de
commander un dernier monostable
(portes NOR I et J) pilotant a l'aide
du transistor T3 un petit reiais dont
chacun fera sans doute usage pour
commander la pantie utile de la ser-
rure, a savoir la gache electrique.
Le poussoir S2 pourra eventuellement
etre prevu pour commander la ser-
rure de l'interieur sans avoir a insarer
le quartz. Le signal sera ajuste a l'aide
de P2 une Ibis pour toutes.

0-41

4

Fig. 3 Trace du
Pechelle.

circuit impriine a

Ces explications ne sont nullement
necessaires a la realisation de la ser-
rure, mais elles devraient toutefois
vous aider a mener a bien les opera-
tions de reglage, a la fois fort simples
et precises.

C - REALISATION
PRATIQUE

L'ensemble du circuit tient sur une
plaquette d'environ 195 x 120 mm,
insere dans un boitier plastique extra -
plat de MMP. La figure 3 donne tous
les details de realisation du circuit
imprime reproduit comme a i'habi-
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tude a l'echelle 1. La methode photo-
graphique reste la plus simple a met-
tre en oeuvre. Pour cela, procurez-
vous de l'epoxy presensibilise et
reproduisez sur un simple calque a
i'aide de transferts et d'encre de
Chine le trace des pistes. Apres la gra-
vure, et un serieux rincage , vous pro-
cederez aux divers percages ; quel-
ques composants exigent un diametre

r -

L

I

\ <ri
0

un peu plus gros, comme le transfor-
mateur, le Porte -fusible, les picots a
souder, le condensateur ajustable C5.
Nous preconisons des supports pour
la totalite des circuits integres ; n'ou-
bliez pas les quelques straps et veillez
hien a l'orientation des composants
polarises. Le quartz sera monte dans
une fiche jack 6,35 stereo a sortie
coudee. II serait prudent de prevoir
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un blindage dans le cable qui le rac-
corde au circuit. Le poussoir Si figure
egalement a l'exterieur, et, sur noire
maquette, la raise en place de la fiche
jack contenant le cristal actionne ega-
lement le poussoir (voir photos).

D ESSAIS

Apres un serieux controle de l'ensem-
bie, on procede ainsi : aucun circuit
integre n'est monte, controle de tou-
tes les tensions d'alimentation sur les
supports + 5 V sur les broches 14 ou
16, 0 V ou masse sur les broches 7 on
8.

Nota : coupez l'alimentation avant
chaque mise en place ou retrait de cir-
cuit integre !

Inserez l'oscillateur ICI et le circuit
IC4 ; branchez l'alimentation et ins&
rez le quartz. Ceux qui peuvent dis-
poser d'un oscilloscope controlent ai-
sement la presence d'un signal cure
sur la broche 3 du 4060. Pour les au-
tres, le signal est trop rapide pour une
LED, it nous faut done le diviser.
Inserez le diviseur IC2 ou circuit
4020. Sur Ia sortie 5 apparait un si-
gnal plus lent facile a capter a l'aide
d'une LED en serie avec une resis-
tance. Tout va bien ; inserez ensuite
le compteur decimal IC3. Toutes les
1,6 secondes, sa sortie 11 delivre une
tres breve impulsion facile a &teeter
avec la diode LED. La duree du pre-
mier monostable n'est pas reglable,
mais rien n'empeche de remplacer R4
par un ajustable de meme valeur ou
plus.
Mettre en place 105, le quadruple
NOR des deux premiers monostables.
A chaque pression du poussoir au de-
but des 6 secondes, on doit obtenir
sur la sortie 4 de la porte NOR F un
signal de 1,6 seconde, on encore, a la
broche 11 de la porte NOR H, on doit
capter une breve impulsion apres 1,6
seconde.
Une astuce consiste a souder provi-
soirement une LED sur chacune des
entrees 12 et 13 de la porte NAND 13,
pour bien visualiser la coincidence ou
non des impulsions en presence. At-
tention, la sortie donne un signal ne-
gatif tres bref qui dolt toutefois suf-
fire a declencher le dernier
monostable (duree reglable par rajas -
table Ps).
Pas de quartz ou des quartz de valeur
differente ne cornmandent pas la ser-

rure. D'autres valeurs de quartz sont
bien entendu utilisables, mais it fan-
dra revoir toutes les durees en conse-
quence. Le reglage est tres pointu, et
l'ajustable Pi peut etre remplace au
besoin par un modele 10 tours.
Faites plusieurs essais, Ia serrure doit
s'ouvrir a chaque fois. L'impulsion
du monostable G, H ne doit pas etre
trop breve, pas trop longue non plus
sous peine de permettre une ouver-
ture pour des quartz tres differents
(environ 0,1 a 0,3 seconde).
Cette maquette rallonge quelque peu
la liste ma longue des serrures dites
electroniques et gageons que son ori-
ginalite saura vous seduire malgre la
contrainte de u trimballer n une cle
de plus, merne si celle-ci se distingue
de ses consceurs par sa forme et sa
fonct ion.

Guy ISABEL

Details pratiques de montage du quartz.

DES COMPOSANTS

1° Semi-conducteurs

K.1: oscillateur + diviseur C.MOS 4060
1C2 : diviseur CMOS 4020
IC3 : compteur decimal C.MOS 4017
IC4 : portes A, B, C D quadruple NAND
C.MOS 4011
105 : portes E, F, G, H quadruple NOR
CMOS 4001
106 : portes r .1 quadruple NOR C.MOS
4001
T1: transistor NPN BD 135
T2. Tj : transistor NPN BC 337 ou equi-
valent
Di a D4: diodes redressement 1N 4001
ou 1N 4007
D5, D6 : diodes 1N4148
Zl : diode Zener 5,6 V
3 supports a souder 16 broches
3 supports a souder 14 broches

20 Resistances
(toutes valeurs 1/4 W)

R1: 330 0 (orange, orange, marron)
R2 : 10 MO (marron, noir, bleu)
R3 : 4,7Idt (jaune, violet, rouge)
R4 100 ktl (marron, noir, jaune)
R5 : 47 ktt (jaune, violet, orange)
R6 : 220 Id/ (rouge, rouge, jaune)
R7 : 1,5 kO (marron, vert, rouge)
Rg : 4,7 MI (jaune, violet, rouge)
Rq : 2,7 ktl (rouge, violet, rouge)

Rip :120 kft (rouge, rouge, jaune)
R r 1: 47 kit (jaune, violet, orange)
RI2 : 47 Idt (jaune, violet, orange)
R13 : 1 kit (marron, noir, rouge) facultatif
R14 : 1 ICU (macron, noir, rouge)

Pt, P2: ajustable horizontal 470 kg

Condensateurs
C1, C2: chimique 470 0725 V horizontal
C3: plastique 100 a 150 nF
C4 : ceramique 39 pF
C5 : ajustable miniature 4/20 pF
Cb : chimique 220 F/16 V horizontal
C7: 33 nF plastique
Cs : chimique tantale 10µF/16 V
CO: chimique tantale 0,68 W116 V
CB): chimique 47µF/16 V horizontal
C12: plastique 4,7 nF

40 Materiel divers

Coffret plastique MMP modele 210 PP
Quartz 3,2368 MHz (si mare valeur,
texte)
Transformateur a picots 220/6 V 1,5 VA
Porte -fusible + cartouche verre 0,5 ,4
Relais DIL 6 V contact selon utilisation
8 bornes soude-visse
Fiche et prise jack 6,35
Cable 3 fils -F blindage
Inter + poussoir miniature
Bottler metal exterieur (voir photos)
Cordon secteur, passe-fil
Epoxy, picots a souder, fil souple
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THERMOMETRE
MAXIM DIGITS
Notre horloge maxi -digits ayant fait fureur dans
ces colonnes, nous persistons dans cette voie en
vous presentant le dernier rejeton de la famille : le
thermometre maxi -digits.

et apparel] vous per-
mettra de mesurer des
temperatures conprises
entre - 9,9 °C et

+ 99,9 °C, tout en profitant d'un affi-

chage geant. De plus, it indiquera en
alternance deux temperatures en pro-
venance de sondes differentes (1es
temperatures interieure et exterieure
d'une maison par exemple).

FONCTIONNEMENT
1° Gestion et affichage
de la temperature (fig. 1)
Le cceur du montage est base sur le
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couple infernal CA 3161 -CA 3162 de
RCA. En effet, associes a quelques ra-
res composants, ils permettent de fa-
briquer un voltmetre de resolution

mV dont la plage de mesure est
comprise entre - 99 mV et + 999 mV.
Le CA 3162 est un circuit integre
convertisseur analogique-numerique
affichant sur trois digits. 11 utilise le
principe de conversion double-
rarnpe, frequemment rencontre dans
la plupart des rnultimetres numeri-
ques sur le march& Ce circuit utilise
la technique du multiplexage, ce qui
permet d'avoir seulement 10 lignes au
lieu de 21, pour la commande des af-
ficheurs. De plus, it possede des en-
trees differentielles, ce qui petit etre
interessant dans d'autres applications
de mesure. Le circuit pourra effectuer
4 ou 96 mesures par seconde. Dans
les deux cas, elks ne dureront que
5 ms.

Le CA 3161, quanta lui, est un deco-
deur-driver BCD 7 segments qui pos-
sede des entrees compatibles TTL, Le
circuit offre la possibilite de suppri
mer les resistances de limitation dans
les afficheurs grace aux generateurs
internes de courant constant (I typi-
que = 25 mA). De plus, it a la particu-
larize d'afficher un « E yi pour le code
d'entree 1.0.1.1 et un a -» pour le
code d'entree 1.0.1.0. Ces deux possi-

sont expioitees par le conver-
tisseur puisqu'elles correspondent
aux cas ou it y a depassement du cali-
bre en tensions positive et negative.

Nous nous invitons a vous reporter
aux precedents numeros d'Electroni-
que Pratique pour avoir des explica-
tions plus precises sur cet ensemble
qui a ete si souvent utilise,

Les afficheurs de notre thermometre
seront constitues de DEL rouges de
diametre 5 mm. En fait, chacun des
segments en comporte trois, ce qui
donne une hauteur de 70 mm ! De
quoi satisfaire ceux qui comme nous,
le matin, sont dans le brouiliard et se
dirigent au radar !
En observant de pres le schema, on
s'apercoit que les emetteurs des tran-
sistors ne sont pas connectes au + 5 V
regule mais au + 13 V, apres le pont
redresseur.

En effet, ayant aux bornes de chacun
des afficheurs 3 x 1,6 V, soit 4.8 V, le
CA 3161 n'a plus assez de tension
pour assurer le courant constant de
25 mA. Ce qui implique qu'il fonc-
tionne mal et la luminosite n'est plus
acceptable car trop faible.
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2° Mesure de temperature

Nous allons utiliser une sonde
LM 135 (ou 235 ou 325 de National
Semiconducteur) qui se presente sous
la forme d'un boitier de transistor. Ce
composant est en fait une diode Ze-
ner qui offre la particularite de pre-
senter a ses bomes une tension pro-
portionnelle a la temperature.
A 0 °C, on mesurera 2,73 V (corres-
pondance avec les degas Kelvin :
273 K=0 °C).
Sachant que la tension fournie par la
Zener presente une pente de
10 mV/K, on peut en deduire que :

jV

- pour 14 °C, on aura U = 2,73 V
+ 14 x 10 mV= 3,87 V ;
- pour 30 °C, on aura U = 2,73 V
+ 30 x 10 mV = 3,03 V, etc.
Cependant, ce serait trap simple si
l'on devait en rester la. Scion la loi de
l'embetement maximum qui regit
souvent les dimanches de l'auteur, ce
dernier, dans la precipitation, avait
omis de tenir compte que la sonde ne
presente pas exactement les 2,73 V
escomptes pour 0 °C. La solution est
de l'etalonner a raide d'un ajustable,
en reglant son point de fonctionne-
ment (fig. 3) : AJ4 pour Z2 et Ais pour
Z3).

3° lnterfacage de la sonde
et du voltmetre (fig. 2)

Dn sait a present que lorsque la tem-
perature atteindra 0 °C, it faudra ap-
pliqucr au voltmetre une tension
nulle. Cependant, pour cette tempera -

ri1r6p

Valtrorre

- 5 V

lnterfacage de la sonde et du volt -
metre. F!9 2metre.
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Photo 2. - Apercu des afficheurs geants.

Fig. 3 Temperature exterieure et inte-
rieure.

ture, la sonde presente a ses bornes
2,73 V. II faudra donc soustraire
chaque fois cette valeur de tension.
On utilisera pour ce faire un amplifi-
cateur operationnel monte en sous-
tracteur dont le schema est donne en
figure 2. Si R4 = R7 et R5 = R6, on
aura alors Vs = (R5/R7) x (V2 - V1). Il
suffira pour avoir un gain unitaire de
choisir R5 = R7, d'oit Vs = V2 - VI.
11 nous faut a present obtenir une ten-
sion stabilisee de 2,73 V. On polarise
une Zener de 4,7 V a l'aide de R1 puis
on filtre avec C2.
Suite au montage potentiometrique
propose, on pourra faire varier la ten-
sion Ua entre 2,55 V et 2,93 V. Il suf-
fira, lors de la phase de reglage,
d'ajuster a l'aide d'un voltmetre.
La tension disponible en sortie de C17
sera appliquee au convertisseur via
Rg et C3 qui procurent un leger fil-
trage.
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Photo 3. - La carte imprimee principale.

4° Temperature
exterieure-temperature
interieure (fig. 3)

On desire obtenir, en alternance, l'af-
fichage de ces deux temperatures.
Pour ce faire, ii suffit de commuter
les deux sondes Z2 et Z3 Tune apres
rautre, vers rentree du voltmetre.
On utilisera des interrupteurs electro-
niques inclus dans un circuit integre
C-MOS 4066 qui seront command&
periodiquement. 11 faudra donc com-
'plementariser leur commande, on uti-
lisera pour faire office d'inverseur le
transistor TR4.
La base de temps pilotant l'ensemble
sera formee, quant a elle, d'un 555
monte en oscillateur astable. Avec les
composants utilises, la petiode obte-
nue sera d'un peu moins de huit se-
condes.
DELI renseignera l'utilisateur sur
l'origine de la temperature affichee.

5° Alimentation (fig. 4)

Le transformateur abaisse la tension
du reseau a 9 V par enroulement. Les
18 V sont redresses par un pont de
Graetz

Un premier filtrage est assure par C6
A C. On stabilise ensuite a + 5 V avec
CI] et -5 V avec C12. Un dernier fil-
trage est effectue par Cm -CH. Pour
avoir plus de details, nous invitons a
vous reporter a un article de l'auteur
paru a ce sujet dans Electronique Pra-
!Nue no 103.

REALISATION
PRATIQUE

Les circuits imprimes

Its sont au nombre de deux. L,eurs tra-
cks sent cionnes a la figure 5. Its pour -
rant etre realises avec des pastilles et

220v

PT 1

9v

16

(7

02

.13V CS

C I 5

C10
.5V

OV

9

Fig. 4 Section - d a I'.....imentatian.

C 1 6

011

93

- 5V
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Fig. 5 Traces des circuits imprimes et
et 6 implantation a Pichelle. bandelettes Mecanorma ou par le

biais de la methode photographique
qui est de loin la plus rapide. Apses
attaque au perchlorure de fer puis rin-
cage abondant A I'eau claire, on per-
cera a :

 0,8 mm a 1 mm pour l'ensemble
des composants ;

 1 mm pour les trous recevant les
fils de nappe sus la carte affichage ;

 1,3 mm pour les cosses-poignards.
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Photo 4_ - On rklisera les liaisons avec des fits de couleurs.

Implantation (fig. 6)

Sur le CI principal, on montera pour
commencer les straps qui sont au
nombre de 11, puis on soudera les re-
sistances, les diodes, les condensa-
teurs en pretant attention a la pola-
rite, ainsi que les supports de circuits
integres. Le reste des composants sera
monte pour fin ir.

Sur le CI d'affichage, on soudera en
premier ies dix straps sans oublier
R17, puis on procedera au montage
des 68 DEL. Pour faciliter le travail,
nous avons eu recours a une petite as-
tuce : l'entraxe des trous des DEL est
legerement plus grand que normal, si
hien que l'on peut inserer et mainte-
nir ces dernieres par groupe de dix
par exemple, retourner le Cl, les sou -
der, couper les patter et ainsi de suite,
ce qui permet de gagner un temps
considerable. Cependant, it sera ne-
cessaire, avant insertion, d'ecarter la
pane de l'anode des la base afin d'evi-
ter de risquer la cassure du bord du
boitier qui, pour certain modele, est
un pen trop faible.

Cablage

II est des plus simples. La liaison des
deux cartes se fera sans croisement,
avec une nappe de 13 conducteurs
electriques. Il suffit ensuite de cabler
le transformateur et les deux sondes.
Les connexions de ces dernieres pour-
ront etre noyees dans l'Araldite pour
parfaire l'isolation electrique.

0 0
0

0 0

0 0 0
o 0 0
0 0 0
000 000

0 0
0 0
0 0000 000

Reglages

On inserera tous les circuits integres
sur leers supports excepte CI4.

10 Relier les points B et C avec un fil
electrique. Mettre sous tension la ma-
gnetic. Ajuster kJ! de maniere a affi-
cher 00.0 sur le thermornetre, puis in-
terrompre la liaison entre B et C.

2° Disposer d'un voltmetre et bran-
cher l'appareil entre les points A et C,
puts regler AJ3 pour lire exactement
2,73 V.

3° Preparer dans une bouteille ther-
mos de la glace pilee d'eau distillee
(cela pourra toujours servir apres...).
Plonger les sondes apres avoir isole
les connexions du contact de la glace
(adhesif ou Araldite). Attendre deux
minutes environ pour atteindre
requilibre thermique.
Pour chacune des sondes, se brancher
entre les bornes 2 et 3 (voir brochage)

000 000
0
0

0 At

00 000
00 0 0

0 0

000
O 0
o 0
O 0000

AFFLCHA61
0

Trans formateur

9 V

9 V

T 220V

AO A

CARTE OE

commANDE

Fig. 7 Plan de cablage.

1.
21443 441

Z3 12

et regler AJ4 pour Z2 et AJ5 pour Z3,
de maniere a lire sur votre appareil de
mesure 2,73 V exactement.
A present, les sondes sont etalonnees.
40 Disposer maintenant les sondes
dans une atmosphere asset. chaude
(t > 50 °C).
Brancher le voltmetre entre les points
B et C et regler AJ2 de maniere a lire
sur le therrnornetre la valeur affichee
sur rappareil de mesure.
it ne vous reste plus qu'a remettre CI4
sur son support. L'ensemble est a pre-
sent etalonne et pret a I'emploi.

EN CONCLUSION

Il est possible que le 3e digit du ther-
mometre clignote entre deux chiffres.
11 faut déja se rappeler que par rap-
port au circuit convertisseur, ii ne re-
presente qu'un malheureux millivolt.
L'influence des parasites electriques
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peut intervenir bien evidemment.
Pour la diminuer, on pourra avoir re-
cours a la panoplie habituelle, soit en-
fermer la carte principale dans un
boitier metallique et solider un
condensateur d'environ
220 nF/400 V sur les tosses de Pen-
roulement 220 V du transformateur.

De toute fawn, it est certain qu'il sera
diffictIe pour nous de pouvoir etalon-
ner un thermometre au dixieme de
degre pits. Ce fameux troisierne chif-
fre sera en fait peu significatif a cause
de la qualite de retalonnage, des corn-
posants et aussi de leur disparite. Il
n'est donne qu'a titre indicatif.

Avec le thermometre a vins de a Isa-
bel (EP no 96), voici une autre appli-
cation interessante des mesures de
temperature avec la sonde LM 135.
Qui osera dire apres cela, qu'Electro-
nique Pratique ne prend pas soin de
vous ?

Christophe PICHON

LISTE DU

=MA
RI : 820 ft (gris, rouge, matron)
R2 : 4, 7 kil (jaune, violet, rouge)
R3: 6,8 kit (bleu, gris, rouge)
R4, R5, R6, R7: 100 kSl 1 % (matron,
noir, jaune)
R8: 100 al (matron, noir, jaune)
129 Rio: I (marron, noir, rouge)

Ri2 : 120 kn(marron, rouge, jaune)
R13: 10 kg (matron, noir, orange)
R14 : 6,8 kft (bleu, gris, rouge)
R15: 10 (matron, noir, orange)
R16: 150 Id (marron, vent, marron)
R17: 100 ft (marron, noir, matron)

Aft muhitour 50 kft
A.12 : multitour 10 k)
AJ3 : ajustable 1 All horizontal

A.I5 : muhitours 10 Ail

: 220 nF
C2: 47 ALF116 V, radial
C3: 680 nF
C4: 47 AF/16 If radial
C5: 10 nF
C6, C7: 220 nF
Cg. C9: 1 000 uF/25 V, radial
Cio, : 100 nF

TRi, TR2, TR3 : transistor PNP BC559,
2N 2907 ou equivalent
TR4 : transistor NPN BC337, 2N 2219
ou equivalent

Z1: diode Zener 4,7 VI0,5 W
Z2, Z3: sondes de temperature LM 135
ou LM 235 ou LM 335

: diode signal 1N 4148
D2, D3: diode de redressement 1N 4001
Cu IN 4002 ou IN 4004

PT, : pont de diodes moule, rectangu-
laire 50 V, IA

CI, : convertisseur AID CA 3162
C12 : decodeur BCD 7 segments CA 3161
C13 : interrupteurs analogiques 4066
C14: multivibrateur astable 555
CIS : regulateur de tension positif + 5 V
7805
CI6 : tegulateur de tension negatif -5 V
7905
C17: ampli operationnel TL081

DELI: diode electroluminescente
verteIdiarnetre 5 mm
DEL2 a DELa : diodes electrolumines-
centes rouge/diametre 5 mm composant
AFF,, AFF2 et AFF3.

1 support de CI 14 broches
2 supports de CI 8 broches
2 supports de CI 16 broches

I transformateur 220 V, 2 x9 V, 5 VA
I plaque epoxy simple face format Eu-
rope 100 mm x 160 mm
I plaque epoxy simple face format
150 mm x 200 mm

LE PROCEDE t CIRCUIGRAPH
LES A VANTAGES

Le circuit electronique se met en
place sur n'importe quel type de
support isolant (carton, plastique,
etc.).
11 supprime totalement l'utilisation
de la chimie en electronique (acide,
perchlorure, revelateur, etc.).
Les plus sophistiquees des realisa-
tions peuvent etre executees.
Il permet l'utilisation de n'importe
quel type dc composants, de la re-
sistance au microprocesseur, que
l'on peut implanter directement
sans utiliser d'autres interfaces tels
que des supports ou des socles.
On peut passer directement du
schema eleetrique a la realisation
pratique.
Les liaisons sont realisees sans au-
cune soudure.
Le cablage se realise en lignc conti-
nue avec un seul outil et d'une seule
main.
Toute sorte de courbcs pcuvcnt etre
realisees sur le support apres pulve-
risation par un spray adhesif per-
manent.

II cst possible de croiser les pistes
en intercalant une bande adhesive
isolante.
La correction d'erreurs n'entraine
ni la deterioration du support ni
celic des composants.
Quel que soit l'espace occupe par
les composants et les connexions. lc
systeme peut servir de modele pour
passer a la realisation d'un eventuel
circuit innprime sans aucune modi-
fication.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

- fil conducteur special en cuivre
recuit etarne d'un diametre de
0.15 mm;
- it est possible d'elargir les pistes
en tracant plusieurs lignes paralle-
les
- la conductibiiite des connexions
est equivalente a celle d'une bonne
soudure a retain ;
- la qualite du fil permet des reali-
sations pour des courants continus
jusqu'aux courants UHF.

RAB, 57, bd Anatole -France,
93300 Aubervilliers. Tel.: (1
48.34.22.89. Telex : RAB 212 895.



PRODUITS ELC
modules voltmetres et amperemetres
alimentation AL 781 N

n marge des tradition-
nels multimetres nu-
meriques, une societe
francaise, « ELC », fa-

brique des alimentations, des appa-
reils de mesure tels que les mires, et
egalement des voltmetres et ampere -
metres de tableau, sous la forme de
modules complets.
Sous ies references DV 862 a DV 865
se cachent des voltmetres et ampere -
metres de faible encombrement, do-
tes de grands afficheurs.
Ces appareils presentent bien en-
tendu, avec leurs trois digits, une ex-
cellente precision. IN peuvent trouver
place sur la plupart de vos realisa-
tions_

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Lecture : 3 afficheurs LED rouge
(hauteur chiffre : 13 mm)
Precision : ± 0,5 %, ± 1 digit
Derive therrnique :
DV 862: gain, 0,01 %/°C ; zero,
0,001 %1°C ;
DV 864/DA 863/DA 865 : gain,
0,01 %/0C ; zero, 0,01 %/°C
Frequence de conversion : 4 Hz
Alimentation : soit + 5 V ± 10 % re-
gulee, soil + 7,5 V a 12 V redressee
filtree
Consommation : 120 mA
Calibres :

AUTRES
CARACTERISTIQUES

Presentation :
 Fenetre plastique noir mat ; dimen-
sions : 28 x 70 mm ; &coupe a pre-
voir : 23 x 67,5 mini ; 24 x 68 mm
maxi.
 Filtre antireflet rouge.
 Deux circuits imprimes epoxy de
30,5 x 71 mm montes parallelement.
Particularites de brandement :-
Le voltmetre DV 862 accepte une
tension de ± 0,2 V entre la masse

DV862 DA 863

Imp. d entrée/10 MO Chute de tension/100 mV

Calibre Lecture Calibre Lecture

1 V
10 V

100V
500 V

-99 -.- 999 mV
- ,99 -3- 9,99 V
- 9,9 --, 99,9V
- 99 -. 500 V

100 mV
1 mA

10 mA
0,1 A

1 A
10 A

0 - 99,9 mV
0 -.- 999 AA
0 --i- 9,99 mA
0 -,- 99,9 mA
0 -.- 999 mA
0 - 9,99A

DV 864 DA 865

Imp. d entree/10 MO Chute de tension/100 mV,

Calibre Lecture Calibre Lecture

500 V -- 0 - 500 V 10A 0 - 9,99 A
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L'alimentation AL 781N avec ses deux modules d'affichage.

d'alimentation et son entree negative
de lecture.
Dans un montage avec lecture de ten-
sion et lecture d'intensite, la mime
source (+ 5 V regulte ou 7,5 A 12 V re-
dress& filtree) alimentera le DV 862
et le DA 863, sans que la chute de

Le couple infernal CA 3161 a CA 3162.

tension ereee par le shunt du DA 863
perturbe la lecture de tension du
DV 862.
Options :
Carte d'alimentation 220 V -
10 V redresse flare pouvant alimen-
ter 2 galvas numeriques.

L'ALIMENTAT1ON AL 781N

vec l'AL 781N, ELC
dispose d'une excel-
Iente alimentation A Ca-
racthistique rectangu-

laire, concue pour le laboratoire et
!Industrie, avec de grands afficheurs
numeriques, a un prix tres competitif.

CARACTERISnaUES
TECHNIQUES

Tension :
Reglable de 0 A 30 V avec reglage fin
(environ 2,5 V).
Controle par voltinetre numerique.
Resolution : 100 mV.
Sorties flottantes sur homes imperda-
bles 4 mm.
Regulation : 1 mV pour une varia-
tion secteur de ± 10 % ; < 20 mV
soit 4 10- 3 pour une variation de la
charge de 0 au maximum.
Resistance interne : < 4 m11.
Ondulation residuelle : < 5 mV crete
a crete.
Temps de reponse : < 100 yS.
Intensite :
Reglable de 0 a 5 A ou de 0 a 0,5 A.
Contrele par amperemetre numeri-
que. Resolution : 10 mA.
Fonctionnement a courant constant
automatique.
Regulation : < 2 mA pour une varia-
tion secteur de ± 10 % ; 5 mA, soit
I0-3 en fonction de la charge.
Resistance interne ; environ 6 000 Q.
Ondulation residuelle < 6 mA.
Protection :
Par limitation d'intensite.
Par fusible au primaire du transfor-
mateur.
Par relais commutant automatiquc-
ment sur 15 V lorsque la tension
tombs au-dessous de cc seuil.
Instruments de lecture :
Voltmetre numerique a 3 afficheurs
de 13 mm.
Amperemetre numerique a 3 affi-
cheurs de 13 mm.
Precision : 0,5 % ± 1 digit.
Autres caracteristiques :
Alimentation par cordon 2 + T.
Secteur 127 ou 220 V ± 10 % - 50-
60 Hz.
Technologie : tous transistors Si et
circuits integres.
Presentation : facade polycarbonate
serigraphiee, habillage orange grain
cuir.
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N

DEUX THERMOSTATS
ELECTRONIQUES
Le remplacement d'un thermostat traditionnel
bilames par une version totalement electronique,
sur un radiateur par exemple, apporte bon nombre
d'avantages : precision bien plus grande, moins de
gaspillage d'energie electrique, hysteresis recluite
d'oit moins de bruits de dilatation de la carcasse
du radiateur.

ous vous proposons
deux versions differen-
tes d'un thermostat
electronique equipe

d'un triac et declenchant au passage
par zero du secteur pour ne craindre
aucun parasitage.
A vous de choisir scion que le mate-
riel de rune ou l'autre des versions
sera plus facilement disponible chez
votre fournisseur habitue!.

A - GENERALITES

111 est frequent de nos jours de voir le
classique relais electromagnetique
remplace par un semi-conducteur de
puissance tel que le triac ou quelque-
fois le thyristor. Ces composants of-
frent de nombreux avantages sur leer
illustre concurrent, plus facile a met-
tre en oeuvre it est vrai, mais encom-
brant, bruyant et pas toujours bon

march& Le semi-conducteur de puis-
sance permet la commande statique
de grosses intensites, comme par
exemple dans le redressement
contthle ou la variation de puissance
d'un recepteur fonctionnant sur le
circuit alternatif.
Le triac est tits souvent employe dans
le materiel grand public comme les
perceuses a variation de vitesse, les
gradateurs de Iumiere et autres equi-
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pements electro-domestiques. Il
convient toutefois de noter que l'utili-
sation d'un triac dans un montage re-
lit au secteur peut occasionner de se-
rieux parasites sur les andes
radiophoniques si Pon ne prend pas
quelques precautions comme le de-
clenchement au passage par zero de la
tension du secteur par exemple.
Les deux versions du thermostat dee-
tronique propose reporident a cette
exigence. Un autre point merite
d'être souligne : pour des montages
electroniques alimentes en 220 V al-
ternatif, it est judicieux d'eviter l'uti-
lisation d'une quelconque pile et
mime de ne pas utiliser de transfor-
mateur abaisseur pour obtenir les
quelques volts confirms neeessaires
au bon fonctionnement des circuits
electroniques. La resistance chutrice
sera ecartee en raison de la dissipa-
tion de chaleur non negligeable par
effet Joule.
Il nous reste l'alimentation directe
des circuits par le secteur au moyen
d'une K capacite chutrice v). La perte
d'energie est quasiment nulle en rai-
son du dephasage occasionne par le
condensateur, mais une telle solution
n'est envisageable que si l'on se
contente de quelques dizaines de mil-
liamperes comme c'est le cas ici.
Avec 0,47 aF, it est raisonnable d'es-
compter environ 15 mA. Par contre,
it faudra veilier a prendre une valeur
de tension d'isolement suffisante
pour prevenir tout risque de claquage
(400 V recommande). Cette alimen-
tation simplffiee sera cornpletee par
deux diodes, une Zener de stabilisa-
tion et un filtrage fort classique.
Attention ! l'une des barites est mike
directement au secteur, soyez done
prudents

B - ANALYSE
DES SCHEMAS
ELECTRONIQUES

1° Version 1 : TDA 1023

Nous utilisons un circuit integre spe-
cialement concu pour la regulation du
chauffage electrique par resistance.
Vous trouverez son schema a la fi-
gure 1. La mesure de la temperature
de la piece a chauffer s'opere a I'aide
d'une classique sonde CTN placee
dans un endroit convenable, c'est-i-
dire a l'abri des courants d'air, des
rayons du soleil et a bonne hauteur.
Le circuit integre ICI commande le
triac, done le radiateur a intervalles

R1

P1

C4

R4

R5'

14 10

TDA 1023

7 9 13

C3
2 %R3

Tr iac,
isole

NAP
R7

CHARGE

0'

A2

G Al
IC9

R9

ti

Fig. 1
Schema de principe de la premiere
version.

reguliers pendant une duree directe-
ment proportionnelle a la difference
de temperature entre la temperature
desiree (CONSIGNE) et la tempera-
ture mesuree (LECTURE). Un train
de sinusoides est appliqué a la resis-
tance pendant une duree T1 a des in-
tervalles T2. Bien entendu, les impul-
sions de declenchement sont
parfaitement synchrones avec le pas-
sage a zero de l'onde secteur : c'est le
circuit integre lui-mime qui se charge
de cette commande tres precise. L'aIi-
mentation de ICI est confiee au
condensateur C4 suivi des resistances
de limitation Rs et R6 en parallele,
ceci pour pouvoir utiliser des puis-
sances de 1/4 W. Le filtrage de cette
tension est realise par le chimique C1.
La tension de reference disponible

sur la borne 11 sera appliquee a Ira-
vers la resistance Iti sur la CTN, une
resistance a coefficient de tempera-
ture negatif d'une valeur de 22 K a
25 degres ambiant.
La valeur de consigne ou temperature
souhaitee (en fait une tension, sera
prelevee sur le curseur de Pi et en-
voyee a la borne 9 du circuit
TDA 1023. Le travail de ce dernier
consiste a maintenir Pequilibre entre
deux valeurs : c'est un role de compa-
rateur qui lui est confie ici. Sachez en-
core que ce circuit integre dispose de
quelques subtilites, comme I'ajustage
du gain sur la borne 5 (reglage de la
bande proportionnelle de dedenche-
ment ou hystereris).
Le circuit peut fonctionner egalement
comme un classique thermostat a bi-
lame en tout ou rien : dans ce cas, re -
ilex les pattes 12 et 13 en supprimant
le condensateur C3. Les composants
utilises dans notre maquette permet-

Photo 2. - Gros plan sur la CTN 6.8 kft a 25 0C.

.7.._

sup
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Fig. 2 Trace du circuit imprime et Ern-
e 3 plantation des elements.

Secteur
220 V IN°

-I R8 I-

O

Al A2

Tr iac isoie
8 A / 400 V sur dissipateur

CTN

CHARGE
(2 kW maxi )

Photo 3. - Carte imprimee de la premiere version.



CHARGE

( 2 kw maxi) 41

-I R14 1--

ictte

-1_

T T

Fig. 5 Details de realisation de la
et 6 deuxieme version.

Secteur
220 V '#

Vise isole
8A/400 V

CTN

I * Voir
texte

tent un fonctionnement sans pro-
bleme du thermostat dans une
gamme lineaire de 5 a 30° selon bien
entendu la position du potentiometre
de reglage.

2° Version 2 : MOC 41
Cette seconde version, dont le
schema se trouve en figure 2, est plus
classique, car die fait principalement
appel a un ampli OP monte en corn-
parateur. L'alimentation utilise la ca-
pacitance de C6 (notez qu'il est possi-
ble de monter deux condensateurs en
parallele pour obtenir une valeur plus
&vie, done plus de milk -amperes).
Les diodes Di et D2 assurent un re-
dressement double alternance. La
mesure, encore une fois, est confiee
une sonde CTN de 6,8 K a 25 degres
toujours. Elle forme avec le potentio-
metre P2 un pont diviseur dont la ten-
sion est appliquee a l'entree de
l'ampli OP a travers R11. L'entree e -
se volt appliquer la moitie des 10 V
fournis par l'alimentation. La sortie 6
du circuit IC2 sera haute si la chaleur
mesuree par la CTN est inferieure a
celle exigee par le potentiometre P2.
La plage de mesure utile, c'est-a -dire
la zone presque 1ineaire de la sonde,
s'etend de 7° a 30° environ.
Mais it reste a commander un semi-
conducteur de puissance et c'est la
que nous allons utiliser un coupleur
optique d'un genre un peu particu-
her : le circuit IC3 de type MOC 41.
C'est un veritable opto-triac. La LED
contenue est reliee aux bornes 1 et 2,
sa limitation d'intensite est assuree
par la resistance R14. Elle ne devra
pas depasser 15 inA pour le MOC 41.
Le phototransistor habituellement
rencontre fait place ici a un photo-
triac (100 mA, 400 V). 11 permet evi-
demment la commande de triacs plus
puissants ; le decienchement au pas-
sage par zero est respecte ici, gage
d'un antiparasitage plus aise. La
borne 5 du circuit IC3 est reliee au
substrat et ne doit en aucun cas etre
raccordee ici. Un fitre rudimentaire
et fort simple consiste en R17 et Cio,
directement aux bornes du triac 8 A,
400 V isole retenu.
Cet ensemble realise un thermostat
electronique tres simple, fiable et par-
ticulierement bon march& Signalons
encore qu'il existe une version
MOC 40 qui accepte 30 mA sur 1a
LED d'entree et un autre modele
MOC 4020 qui ne dispose pas du de-
tecteur de passage par zero. Tous ces
coupleurs optiques possedent une
tension d'isolation de 7 500 V.
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MOC 41
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9164
CHARGE (maxi 2 kW

Schema de principe de la
Fig. 4 deuxieme version.

C - REALISATION

1° Version 1 : TDA 1023

Le circuit du thermostat est donne a
la figure 2 a l'echelle I ; les pistes
chargees d'alimenter le reeepteur se-
ront plus larges, et genereusement

tartinees 1) d'etain avec un fer de
bonne puissance. Des puissances de 1
a 2 kW se rencontrent frequemment
dans les radiateurs de chauffage du
commerce. II faudra imperativement
utiliser des modeles de triac isoIes
(verifiez-le l'ohmmetre), et un dissi-
pateur consequent est indispensable.
La carcasse du radiateur peut suffire,
mais ii est plus prudent de monter un

Photo 4. - Autre CTN 22 kid a 25°C.

mod& a ailettes (your photos). Le po-
tentiornetre de reglage, a axe isole lui
aussi, sera ramene en face avant et
gradue de S a 30° apres des mesures
de la temperature atteinte.
Il n'est pas interdit de monter une pe-
tite LED de visualisation, ou un
voyant au neon, aux bornes de la re-
sistance pour controler les periodes
de fonctionnement. La sonde pourra
etre eloig,nee du radiateur et montee
dans un petit boitier a la hauteur du
visage (boitier ajoure de preference l).

2° Version 2 : MOC 41

Le circuit est legerement plus grand et
son trace a llechelie se trouve a la fi-
gure 5. Les conseils et remarques pre-
cedcntes s'appliquent egalement. id.
La commande du radiateur sera plus
grossiere car it s'agit somme toute
d'un fonctionnement en tout ou rien
par le comparateur IC2. L'etalonnage

sera brake de la meme rnaniere apres
installation du thermostat dans la
piece a chauffer.

ne vous reste plus qu'a equiper cos
convecteurs de l'un on l'autre de ces
thermostats electroniques, ce qui ne
devrait pas poser de problemes meca-
niques insurmontables.
Un potentionrietre deplacement li-
ntaire serail du plus bel effet, et d'ail-
leurs c'est souvent ce modele que Pon
trouve sur le materiel du commerce.
Dernier conseil : n'oubliez pas de
mettre a Ia terre la carcasse du radia-
teur pour eviter tous risques de
contact indirect dangereux.

Guy ISABEL

LISTE DES

COMPOSANTS

a) Version 1

/C1: circuit integre TDA 1023
Support d souder 16 broches
Triac isole 8A/400 V + dissipateur Tou-
tes resistances 1/4 W
RI : 22 kid (rouge, rouge, orange)
R2, R3 : 4,7 ki)(itzune, violet, rouge)
R4: 150 IcS/ (marron, vert, jaune)
R5, R6 : 820 ft (gris, rouge, marron)
R7 1000 (marron, noir, marron)
RS : 56 fi (vert, bleu, noir)
Pt : potentiometre 22 kSt A + bouton
Ct : chimique 470 ILF/25 V vertical

: 47 nF plastique
C3: 47 ALF/25 V vertical
C4 : 330 nF1400 V
Sonde CTN 22 kft a 250
Bornier 4 plots sonde-visse

b) Version 2

/C2: ampli-op 741, 8 broches
1C3 opto-triac integre MOC 41
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Fig. 7 Structure interne du TDA 1023.

/44
Hysteresis

8+.1 77IZ.

CI

R

RD

VSecteur

Support a souder 8 broches (facuhatij)
Triac isole 8 AI400 V+ dissipateur
Di, D' : diodes redressement 1N4007
D3, D4 : diodes commutation 1N4148
Z : diode Zener 10 V
Toutes resistances 114 W
R9, R jo : 470 fl (jaune, violet, marron)

R11, R12, R13 : 47 kJ (jaune, violet,
orange)
R14 : 560tt (vert, bleu, man -on)
R15 : 56 f2 (vert, bleu, noir)
R18 : 330 0(orange, orange, marron)
Ri7 : 56 S2 (vert, bleu, noir)
P2 : potentiornetre 10 kit A + bouton

C8 : condensateur 0,47 a 0.68 0'1250 a
400 V non polarise
C7, C8 chimique 100 uF125 V vertical
C9 : 470 et 680 nF plastique
Cta : 33 nFI400 V
Sonde CTN 6,8 k 1 a 25°
Bornier 4 plots sonde-visse
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Toujours Leader en Instrumentation

DM25L
Le Multimetre Multi -Functions

 750Vca/1000Vcc
 10A ca/cc
 Resistance jusqu'a 2000M0
 Bip sonore de continuite
 Gain transistors (ME)
 Sonde logique jusqu'a 20MHz
 Capacites jusqu'a 20pF

 Impedance d'entree de 10M0
 Precision en Vcc de 0,8%

Le DM25L combine plusieurs ap-
pareils en un seul boiler compact
et offre des performances inega-
lees pour un prix imbattable.

Prix: 821 FTTC

Aussi disponible en version simplifiee: DM23
Si vous n'avez pas bescin de sonde logique, ni de mesure de capacites,
et qu' un calibre maximum de resistance de 20M0 vous suffit, alors le
DM23 vous donnera entiere satisfaction. Prix: 729 Frrc.

Beckman Industrial Sari,
ibis, Ave du Coteau, F-93220 Gagny  Tel.: (1) 43.02.76.06  Tlx: 212971



ALARMS AUTO
HAUTE
FIABILITE

n'est pas rare de constater le declenchement
intempestif d'alarmes sur des vehicules en
stationnement. I1 apparait frequemment que la
cause en est d'un reglage trop pointu du atecteur
a ultrasons.

e plus, ce systeme inter-
dit l'ouverture memo
Iegere des vitres lorsque
l'auto est laissee en

plein soleil. Recuperer son vehicule
dans ces conditions releve du tour de
force.
Afin d'eviter ces inconvenients fa-
cheux, nous vous proposons d'equi-
per votre voiture d'une alarme
conventionnelle particulierement ef-
ficace et liable. Nous avons, en effet,
concu ce montage dans un but de fia-
bilite exemplaire, eu egard aux condi-
tions tres severes du milieu automo-
bile (chocs, differences de
temperature, surtensions, etc.).
Nous n'avons pas neglige le cote pra-
tique avec plusieurs ameliorations
afin de faciliter l'utilisation quoti-
dienne. Ce montage ne requiert que
des composants courants. Precisons
enfin qu'aucune raise au point if est A
prevoir A l'issue de Ia realisation. 11 ne
sera donc pas necessaire de disposer
de materiel particulier pour entre-
prendre ce montage.

I - PRESENTATION
DU MONTAGE

L'utilisateur, avant de quitter son ye-
hicule, agit sur un interrupteur dissi-
mule dans l'habitacle. Comore nous
le verrons plus loin, it est preferable
d'employer un interrupteur d'origine
qui passe facilement inapercu parmi
les autres commandes.

Des lors, nous disposons d'environ
1 ran pour ferrner le vehicule definiti-
vement. L'experience montre que ce
delai est largement suffisant. Notre
dispositif est alors en veille et
controle chacune des ouvertures.

Au retour du proprietaire, deux possi-
bilites : celui ouvre le coffre AR (pour
prendre une mallette par exemple). Il
dispose de deux secondes pour agir
sur un petit bouton-poussoir dissi-
mule dans le coffre. Le systerne sera
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ainsi mis au repos. Dans le cas
contraire, l'alarme se declenche. Le
cas le plus classique : le conducteur
ouvre une parte. Un bip sonore de
rappel est &ills pendant deux secon-
des. Simultanement, un temoin cli-
gnote au tableau de bard pour rappe-
ler au conducteur de couper son
alarme. Ce preavis est limits a 8 s.
Si l'alarme n'a pas ete auk& a l'issue
de ce delai, l'alarme se declenche
- fonctionnement pulse des quatre
clignotants permettant une localisa-
tion facile du vehicule, tant devant
que derriere ;
- fonctionnement pulse de l'avertis-
seur d'origine ;
- memorisation de l'alarme par l'al-
lumage permanent du temoin de
preavis ;
- blocage de l'allumage du moteur.
L'alarme dure environ 1 mn et un
nouveau declenchement se produira
1 mn apres si la cause de declenche-
ment pC rsiste.
Le fonctionnement de l'alarme est as-
sure pour des tensions de la batterie
comprises entre 8 V et 16 V. Cette
fourchette est confortable car la ten-
sion de la batterie vane de 12 V a
14,5 V.
Les vehicules sont souvent sujets
des parasites violents (fermeture elec-
trique des vitres et des portes par tele-
commande, par exemple). Notre
montage n'en est pas affects.
Des essais de fonctionnement depuis
deux ans sur des temperatures com-
prises entre - 20° et 60° n'ont ja-

mais donne lieu a des declenche-
rnents intempestifs.
Precisons encore que le montage est
entierement protege contre les fausses
manipulations (inversions, etc.).
Une remarque enfin a propos des
temporisations : celle-ci sont fixes. En
effet, nous n'avons pas prevus de re-
sistances ajustables, afin d'eviter des
fonctionnements aleatoires suite aux
isolements que l'on rencontre fre-
quemment sur ces composants avec
l'humidite et les vibrations.

II - PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

Le synoptique represents a la figure 1
permet de mieux comprendre le fonc-
tionnement de l'alarme. Une action
stir le bouton de commande permet
de lancer le temporisateur (1 mn) de
miss en veille. A l'issue de ce temps,
le circuit de controle des ouvertures
est actif. Des lors, si une ouverture est
decelee, on commande un monosta-
ble de duree 2 s qui permettra d'ali-
menter fugitivement le buzzer.
Simultanement, un temporisateur de
8 s (entree) est active. Pendant ce
temps, grace a I'oscillateur TBF, le
circuit de preavis entre en jeu. Il per -
met la commande pulsee du relais B
de preavis. Le temoin de preavis cli-
gnote au tableau de bord.
Si l'alarme n'a pas ete coup& avant
8 s, le circuit d'alarme, via le meme
oscillateur TBF, est sollicite, II corn-

rnandera le relais A (alarme) dont le
fonctionnement sera egalement pulse.

Ce dernier permettra ]'alimentation
pulse, des quatre clignotants, ainsi
que 1e fonctionnement pulse de
I'avertisseur. Simultanement, le de-
clenchement de l'alarme a commande
la memorisation de l'alarme. Cette
fonction est importante puisqu'elle
nous assure le blocage du moteur par
coupure de l'allumage. Son second
role est d'altumer ou fixer le temoin
de preavis, qui avertira ainsi le pro-
prietaire que son vehicule a Re « vi -
site ».

Apres un certain laps de temps, le
temporisateur d'alarme declenchera
une impulsion permettant la remise
au repos de l'alarme qui, bien sur, res-
tera memorises. Pour effacer cette
fonction, it conviendra de mettre
l'alarme a l'arret.

Le bouton-poussoir permet de mettre
l'alarme momentanement au repos.
Unc minute apres cette action, elle re-
passera en veille.

La temporisation d'entree de 8 s peut
etre, sur un circuit, limit& a 2 s. En
effet, it est preferable de declencher
l'alarme plus rapidement suite a Fon-
verture du coffre AR par exemple. Il
s'agira la d'un choix personnel.
L'alimentation, issue de la batterie,
est entierement protegee et une regu-
lation a 5 V pour les circuits logiques
a tie realisee afin d'assurer un fonc-
tionnement tres constant.
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Fig. 2 Schima de principe,

III - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

a) Mise en veilie
de l'alarme

Avant de quitter son vehicule, le
conducteur a manoeuvre son interrup-
teur de commande. RI etant de faible
valeur par rapport a R2, les entrees
Al2 et A 13 passent rapidement au
NVO (niveau 0), All passe au NV I ,
ce qui assure la liberation de la bas-
cule memoire (portes B et C). Cepen-
dant, ces dernieres restent dans la po-
sition initiale.
L'entree El etait auparavant au NVO
par Da, R3 et la sortie Al I. Cette der -
Mere venant de passer au NV I, C3 se
charge tres Ienternent par All, R3,
R6. Pendant le temps de cette charge
(1 mn), le fait d'ouvrir et de termer
les portes est sans consequence pour
la bascule E, F est bloquee. A l'issue
de la charge de C3, El sera portee au
NV1. La bascule EF sera libre : nous
sommes en position veille.

b) Detection
(rune ouverture

L'ouverture de la porte conducteur,
par exemple, alimente en general le
plafonnier. Nous utilisons le contact
d'origine, qui reliera notre borne 1 a
la masse. F6 deviendra tres rapide-
ment un NVO par : F6, Rg, D5 et le
contact de porte. La mise au NVO de
F6 entraine le basculement des portes
E, F de telle fawn que nous trouvons
un etat bas permanent (meme si la
pone se refermait) en E3.
Aussitot C7 se charge par +, R9, C7 et
E3. Pendant cette charge, Ds et D9
sont portes au NVO. La sortie Dio
passe au NV I, ce qui permet de pola-
riser Ti via Ril et la base de Ce
dernier conduit et alimente le buzzer
de preavis. A la fin de la charge de C7
les entrees D8 et D9 repassent au
NV1. Duo devient un NVO garantis-
sant le blocage de Ti. Le buzzer n'est
plus alimente.

c) Preavis
Des la detection de l'ouverture, E3 est
passe au NVO. Cet etat est transmis
sur l'entree de K5. Cette pone NOR a
sa deuxieme entree ITU& a l'oscilla-
teur permanent M. L. Ce dernier peut
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etre assimile a un clignoteur. Des lors,
nous retrouvons en sortie K4, un si-
gnal pulse qui assure la polarisation
intermittente de T2 via D10 et R12. Le
relais B (preavis) bat done au rythme
de l'oscillateur.
Son contact travail permet d'allumer
le ternoin de preavis au tableau de
bord en pulse.
Le fait que E3 soit passe au NVO (ou-
verture d'une parte) ne permet plus
de recharger CI i via E3, D12, R14 et
C11. Ce dernier va done se &charger
lentement dans R16. A l'issue de ce
alai (8 s), 08 sera porte a un NVO, ce
qui deelenchera l'alarme.
Examinons le role de la borne V. Sup-
posons que la borne 3 soit affect& au
contact de coffre par exemple. Nous
&shorts, pour ce coffre, avoir un
preavis limite a 2 s au lieu des 8 s ha-
bituelles. Nous relierons done les bor-
nes 3 et V. Lors de l'ouverture du cof-
fre, la &charge de C11 sera acceleree
par le circuit supplementaire, R15,
138, borne V, borne 3 et la masse. La
&charge de C11 n'aura due que 2 se-
condes.

d) Alarme

L'entree G8 vient de passer au NVO.
Aussitat GIO devient un NV I ce qui

assure la charge de C12 via G10, C12,
R17 et la masse. Durant ce temps H12
est porte a NV1. Tant que l'alarme est
commandee, H13 reste a NV I, la sor-
tie H11 presente un NVO. Cet etat lo -
gigue est transmis a J1, Remarquons
que la seconde entrée (J2) est reliee
l'oscillateur. La sortie J3 delivrera,
dans ces conditions un signal pulse
qui assurers, via R13 et la base de T3,
la polarisation cyclique de T3. Le re-
lais A va done, a son tour, battre au
rythme de l'oscillateur. Le premier
contact de ce relais alimentera Paver-
tisseur d'origine. En revanche, pour le
deuxieme contact, nous alimentons
les clignotants. Remarquons que le
cote droit et le gauche sont alimentes
separement par des diodes distinctes
(D18 et D 19). Ces diodes sont indis-
pensables afin d'eviter l'allumage des
quatre clignotants en utilisation nor -
male.

e) Memorisation

Des le declenchement de l'alarme,
H l 1 est passe au NVO ainsi done que
!'entree B6. La bascule B, C change
done d'etat, et nous retrouvons un
NV1 en sortie de B4. Ceci permet de
polariser de maniere permanente 12

Photo 2. - Vue inferieure de ratarme haute fiabila

par B4, D11, R12 et la base de T2. Le
relais B reste done excite en perma-
nence :
- le temoin reste allume en perma-
nence ;
- l'allumage du moteur est coupe par
le deuxieme contact du relais B.
L'effacement de la commande ne se
produira qu'apres action sur l'inter de
comrnande.

f) Fin d'alarme

C12 s'est charge. H12 repasse au
NVO. La sortie H11 redevient un
NV1 bloquant les porter J (relais
alarme) et B (commande memorisa-
tion). Il convient de preciser cepen-
dant que des le dedenchement de
l'alarme, C3 a ere &charge par D3 et
R4. De ce fait, noire montage est au
meme stade que s'il venait d'ere com-
man&

g) Remarques

Afin d'eviter des detections intern-
pestives suite aux parasites, des pre-
cautions ont ete prises, notamment
au niveau des entrees de certaines
pones. Les entrees A 12 et A13 sont
protegees par un reseau RC tres effi-
cace R1, C2. Ce type de dispositif eIi-
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mine les signaux rapides (parasites).
Le meme procede a ete mis en ceuvre
sur l'entree F6 (circuit ouverture).
L'oscillateur M, L fonctionne en per-
manence, ainsi que le reste de la logi-
que C.MOS. Ce genre de composant,
presentant une consommation tres
faible, peut rester sous tension conti-
nuellement.
Chaque transistor est protege d'une
part par une zener en cas d'alimenta-
tion trap importante, et une diode
classique protege egalement le tran-
sistor correspondant a la bobine du
relais A ou B (effet de self).
Le regulateur IC4 est egalement pro-
tege contre les surtensions issues de la
batterie par R5 et C5. Enfin D2 assure
la protection de IC4 en cas d'inver-
sian de la polarite.

La resistance R3 evite une deteriora-
tion de A 11 lors de l'action sur le
poussoir annulation. Nous avons vo-
lontairement insiste sur la partie
theorique de ce montage aim que cha-
cun puisse assimiler facilement le
fonctionnement de l'ensemble de
cette realisation.

IV - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprime
Les dimensions de la carte imprimee
(fig. 3) sont prevues pour permettre
une mise en place facile dans un cof-
fret Teko P3. Pour cela, nous vous
conseillons de respecter le trace re-
tenu. Afin d'eviter toute erreur, nous
vous invitons a employer de pref.&

ci 6.4; _LILA

rence la methode photographique.
Effectuer la gravure au perchlorure de
fer tiede (40°) en agitant reguliere-
ment afin d'eviter d'emprisonner des
bulles d'air. Proceder ensuite a un
rincage et un sechage serieux. Decou-
per la plaquette en respectant les
contours, au niveau des evidements.
Realiser le percage des differents
trous : 1 mm pour les petits compo-
sants, 1,2 mm pour les elements plus
importants, 1,5 mm pour les diodes
D18 et D19 et 3 mm pour les quatre
fixations.
Reperer au marqueur l'affectation
des differentes tosses dans le but de
faciliter le cablage ulterieur.

Fi a 3 Implantation et trace a techelle.
et 4
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Fig. 5 Plan de percage du coffrei

Proceder a l'insertion des composants
selon la figure 4. Commencer par les
elements bas, straps, resistances, dio-
des, pour terminer par les relais. No -
ter que les circuits integres ne seront
pas mantes sur support afin d'elimi-
ner tout risque de mauvais contact
this au vibrations ou a l'humidite.
Cela implique d'utiliser un fer a sou -
der dont la panne est reliee a la terre
pour proteger les circuits C.MOS.
Etamer largement les pistes larges
afin d'augmenter la section cones-
pondante (circuit de puissance).

Effectuer un controle particuliere.
ment serieux : soudures, valeurs des
composants, orientation des elements
polarises. L.a valeur de R18 sera de
10 S2 pour un temoin lumineux classi-
que (ampoule) et de 47013 pour une
LED rouge, le cas echeant.

b) Montage final

Percer le fond du coffret selon la fi-
gure 5. Afin d'eviter un raccordement
a l'exterieur du coffret, dont la tenue
serait incertaine dans le temps, nous
avons prefers effectuer des liaisons a
l'aide d'une barrette d'electricien di-
rectement a l'interieur du boitier.
Pour cela, it sera necessaire de pre-
voir une fence destinee au passage des
fils scion le type d'installation (fig. 6).
Fixer la carte imprimee dans le cof-
fret, a l'aide de quatre vis de 3 mm
avec des contre-ecrous pour surelever
legerement cette plaquette.

(suite page 131)

Realiser le cablage interne selon la fi-
gure 7. Noter que certaines liaisons
internes seront effectuees en fil
1 mm2 (circuit de puissance). Fixer, a
l'exterieur du boitier, le buzzer et pro -
ceder a son raccordement en respec-
tant les polarites. Bien reperer les bor-
nes sur le domino pour eviter toute
erreur ulterieure.

Le cablage sur le vehicule est repre-
sente A. la figure 8. S'il n'en n'est pas
muni d'origine, il conviendra d'ins-
taller des contacts sur les pontes AR
et/au sur le coffre.

Fixer (eventuellement) le bouton
d'annulation dans le coffre ainsi que
l'interrupteur de commande, qui se -
rant dissumules. Raccorder (even-
tuellement) le ternoin de preavis sur
un ternoin disponible au tableau de
bord. Les liaisons avec les clignotants
se feront facilement sur les lampes
AV. Prevoir la fixation flu boitier a un

Fig. B Fente destinee au passage des fils. emplacement non atteint par les pro -

20
-

10

Photo 3 - Aspect dun des relais 12 V.
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LABO 08:
MULTIMETRE
DIGITAL

Labo 08 est un multimetre digital de precision
permettant de mesurer les tensions continues,
alternatives et les resistances en quatregammes.

es caracteristiques se Impedance d'entree de 1 a 10 it
resument dans le ta- Alimentation ± 9 a 15 V
bleau suivant : Gamme de frdquence 5 Hz -100 kHz

Position V alt. V - Resolution Ohms Resolution

1 999 mV 999 mV 1 mV 999 it 1 ft
2 9,99 V 9,99 V 10 mV 9,99 kit 1012
3 99,9 V 99.9 V 100 mV 99.9 kit 100 ft
4 999 V 999 V 1 V 999 kft 1 kit

ELECTROIVOUE
COLLEGE

LE PRINCIPE DES KITS
a ELECTRONIQUE
COLLEGE »

Dans un but educatif, < Electronique
College » offre un choix de deux pos-
sibilites pour la realisation du mon-
tage.
ler choix : Realisation du circuit par
yous-memes.
Vous trouverez ci-joint un dessin du
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circuit imprime, a l'echelle 1. Ce-
lui-ci, a l'aide d'une des deux metho-
des Transpage ou Diaphane, vous
permettra de realiser votre circuit im-
prime sur plaque presensibilisee.
Nous vous conseillons enfin de l'eta-
mer a l'aide d'un produit d'etamage
froid [demander a votre revendeur).

choix : Utilisation du circuit im-
prime « Electronique College n.
Ce circuit imprime, fourni en verre
epoxy de 16/10, est [lyre cote cuivre
recouvert d'un vernis appele vernis
epargne. Ceci presente les avantages
suivants :
- risques de court -circuit entre pistes
lors de l'operation de soudure reduits
au minimum ;
- protection des pistes en cuivre
contre l'oxydation ;
- aide au reperage des pastilles grace
au quadrillage realise dans le vernis
epargne.
En outre, ce circuit est etame, cela fa-
cilitant le travail lors du soudage des
composants. Que vous ayez choisi la
ire ou la 2e rnithode, it vans reste
percer le circuit et a souder les corn-
posants.
a) Percage : 1,3 mm pour les grandes
pastilles rondes ; 0,9 mm pour toutes
les autres pastilles.
b) Montage : le reperage des compo-
sants se fait sur une grille quadrillee
au pas de 2,54 mm. Les ordonnees
sont reperees en a, a', b, b', c, c', d,
d'... Les abscissas en 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8... Pour chaque composant, les coor-
donnees de ses connexions sont don -
'tees dans le tableau de montage, vous
permettant de le positionner a coup
stir correctement.

SCHEMA DE PRINCIPE

Nous etudierons separement les trois
ensembles suivants :
- l'ohmmetre ;
- le convertisseur AC/DC ;
- le cablage avec Labo 01.
Nous avons choisi pour mesurer les
resistances une methode simple a de-
bit constant.
La celebre loi d'Ohm (V = RI), nous
enseig,ne qu'a partir d'un courant I
connu, it est alors possible d'ecrire

X = avec X resistance a mesurer.

La figure 1 represente le circuit inte-
gre C13 capable de fournir un courant
constant dans une large gamme de re-
sistance de charge.
Les calibres sont selectionnes par
commutation sur les resistances R7 a
R10.

ohms
ra3
ra4

Fin. 1 Circuit integre delivrant un mu-' rant constant.

II suffit de mesurer la tension en volts
aux bornes de la resistance X (entre
ohms et masse).
La figure 2 represente le schema du
convertisseur AC/DC.
L'amplificateur operationnel CI I, ali-
mente par les tensions ± 5 V, elimine
la tension residuelk aux diodes par

Schema de principe du convertis-
seur AC/DC_

Photo 2. - LABO 08 une fair manta.
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Photo 3. - Rappelons que le montage s'associe au LABO 01.

Fig. 3
et4 Trace du circuit imprime et im-

plantation des elements.

un circuit de contre-reaction. Apres
redressernent, la capacite C2 reduit
l'ondulation en S. Le reglage s'effec-
tue par rai.

MONTAGE DE
LABO 08

Le montage necessite une grande at-
tention. Les composants sont places
du cote non cuivre le plus pros possi-
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Photo 4. - Circuit imprimi traditionnei.

ble du circuit. Pour les transistors, re-
server une garde d'au mains 5 mm.
La figure 3 represente le schema d'im-
plan tat ion.
Effectuez le cablage dans l'ordre indi-
que par le tableau annexe. 11 est
conseille de lire le paragraphe relatif
la facon de faire une soudure correcte
ainsi que le tableau d'identification
des composants avant de continuer.

M1SE EN ROUTE
DE LABO OB

Le montage des composants est ter -
mine. Verifier une derriere fois rim --
plantation et leur sens (diodes, tran-
sistors et condensateurs polarises).
Verifier aussi l'etat des soudures et
les courts -circuits possibles entre pis-
tes.
Si vous posseder Labo 01, verifier
bien son etat de fonctionnement.
Remplacez le contacteur d'origine
par le modele 3 x 4 positions : le 2 x 6
servant aux commutations ohm, V
AD/DC doit etre regle en but& sur
n° 3.
Utiliser la figure 4 et le schema de
Labo 01 pour les liaisons entre com-
mutateurs.
Le contacteur II (3 x 4 P) sert aux
fonctions suivantes :
1° calibre des tensions entre A et 1,

2, 3, 4 ;

2° calibre des resistances entre B et
5, 6, 7, 8 ;

3° calibre des points decimaux entre
C et 9, 10, 11, 12.
Le contacteur 12 sert aux fonctions
suivantes :

10 calibre des tensions alternatives
entre C et 7 et A et 1 ;

2° calibre des tensions continues en-
tre A et 2 et C et 8 ;
3° calibre des resistances entre A et 3
et C et 9.
Reliez en dernier le point 0 a la masse
du voltmetre Labo 01, le + 5 V au

plus » du condensateur CI (220 AF),
R5 a la resistance d'entree du circuit
integre 3162. Attention au branche-
ment de la deuxieme pile de 9 V, son
ix plus » se trauve sur le point milieu
0. I represente l'emplacement reserve
a l'interrupteur. La mesure des ten-
sions se situe au niveau de la borne
E+ de Labo 01.

REGLAGES

Verifier le fonctionnement en bran -
chant les deux piles sur position Volt
AC ou DC, l'afficheur doit rester au 0
(en court-circuitant E+ et 0). En posi-
tion ohm, l'appareil indique un cle-
passement de gamine. Le reglage des
tensions alternatives s'effectue
l'aide de la resistance ajustable rat. Il
est preferable de se servir d'un volt -
metre pour obtenir une source de re-
ference en tension sinusoidale.
Pour les mesures de resistance, ajus-
ter chaque calibre a l'aide de raja ray.
Deux methodes peuvent etre em-
ployees:
10 Reglage du courant a l'aide d'un
milliamperemetre 10 mA, 1 mA,
0,1 mA et 10 AA pour les calibres res-
pectifs de 1 k1t, 10 kit, 100 1(11 et
1 MO.
2° Reglage a partir de resistances eta-
lonnees a 1 % pres.

Photo 5
Montage
a l'interieur
du coffret special.

NOMENCLATURE

LABO OB

Resistances 1/4 W

Ri : 2,2 MI] (rouge, rouge, vent)
R2, R5 : 100 kSl (marron, noir, jaune)
R3, R4 : 10 1(0 (marron, noir, orange)
R6 : 2,2 14:0 (rouge, rouge, rouge)
R7 : 9,1 SI (bianc, noir, or)
Rg : 470 iZ (jaune, violet, marron)
R9: 1 kS2 (marron, noir, rouge)
R fa : 15 (marron, vent, orange)

Resistances ajustables

rat : 2,2 kit
rat : 100 0
ra3 : 470 iZ
ra4 : 10
raj : 47 kft

Condensateurs

Ct : 1 uF/16 1 chimique
C2, C3 : 4,7 p.F116 V chirnique
C4 : 220 nF
C5, C6 : 100 nF

Diodes

2 diodes : 1N 4148

Circuits integres

I CI 71081
1 CI LM 334
1 CI 79L05C

Divers

commutateur rotatif 3 x 3
positions (I 1)
I inverseur bipolaire
1 support de CI 8 broches
1 cordon de pile 9 V
16 picots
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NOMENCLATURE
Rappel sur le LABO 01.
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Resistances
R4 : 910 Q, 1/4 W (blanc, matron, mat-
ron, or)
R3: 9,1 /61, 1/4 W (blanc, matron,
rouge, or)
Rs : 10 IdI. 1/4 W (matron, noir. orange.
or)
R2 : 91 161, 1/4 W (blanc. matron,
orange, or)
RI : 910 ks1, 1/4 W (blanc. matron,
jaunt, or)
R6 : 150 S2, 1/2 W (matron, vert, mat-
ron, or)
RAI, RA2: 10 IcC1, ajustable horizonlale

Conde.isateurs
Cf: 220 uF, 63 V, chimique polarise
(axial ou radial)
C2: 220 nF, 220 V (rouge, rouge, jaune,
blanc, rouge)
C3 : 10 0', 250 V (tnarron, noir, orange,
blanc, rouge)

Diodes
Di: 1N4148
LED 1 : LED rouge 5 mm
LED 2 : LED verte 5 mm

Transistors
T,. T2. T3: 2N2907

Circuits integres
: CA 3161

1C2: CA 3162
1 regulateur 5 V 7805

Divers
: commutateur rotatif 3 x 4 positions

k : interrupteur unipolaire (ou inver-
seur unipolaire)
3 afficheurs 7 segments TLR 333
3 supports de CI 14 broches a wrapper
(pattes longues)
2 supports de CI 16 broches
I cordon de pile de 9 V
15 picots
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FOOT -BALL DETABLE
Les circuits integres logiques, et particulierement
les modeles en technologie C.MOS, caracterises
par leur faible consommation, se pretent
admirablement a la realisation d'une foule de jeux
electroniques. La seule limitation, en ce domaine,
est Celle due a l'esprit inventif des concepteurs.

a societe Selectronic,
hien connue de nos lec-
teurs, en administre la
preuve avec ce jeu de

football de table, oil joueurs et ballon
sont, naturellement, materialises par
des diodes electroluminescentes.

LE PRINCIPE DU JEU

Le terrain est constitue, dans cette
realisation, par le circuit imprime lui-
meme. Sur le cote « composants
vert comme une veritable pelouse,
Bien sur, une serigraphie blanche in-
dique les contours du terrain, la ligne
median de separation, et les buts de
chacune des equipes.
Au total, dix diodes electrolumines-

centes symbolisent les joueurs, soil
cinq pour chaque equipe. Ce n'est
evidemment pas Ia composition
recite, mais cette reduction du nom-
bre des participants permet une nota-
ble simplification des circuits eiectro-
niques. En pratique, d'ailleurs, elle
n'enleve rien a l'interet des matches,
qui se disputent entre des partenaires.
Chacun d'eux dispose de cinq
joueurs, c'est-a-dire de cinq diodes
electroluminescentes : jaunes pour
une equipe, et rouges pour l'autre,
avec la distribution, sur le terrain,
qu'indique Ie dessin. On y volt, de
chaque cite, un gardien de but, une
ligne d'arrieres (deux joueurs) situee
en retrait de la separation mediane, et
une ligne d'avants (deux joueurs eg,a-

lement), places en position d'attaque
vers les buts de l'adversaire.
Les protagonistes qui disputent le
match disposent, chacun, d'un bou-
ton-poussoir. Lorsque celui qui initia-
lise le jeu presse le sien, les dix diodes
electroluminescentes s'allument tour
a tour, salon une sequence dont le
dessin precise l'ordre : on voit que les
joueurs u jaunes » se passent le ballon
de l'un a l'autre, jusqu'a le mettre
dans les buts adverses ensuite, la
merne progression intervient pour Ies
joueurs < rouges ». Chaque adver-
saire marque un but si, en appuyant
au bon moment sur son poussoir, it
arrete le defilement quand le but de
l'adversaire est allume.
Toute la difficulte provient de la vi -
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tesse a laquelle progresse le jeu : cha-
que diode ne reste illuminee, en effet,
que pendant 50 ms environ. Il faut
alors faire preuve de reflexes hors du
commun... ou se fier au hasard !

LE SCHEMA
DU MONTAGE

11 est indique a la figure 1, et corn-
porte, pour l'essentiel, deux circuits
integres : CI', de type 4017, et Cl2, de
type 4093.
Le circuit 4093 renferme, dans un
boitier unique, quatre triggers de
Schmitt a deux entrées, que nous
avons references A, B, C et D, sur le
schema. Le trigger C fonctionne en
oscillateur astable, avec une Ire-
quence determinee par R4 et C4, et
qui atteint ici 20 Hz environ. Les ere-
neaux de sortie, remis en forme et in-
verses par la trigger D, attaquent ('en-
tree d'horloge du compteur 4017.
Toutefois, le trigger C ne peut osciller
que si sa deuxieme entree se trouve
port& au « +» de l'alimentation.
C'est ici qu'interviennent les triggers
A et B, dont l'assemblage forme un
bistable. Au depart du jeu, en pres-
sant soit S1, soit S2, on fait basculer la
sortie de B a l'etat haut : l'oscillateur
s'enclenche, et les sorties du 4017
passent, tour a tour, A Petra haut.
Lorsque I'un des joueurs presse a
nouveau Si ou S2, l'oscillateur s'ar-
rete a l'etat haut, et la LED corres-
pondante reste allum& : un but est
marque... si cette LED est celle du
gardien.

On remarquera le dispositif d'arret
automatique constitue par les transis-
tors T11 et T12. Lors de l'initialisa-
tion, T12 conduit, et charge le conden-
sateur C2 pratiquement au potentiel
de l'alimentation. Dans ces condi-
tions, T11 est sature, et on retrouve
pratiquement 9 V sur son emetteur,
pour alimenter ICI et les transis-
tors T1 a T10, done les diodes electro-
luminescentes. En revanche, lors de
l'arret de l'oscillateur, C2 se &charge
a travers R2, avec une constante de
temps voisine de 10 secondes. A l'is-
sue de ce delai, la diode « immobili-
see » s'eteint automatiquement, et
une autre sequence peut recommen-
cer.
L'ensemble du montage s'alimente
sous 9 V, a ('aide d'une pile minia-
ture. On remarquera la diode D1, qui
protege toute l'electronique contre
une inversion accidentelle de polarite
de la pile.

LISTE DES COMPOSANTS

Ri : 100 k12 (marron, noir, jaune)
R2 : 2,2 MS2 (rouge, rouge, vent)
R3 : 10 fl(marron, noir, noir)
R4 : 220 kSt (rouge, rouge, jaune)
R5 : 10 k11 (marron, noir, orange)
R6 : 10 Id) (marron, noir, orange)
R7 a R16 : 15052 (marron, vert, marron)

: 47 nF
C2 : 4,7 ILE, 16 V
C3 : 2,2 aF, 16 V
C4 : 220 nF

Di: 1N4148
LED) a LED5 : diodes electrolumines-
centes rouges
LED6 a LEDio : diodes electrolumines-
centes jaunes
Ti a T10 : BC 237 B
T11EtT12:BC517
ICI: 4017E
1C2 : 4093 B
Si et S2 : poussoirs a contact « travail »

Coupleur pour pile miniature 9 V
Boitier Heiland HE 222 (transparent)

-9v

r

a:
7602

Fig. 1 Schema de principe, circuit im-
a 3 prime et implantation.
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La figure 2 donne le dessin du circuit
imprirne, vu du cote cuivre. Il est li-
vre etame, perce, et protégé par une
couche de vernis epargne. Pour la
mise en place des composants, on se
reportera au schema d'implantation
de la figure 3.

La raise en place des composants
exige beaucoup de soin. En effet, le
montage est asset dense, avec des
pastilles de petites dimensions, et des
pistes euivrees fines et serrees. Pour
eviter des pants de soudure, done des
courts -circuits, it faudra employer un

fer a panne tires fine, et bien propre.
L'ensemble a ete congu pour prendre
place dans un coffret Heiland HE 222
transparent (voir nos photos), qui re -
colt le circuit et la pile. Sur la face su-
p6rieure, deux trous seront perces
pour le passage des poussoirs.

E

BOITIERS
EUROPE ELECTRONIQUE EQUIPEMENT

n partant de ce grand
adage qu'on a toujours
besoin d'un plus petit
boitier que le sien, la

societe Europe Electronique Equipe-
ments commercialise tout un ensem-
ble de modeles particulierement int&
ressants.
Parmi les derniers nes, le PP 12
(78,5 mm de longueur, 40 mm de lar-

Aspea du modele PP 12.

geur et 21 mm d'epaisseur). En
somme, des coffrets prev-us pour l'in-
sertion de nos montages telecomman-
des a infrarouge, par exemple.
En ABS antichoc, certains avec corn-
partiment pile, grille d'aeration et
acoustique, supports pour circuits im-

primes, assemblage rapide, finition
soignee, le tableau consigne les diffe-
rents modeles disponibles.

Z.I. Nord, chemin des Vemedes
83480 Puget-sur-Argens
Tel. : 94.45.24.56, 94,45.24,57

MODELE
DIMENSIONS

Lid x14
CO FRPA RTIM ENT

PILE
GRILLE

AERATION CORE ORS
SUPPORTS
POUR C.I.

ASSEMBLAGE

PP3 100x 74/x24 nun non Rouge  Noir
moire

3 Double reign ilk 2 via

PP4 121 x3ifix311 non MAI Rouge  Noir
knee - Beige

3 Deux eouverclea 2 am

PENA 121 x 56x31 non out itouge - Nal.
i tour  flew

3 Deux couverelre I nil

PH 111,60,2) nu. non linage-Noir
knot - Beige

4 I. rn eouverele:Iic

PPG

Pr

90 z 16x23

12:,47 x23

non

igll

nun

non

Rouge  Nnir
holm  Cr,,

Rouge  Heir
hoire - Beige

3 tin rot:verde I on

lin eouverelt I ois

Pr7A 12:.-37 x23 OW OM Rouge - Noir Lin cvuwercir I...is
!your - Beige

Phi 131,461/x29 PI= 11011 I{ iallY Noir 4 tin con verde .3 ...D.
I. nue  !Sew
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ORGUE DE
BARBARIE
PROGRAMMABLE
Nos articles decrivent souvent des montages a
caractere strictement utilitaire et quelque peu...
austere. Aussi, avons-nous decide d'introduire
dans nos colonnes un peu de poesie, par la
publication de cet instrument de musique
programmable aux possibilites veritablement
multiples, grace a la mise en ceuvre d'une
mernoire.
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I - LE PRINCIPE

a) Considerations generales
sur le son (fig. 1)

En physique, on a ('habitude de defi-
nir le son comme &ant la transmis-
sion, dans un milieu elastique, de per-
turbations periodiques ou non. Ces
perturbations, qui sont en fait une
suite de pressions et de depressions,
se deplacent ainsi de proche en pro-
che, a la maniere des ondes formees
par un cailiou que l'on a jete dans
l'eau.
L'origine d'un son est toujours mica-
nique, qu'il s'agisse de la vibration
d'une corde de guitare ou d'une corde
vocale, ou encore de.celle de la mem-
brane d'un haut-parleur.
Le son ainsi genere se transmet suc-
cessivement, par le milieu elastique
que constitue l'air, aux couches voisi-
nes de ce dernier, avant de frapper le
tympan de noire oreille. Par Pinter-
mediaire d'organes assez complexes,
cette perception aboutit enfin au nerf
auditif, lequel achemine la sensation
a noire cerveau.

Un son peut etre caracterise par une
frequence fixe ; dans ce cas, it est dit
musical. Mais it peut egalement etre
d'une frequence variable et quelcon-
que pour donner le « bruit », qui peut
etre plus ou moins ag,reable a enten-
dre.
Enfin, et d'une facon un peu plus
scientifique, on peut etudier le son
pat- l'examen de trois parametres :
l'intensite, la hauteur et le timbre.

10 L'intensite

Pour un son d'une frequence donnee,
l'intensite se definit par l'importance
des differences entre les pressions et
les depressions physiques conseeuti-
ves relevees en un point de l'espace
elastique servant de milieu transrnet-
teur. Pius ces differences sont gran -
des, plus le son est intense. En mate-
rialisant ces perturbations, par
l'intermediaire de l'ecran d'un oscil-
loscope branche par exemple a la sor-
tie d'un microphone, on constate que
plus le son est intense, plus i'ampli-
tude des sinusoides relevees est
grande. L'intensite d'un son s'ex-
prime en decibels.

Photo 2. - Tres bel exereice d'itriplaraation des Elements.

 li;;.!,:.11r1 11M:

2° La hauteur

Elle est caracterisee par la frequence
des perturbations periodiques. Plus
cette frequence est elevee, plus le son
devient « haut ». Notre oreille percoit
ainsi les sons dont la frequence vane
de quelques hertz a 15 on 20 000 Hz.
Au-dela de cette valeur, le tympan
n'est plus capable de vibrer mecani-
quement a ces frequences : c'est le do-
maine des ultrasons, inaudibles pour
nous, mais que certaines especes ani-
males telles que les chiens et les
chauve-souris pergoivent.

3° Le timbre

II s'agit d'une notion un peu plus sub -
tile. Deux sons peuvent avoir la
meme intensite et la meme hauteur et
pourtant, nous ne les percevons pas
de la meme maniere. Ainsi, le A la »
Emis par un violon est different de ce-
lui qui est genere par une trompette
ou encore du « la » chante par un te-
nor a l'Opera. En fait, ce qui les dis-
tingue, c'est le nombre et l'intensite
de frequences generalement plus ele-
vees que la frequence de base et dont
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> a Le son est plus
,n tense que Le son 0

b < a 1 Le son fB7 est plus haut que le son

0, sa frequence etant plus 4Le.ie
Le son a un timbre plus riche que le son 0
it est earacterise par une frequence harmonique
supplementaire.

Fig. 1
Intensite hauteur et timbre d'un
son musical.

le rapport a cette derniere s'exprime
souvent par un nombre entier. On a
l'habitude de les appeler des frequen-
ces harmoniques.

b) Quelques regles
elementaires de solfege (fig. 2)

Que nos lecteurs se rassurent : l'au-
teur n'a pas du tout l'intention
d'aborder un tours de musique. Ce-
pendant, le rappel de ces quelques re-
gles est necessaire pour passer a Ia
programmation de l'orgue sans trop
de problemes, pour la plupart des
partitions.
En general, un morceau de musique
se definit par sa melodic et par son
accompagnement, que l'on regroupe
sur deux portees caracterisees cha-
cune par des lignes, des interlignes et
une cle.
Generalement, la port& regroupant
la melodie (port& superieure) com-
porte a son debut une cle de g sol ».
Celle qui correspond a i'accompagne-
ment (port& inferieure) possede une
cle de g fa ». Mais ce n'est pas obliga-
toire : certaines portees d'accompa-
gnement peuvent egalement etre Ca-
ractCrisCes par une cIe de g sol
La figure 2 indique le nom des notes
par rapport aux lignes et interlignes
des portees, suivant la cle figurant en
debut de pollee.
Parfois, on pelt rencontrer devant
une note un signe d'alteration tel que
le diese (#) ou le bemol (b). Rappe-
Ions qu'un diese releve la note en res-
tant A une frequence plus faible que
celle qui caracterise la note suivante.
En revanche, un bernol diminue la
hauteur d'une note tout en la laissant
superieure a la note inferieure.

Pour des raisons de simplification,
notre orgue ne dispose pas des dieses
et des bemols ; it n'est donc pas possi-
ble de les programmer si ces signes se
presentent sous forme d'alteration,
c'est-i-dire avant une note.
Par contre, nous verrons a la fin de
l'article que la programmation reste
possible dans le cas on ces signes d'al-
teration figurent en debut de port&
immediatement apres Ia cle, grace a la
realisation d'une transposition, dont
nous indiquons la procedure.
Independamment de la notion de
hauteur, les notes se caracterisent par

On a ainsi defini la ronde,
la blanche, la noire, la creche, la dou-
ble croche et la triple croche. En pas-
sant de l'une de ces notes a la sui-
vante, la duree se trouve a chaque fois
divisee par deux. Une note pointCe a
sa droite voit sa duree augment&

d'une demi-valeur. Toutes ces regles
s'appliquent egalernent aux silences
dont la representation est rappelee en
figure 2.

c) Le principe de fonctionnement
de l'orgue

Pour expliciter le principe de fonc-
tionnement de l'orgue, it est peut-titre
plus simple de dCcrire ses caracteristi-
ques et son mode d'emploi. Notre or-
gue est done alimente par le secteur,
mais comporte en plus une batterie
de sauvegarde de la mCmoire en cas
d'absence d'alimentation, notam-
ment lors du transport. Elle comporte
une memoire de 2 048 adresses carac-
terisees chacune par 8 bits. La pro-

Fig,uelques regles elemeniaires de
2 soilege.
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Photo 3. - Gros plan sur les ajustables.

Fig. 3 Synoptique de fonctionnement.

grammation s'effectue par le moyen
de 8 interrupteurs dont la position
des leviers correspond a « 0 » ou

1 ». Un bouton de validation per -
met de realiser la programmation

Selection

Programmationi Lecture

Comma nde
0 o

Marche

Arrit °__,.°

Sauvegarde

Cornmande
lecture

Base de
temps 6°1 -Loge

Commande
programmation

Avance pas
a pas de
t'hor Loge

Ordre d'enregiStrement I

1

interrupteurs de
programmation

Me moi re

ritreesir Sorties

ecodage
Accompagnement "

Accord notes

Generation sons
accompagnernent

Validation
de l'adresse
pregrammit

Vte RAZ
0 o

Detection et signaLisation
de to position

" Zero

Decodage
" MeLodie "

Accord notes

AmpU1icaLion

SeLecteur
' Lie / saccade"

Generation sans
" rrmisigue

Ampt fication

d'une adresse donnee. Apres cette va-
lidation, le compteur selectionnant
les actresses passe automatiquement
sur l'adresse suivante pour une nou-
velle validation et ainsi de suite.
En phase de lecture, une base de
temps reglable fait avancer le comp-
teur-selectionneur d'adresses. Les va-
ieurs relevees sur les huit sorties de la
memoire sont decodees par deux de-
codeurs « BCD decimal », Pun
correspondant a l'accompagnement,
l'autre A la melodie. Chaque decodeur
possede 10 sorties qui, par l'interme-
diaire d'ajustables, generent chacune
10 notes differentes, grace a un oscil-
lateur. Apres amplification, les sons
aboutissent sur deux haut-parleurs se -
pares : l'un pour l'accompagnement,
I'autre pour la melodic. Le volume du
son restitue peut etre regle separe-
ment sur chaque voie, grace a deux
potentiometres.
Il est possible d'arreter a tout mo-
ment le deroulernent du programme
grace a un bouton-poussoir «Arret ».
Un autre bouton 4,< Marche » en as-
sure le demarrage. Un bouton
« RAZ >> assure a tout moment la re-
mise a zero du compteur. Cette posi-
tion particuliere est d'ailleurs signal&
par LED.
Par voie de programmation, la RAZ
pent etre rendue automatique apres le
dernier morceau restitue.
Enfin, et de facon separee sur les deux
voies, it est possible lors de la lecture
de Tier les notes consecutives ou au
contraire de les separer par de brefs
silences.
La figure 3 reprend le synoptique
complet du fonctionnement de l'or-
gue.

II - LE FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 4)

L'energie sera fournie par le secteur
220 V. Un transformateur abaisse
donc la tension primaire a une valeur
secondaire de 12 V. Un pont de dio-
des en assure le redressement tandis
qu'une capacite importante C2 opere
un premier filtrage. La capacite Ci se
caracterise par un dielectrique prevu
pour resister a une tension d'au
moins 400 V. Montee sur le primaire
du transformateur, elle est char*
d'efirniner les eventuelles frequences
parasites en provenance du secteur,
Lc transistor NPN T1, dont Ia base est
rnaintenue a une valeur constante de
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Fig. 4 Alimentation el sauvegarde.

10 V grace A la diode Zener DZI, deli-
vre, au niveau de son emetteur, une
tension continue et regulee a une va-
leur de l'ordre de 9,5 V, dont la capa-
cite C3 assure un second filtrage.
Nous verrons ulterieurement que cc
polemic] assure l'alimentation des
haut-parleurs. Un second transistor
T2 avec la base polarisee a une valeur
de 6,2 V par la zener DZ2 de 5,6 V et
la diode Di (5,6 V + 0,6 V - 6,2 V)
fournit a son emetteur une tension
d'environ 5,6 V, filtree par la capacite
C4. La LED Li, dont le courant est li-
mite par R3, signale le bon fonction-
nement de l'alimentation.

b) sauvegarde de la memoire
(fig. 4)

En aval de la diode Da, on dispose
ainsi d'un potentiel continu et regule
a environ 5 V, valeur nominale impo-
see par la presence de la memoire
i4PD 446. La capacite C7 effectue un
ultime filtrage, tandis que Cg est phi -
tot chargee d'eliminer toute fre-
quence parasite.
La particularite du montage reside
dans le fait que la memoire doit etre
sauvegardee en ca.e. d'absence d'ali-
mentation, sous peine de deprogram-
mation.
A cet effet, une batterie de 3,6 V se
trouve chargee par Pintermediaire de
D3 et la resistance de limitation R4.
Notons que ce courant de charge doit
rester compris entre 0,5 mA et 1 mA,
etant donne que la charge peut etre
permanente. En cas d'absence d'ali-
mentation, R4 est shunt& par D2 et
l'on dispose d'une tension continue

de l'ordre de 3 V. Grace a 133, cette
tension de sauvegarde ne peut ali-
menter que le o plus» de l'alimenta-
tion de la memoire tandis que tout le
restant du montage se trouve isole.
Pour obtenir la mise en veille de la
memoire (stand-by), qui est l'etat ou
la consommation est minimale, it est
necessaire de soumettre l'entree Cs
(broche n° 18) a un etat haut, comme
l'indique la table de fonctionnement
de la figure 9. A cet effet, des qu'il n'y
a plus d'alimentation, le Transistor T3
se bloque et son collecteur presente la
tension de sauvegarde. En revanche,
des que l'alimentation se retablit, T3
se sature, le collecteur passe a un ni-
veau logique zero et la memoire rede-
vient active. La capacite C6 retarde
legerement la mise en action de la me -
moire au moment de l'apparition de
l'alimentation afin de ne pas creer de
perturbations au niveau de la me -
moire pendant la phase d'instabilite

Photo 4. - Le circuit integn4 principal.

caracterisant le retablissernent du pip-
tentiel.
La consommation de la memoire en
etat de veille reste inferieure a 1µA ;
l'autonomie de Ia batterie de sauve-
garde atteint ainsi plusieurs mois.

c) Base de temps de l'horloge
(fig. 5)

Cette base de temps est constituee par
les pones NAND III et IV de IC2,
montees en multivibrateur. Un tel
montage entre uniquement en oscilla-
tion si l'entree de commande 13 se
trouve soumise a un etat haut. Si cette
derniere est reliee a un etat bas, la
sortie de la porte IV presente un etat
haut tandis que calla de la porte III
mantic un etat bas ; c'est la position
de blocage.
Mais revenons au fonctionnement de
notre base de temps, avec l'entree de
commande soumise a un etat haut, et
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plagons-nous en un moment du cycle
on la sortie de la porte III presente un
etat haut et oil celle de la pone IV de-
livre done un kat bas. La capacite
C11 se charge alors a travers Pi et R 13
et la potentiel a l'entree 12 &credit
progressivement au fur eta mesure de
la charge de C 11. Lorsque cette valeur
de potentiel atteint environ la demi-
tension d'alimentation, la pone IV
bascule et sa sortie passe a l'etat haut,
tandis que celle de Ia porte III pre-
sente un etat bas. La capacite C11 se
decharge puis se charge dans l'autre

sens, toujours par Pintermediaire de
p1 et de R13. Le potentiel present sur
Pentree 12 croft progressivement
jusqu'a atteindre de nouveau la demi-
tension d'alimentation qui fait rebas-
cuter la pone IV qui retrouve ainsi le
moment du cycle d'oft nous sommes
partis au debut de ces explications.
En definitive, un tel montage &Eyre
a sa sortie des creneaux dont la pe-
riode s'exprime par la relation :

Ts =-. 2,2 (R 13 + P)Cii
Ainsi, et grace au potentiometre P, ii
est possible de faire varier a volonte

la frequence des creneaux delivres qui
varie du dixieme de seconde a envi-
ron 2 secondes, suivant la position
angulaire du curseur de Pi, compte
tenu de la valeur de la capacite C11 re-
tenue.

d) Commande de la base
de temps (fig. 5)

La pone AND II de ICI assure la
commande de la base de temps. A son
etat de repos, sa sortie presente un
etat bas. Il en est de mettle pour l'en-
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tree 6 fore& au niveau zero, par la re-
sistance Rii. Par contre, l'entree 5 re-
coil normalement un &at haut de la
porte NOR IV de IC3. Si on appuie
sur le bouton-poussoir BPI (Marche),
la sortie de Ia pone passe a l'etat
haut ; cette situation subsiste meme
lorsque l'on relache BPI, grace au ver-
rouillage que realise is diode D9. Le
multivibrateur entre done en action

et delivre ses creneaux de comptage,
Notons que la base de temps ne peut
fonctionner que si le seleeteur
« Lecture-Programmation » se trouve
place en position « Lecture n ; en ef-
fet, c'est a cette condition que l'en-
tree 12 de la porte NOR IV de IC3 se
trouve soumise a un &tat bas grace a
RI4. Remarquons egaIement que l'en-
tree 13 est reliee a un etat bas par l'in-

Memorisation et decodage,

termediaire de R11. II en resulte un
kat haut a Ia sortie de la pone NOR
qui assure le maintien de l'etat haut
de commande a la sortie de la porte
de memorisation AND.

N° 105 ELECTRONIQUE PRATIQUE 103



Photo 5. - Accus de sauvegardo.

Des que, pour une raison ou une au -
Ire, la sortie de la porte NOR passe a
Petal has, meme pendant un court
instant, la pone AND repasse a son
etat has de repos ce qui fait cesser le
fonctionnement de la base de temps.
Mais quelles peuvent etre ces rai-
sons ?
Une premiere est la presentation mo-
mentanee d'un etat haul sur l'en-
tree 13 de la pone NOR, par exemple
en appuyant sur BP2 (Arra). Mais no -
tons que cette manoeuvre sera unique-
ment suivie d'etTet a condition que la
sortie de la pone NAND IV du multi-
vibrateur presente un etat haut, c'est-
a-dire pendant les instants du cycle
on la sortie du multivibrateur est a
rent has. Nous verrons ulterieure-
ment que l'horloge d'adressage
avance au rythme des fronts descen-
dants des creneaux ; l'arret volontaire
de l'horloge n'est done possible que
lorsque l'incrementation vient de se
produire. Plus exactement, l'arret
provoque de l'horloge par appui sur
BP2 pendant la phase de lecture
maintient cette derniere sur la posi-
tion occupee a ce moment -la, sans
provoquer l'incrementation d'un pas
supplementaire. II s'agit en fait d'un
dispositif simple de synchronisation
qui rend de grands services au mo-
ment de la premiere verification
d'une programmation grace a la pos-
sibilite d'arret immediat sur une
adresse donnee pour y apporter une
correction par exemple.
Une deuxieme raison d'arret de la
base de temps est l'arrivee d'une im-
pulsion positive sur l'entree 13 de la

porte NOR par l'intermediaire de la
diode Ds. Nous verrons au paragra-
phe suivant que cette impulsion peut
avoir trois origines :
- une commande volontaire de la re-
mise a zero de l'horloge par appui sur
BPI (RAZ) ;
- le depart de l'horloge de la dentiere
position d'adressage (c'est-a-dire la
2 047e. si on designe par « 0 » la pre-
miere) ;
- un etat haut en provenance de la
pone AND III de ICE, qui constitue
un ordre de RAZ volontairement pro-
gramme apres le dernier morceau me-
morise.

Enfin, la troisieme raison peut etre,
en pleine phase « Lecture D, le bascu-
lement de II sur la position « Pro-
grammation D. En effet, pour cette
position du selecteur II, la base de
temps se trouve volontairement neu-
traliste.
Remarquons, pour clore ce paragra-
phe, que lors de la mise sous tension
de l'ensemble, la capacite de C9 se
charge a travers Rs. Il en resulte une
impulsion positive au niveau de Par -
mature negative de Cg, qui assure :
- la RAZ du compteur ;
- la dememorisation fore& de la
pone AND de fawn a eviter tout de-
marrage inopine pendant la phase
d'instabilite correspondant a l'etablis-
sement de ('alimentation.

e) Horloge (fig. 5 et 6)

Elle est constituee par IC4 qui est un
compteur binaire a 12 &rages consecu-
tifs. Un tel compteur pent done occu-

per 212 -4 096 positions clifferentes.
Etant donne que nous avons unique-
ment besoin de 2 048 positions (211),
la sortie Q a ete reliee a l'entree
RAZ par l'interrnediaire de DI4 et de
la bascule monostable que consti-
tuent les pones NOR I et II de 1C3.
Rappelons qu'une tette bascule four -
nit a sa sortie une impulsion positive
proportionnelle au produit R26 x C18,
done de duree fixe et independante
de l'impulsion de commande. Le
compteur IC4 petit done etre remis
zero a tout moment, ainsi que nous
l'avons déjà vu au paragraphe prece-
dent :
- par appui sur BP4 (DI s) ;
- si la position extreme d'adressage
est atteinte (D,4) ;
- si on enregistre un signal positif vo-
lontairement programme et qui se
trouve restitue tors de la lecture
(Dio).
Les signaux commandant I'avance de
l'horloge passent auparavant par le
trigger de Schmitt que constitue la
pone AND III de ICI ; rappelons que
le role d'un tel montage consiste a de-
livrer des fronts montants et descen-
dants bien verticaux, aptes a attaquer
l'entree de comptage sans risque de
« rate o.
Un jeu de I I diodes (D o a D27) est
monte sur les 11 sorties de IC4. La
mission de ce dispositif consiste a de -
teeter la position zero, qui correspond
A la situation tout a fait particuliere
ou les 11 sorties presentent simulta-
nement un etat bas. Dans ce cas, le
transistor PNP T5 se sature, ce qui
provoque l'aIlumage de la LED de si-
gnalisation L3, materialisant de ce
fait la position « zero o de l'horloge.
En revanche, n'importe quelle autre
position, une ou plusieurs diodes Do
a D27 acheminent un etat haut sur la
base de T5, ce qui a pour consequence
son blocage et le non-allurnage de L3.

f) Commande de
la programmation (fig. 5 et 6)

La programmation petit uniquement
s'effectuer si to selecteur I/ se trouve
place sur la position « Programma-
tion D. En effet, en dehors de cette po-
sition, l'entree 6 de la porte NAND I
de IC2, qui, avec la pone II, constitue
une bascule monostable, est soumise
a un etat has, ce qui a pour effet la
presentation d'un Oat haut perma-
nent a la sortie de cette bascule.
Si done le selecteur est correctement
positionne, la bascule monostable est
operationnelle. A son etat de repos,

104 N* 105 ELECTRONIQUE PRATIQUE



cite presente un niveau iogique t sur
sa sortie. En revanche, des que l'on
soumet son entree de commande I a
un etat bas, et quelle que soit la duree
de cette soumission, la bascule resti-
tue une impulsion negative de quel-
ques dixiemes de seconde. Les fronts
de cette impulsion sont aussitot « ver-
ticalises » par le trigger AND IV de
ICI.
Ainsi, a chaque fois que l'on appuie
sur BP4 qui est le bouton de valida-
tion de la programmation, le trigger
AND delivre une impulsion negative
acheminee sur l'entree o WRITE » de
la memoire. L'examen de la table de
fonctionnement de cette memoire, re-
present& en figure 9, fait apparaitre
que Ia programmation se realise a ce
moment -la mais nous y reviendrons.
L'impulsion negative delivree par le
trigger se trouve egalement transmise
aux entrées reunies de la parte inver-
seuse NOR HI de IC3, mais avec un
leger retard, aussi bien pour le front
montant que pour le front descendant
grace a la charge et a la decharge de
C12 a travers R19. Ainsi, a Ia fin de
l'ordre correspondant a la phase pro-
grammation, on enregistre un front
descendant legerement retarde, a la
sortie de la porte NOR III de IC3. Par
l'intermediaire de D11, ce front des-
cendant, transmis par le trigger
AND III de ICI, a pour effet l'avance
de l'horloge de la valeur d'un pas. De
ce fait, l'avance est automatique Tors
de l'operation de programmation ma-
nuelle ce qui represente une commo-
dite non neg,ligeable.
Pour chaque avance du compteur,
aussi bien en position « Lecture »
qu'en position « Programmation » de

une LED de signalisation L2 s'al-
lume brievernent. Cette LED est
montee dans le circuit collecteur de
T4 dont la base est aliment& par le
point commun constitue par les ano-
des des diodes D10 (base de temps -
lecture) et D11 (validation-program-
mation).

g) Programmation de la memoire
(fig.6)

Le circuit aPD 446 est une memoire
statique de 2 048 x 8 bits qui com-
parte :
- 11 entrées-adresses reperees A0 a
A10 ; ces entrees sont reliees aux sor-
ties correspondantes du comp-
teur IC4 ;
- 8 entrees -sorties reperees I/01 a
1108 ; a noter que cette memoire pre
sente simultanement et pour chaque

bit la meme broche corresponaant a
l'entree de programmation et a la sor-
tie de restitution (lecture) ;
- une entree de mise en activiation
not& CS ;
- une entree de validation des sorties
repel* OE ;
- une entree de selection o Lecture -
Program mat ion » not& WE.
Lorsque l'entree CS est soumise a un
kat haut, et quel que soit l'etat des
autres entrees OE et WE, la memoire
est inactive : elle est a l'etat de veille
et ses entrées -sorties 1/01 a 1/08 pre-
sentent une impedance tres elevee.
Si l'entree CS est reliee a un &at bas,
la memoire quitte sa position de
veille. Ses entrees -sorties continuent
de presenter une impedance elevee si
les entrees OE et WE sont soumises a
un kat haul. C'est retat qu'occupe
noire memoire si II est place sur

Programmation » et que l'on n'ap-
puie pas sur le bouton de validation.
La programmation se realise lorsque
l'on soumet l'entree WE a un kat bas.
A ce moment, la memoire enregistre
les niveaux logiques presents sur les
entrees 10 a 18 et les garde a l'adresse
que le compteur IC4 lui assignait a cet
instant.
Ces niveaux, dans le cas present, sont
imposes par la position des internip-
teurs 12 a 19, par l'intermediaire des
diodes anti-retour 030 a D37.

Les hint entrees sont normaiement
forcees a zero par les resistances R33 a
R40. Si un interrupteur donne est ou-
vert, l'entree correspondante est sou-
mise a un kat bas. S'il est ferme,
l'etat de la meme entree est haut.
Notons que les interrupteurs son uni-
quement relies au «plus» de ('ali-
mentation pour la position o Pro-
grammation ». Sur la position
« Lecture », la position des interrup-
teurs est done sans incidence sur les
niveaux logiques disponibles sur les
sorties I/01 a 1/08.

h) Lecture de la memoire (fig. 6)
La lecture s'effectue lorsque l'entree
OE est soumise a un &at bas Landis
que l'entree WE se trouve mil& a un
&tat haut. Ces conditions soul reali-
sees lorsque I 1 occupe la position

Lecture ». Les sorties de la memoire
restiment alors les etats logiques pre-
cedcmment enregistres pendant la
programmation. Nous verrons au pa-
ragraphe suivant comment sont ex-
ploitees ces informations. Les trois
pones AND I, II et IV de ICs sont en
liaison avec les entrees -sorties 1/05 a
1/08 de la memoire. Leur role consiste
A &teeter la position particulierc
o 111 I » que l'on a pu programmer
intentionnellement auparavant. Ind&
pendamment du fait que ce nombre
correspond en fait a un silence, it est

Photo 6. - Dkoupe du circuit imprimi, pour les haut-parleurs.
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GenEration du son.

en plus exploite pour assurer automa-
tiquement, tors de la lecture, la re-
mise a zero de l'horloge et Parr& du
comptage, grace au niveau haut pre-
sent a ce moment sur la sortie de la
porte AND III de ICs. Notons que ce
dispositif est seulement actif en phase
de lecture et se trouve neutralise en
periode de programmation.
Grace a cette possibilite, on peut faire
arreter automatiquement l'orgue
apres le dernier morceau programme,
ce qui est interessant lorsque l'on
vent s'en servir comme carillon de
porte par exemple.

1) Decodage de sorties (fig. 6)

Ce role incombe aux circuits integres
IC6 et IC7 qui sont des decodeurs
BCD decimaux. La figure 9 rap-
pelle leur table de fonctionnement.
Line particularite interessante reside
dans le fait que si les entrees D, C, B,
A sont soumises a un nombre binaire
superieur a 9 (1001) tel que 12 par
exemple (1100), aucune des dix sor-
ties ne presente d'Etat haut. Grace A
cette propriete, nous allons pouvoir

programmer les notes correspondant
a des silences.
Le circuit IC6 est destine a l'accompa-
gnement tandis que 1C7 est reserve a
la melodic. C'est a ce niveau que les
deux voies se separent. Chaque sortie
aboutit par l'intermediaire d'une
diode a un ajustable. On &firth ainsi
deux points reperes I et sur le
schema et destines run l'accompa-
gnement, l'autre A la melodic.

j) Generation du son (fig. 7)

Pour des raisons de simplification au
niveau des explications, nous allons
considerer par exemple le cote « ac-
compagnement » etant entendu que
le cote c melodic » est rigoureuse-
menu identique.
Lorsque, lors de la lecture de la me -
moire, mais aussi pendant la pro-
grammation, une sortie Sn de 106 pre-
sente un niveau logique 1, t'ensemble
forme par l'ajustable correspondant,
R41 et R42, constitue avec C19 les ele-
ments qui sont a l'origine d'une frE-
quence dorm& restituee par un cir-
cuit bien connu de nos lecteurs : le
NE 555, repere IC9 sur le schema. La
periode delivree par ce composant,
s'exprime par la relation :

T 0,7 (Aj + R41+ 2 R42) CI9

Les oscitlogrammes de la figure 8 il-
lustrent l'allure des creneaux obtenus.
On peut noter en particulier l'inega-
lite des durees des etats hauts et des
etas bas. De tels signaux risquent de
ne pas restituer un son suffisamment
harmonieux et de bonne qualite au
niveau du haut-parleur. Aussi, un se-
cond circuit, note IC11 et qui corn-
porte deux bascules bistables, assure
une division par deux de la frequence
et delivre des creneaux parfaitement
calibres et egaux au niveau des diodes
des Etats hauts et bas.
Notons que les entrees « RAZ » des
NE 555 sont reunies en un point corn-
mun K lui-meme retie au collecteur
de T6 (voir figure 6). Lorsque l'hor-
loge occupe une position autre que
zero, le transistor Ts est bloque et le
collecteur presente un Etat haut ; les
NE 555 fonctionnent normalement
dans cc cas. En revanche, si l'horloge
est sur la position zero, T6 est sature
et son collecteur presente un Etat bas ;
les sorties des NE 555 sont alors blo-
quees a un Etat bas de repos. Il ne
peut done y avoir de son sur la posi-
tion zero de l'horloge cette disposi-
tion Evite la presence d'un son
continu sur les deux haut-parleurs,
lorsque l'orgue est au repos. II s'agit
en fait d'une securite supplementaire
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etant donne qu'il aurait toujours ete
possible de programmer sur cette
adresse particuliere deux notes de si-
lence...
En phase de programmation, les deux
entrees de la porte AND I de ICI sont
simultanement soumises a un .tat
haut. La sortie presente donc un kat
haut. Cet &tat haut, applique aux en-
trées RESET 1 et 2 de ICI I par l'inter-
mediaire de D60 et de D61, bloquc les
bascules de ce dernier. Il n'y a done
pas de generation de son pendant
cette phase. Par contre, pendant les
quelques dixiemes de seconds que
s'effectue la validation, l'entree 2 de
Ia porte AND I de ICI est soumise a
un .tat has ; it en est de merne au ni-
veau des entrees RESET de ICI 1, si
bien que l'on peut faire apparaltre le
son sur les deux voies pendant les ins-
tants de validation. Cette disposition
offre deux avantrages : l'ecoute prea-
lable du son programme et la confir-
mation auditive de la validation. Ce-
pendant, si la presence de ce son gene,
it est toujours possible de la suppri-
mer en agissant sur les potentiorne-
tres destines au reglage du volume.
Remarquons qu'en phase de lecture,
Ia sortie de la porte AND I de ICI pre-
sentc un kat bas permanent en lais-
sant de ce fait les entrées RESET de
ICI1 a leur .tat bas normal de fonc-
tionnement.
Enfin, notre orgue comporte un der-
nier... raffinement.
Lors de chaque chargement d'adresse,
la capacite C27 se charge a travers R51
(fig. 5). II en resulte une breve appari-
tion d'un kat haut sur l'armature ne-
gative de cette capacite. Suivant que
Pon ferme I io ou I (ou les deux A la
lois), on soumet les entrees RESET
correspondantes de IC11 a des breves
impulsions positives qui neutralisent
le son pendant un court instant et en
debut de chaque adresse nouvelle a
laquelle est soumise la memoire.
Ainsi, grace a cette disposition les no-
tes consecutives peuvent etre coupees
ou saccadees, ou au contraire liees, et
cela de maniere separee ou non sur les
deux voies.

k) Amplification (fig. 7)

Elle est ties classique. Sur chaque
voie, deux transistors mantes en Dar-
lington recoivent les signaux a ampli-
fier par l'intermediaire d'une capa-
cite. Grace a un potentiornetre propre
i chaque voie, la fraction d'amplitude
du signal issue de ICII peut etre re -
glee a une valour plus ou moths im-
portante. H en resulte un volume du

3U12
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IC2 U/2
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U/7

IC2
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IC2

2

IC 5
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a) Base de temps T horLoge"

11,
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b ) Generation du son

2t
pEniununi

Osci/logrammes de fonctionne-
ment.

Brochage de la memoire.

Memoire 1110 446 201.8 v8 bits)

son reglable. Ce dernier se trouve res-
tittle par deux haut-parleurs montes
dans le circuit collecteur des Darling-
ton. Les capacites C25 et C26 confe-
rent au son davantage de douceur ; Ie
timbre obtenu est tres proche de l'or-
gue classique surtout si l'on a pris
soin d'utiliser des haut-parleurs de
qualite, ayant au moths 70 mm de
diametre.

1. V A8 AS WE OE A10 CS Om iica i/o5 1/04

Tableau de tonctionnernent

CS OE WE Mode Sorties Circuit

1 X X Inbibation H Z Veilte

0 1 1 Inhibation H Z Actil
6 0 1 Lecture Niveau liOn Actit

9 X 0 Progremrnation Niveau 1110u Actif

Ao - Ato 11 entries adrease"

1/01 1/08: 8 entrees -sorties
information

C S Misr en Marche

OE : Validation sorties

WE Selection Lecture -
Programmation

HZ: Haute impedance
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Trace de la carte impritnee princi-
pale.
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111- REALISATION
PRATIQUE

a) Les circuits imprimes (fig. 10)

Il sont au nombre de deux : un pre-
mier destine a recevoir tous les corn-
posants, et un second prevu pour un
regroupement des diverses comman-
des, qui sont nombreuses. Le module
principal se caracterise par des pistes
dont la configuration est relativement
serree : c'est le tribut a payer si on
veut eviter le circuit double face.
Pour sa reproduction, it est done ab-
solument indispensable d'avoir re-
cours aux produits de transfert : pas-
tilles et bandes de 0,8 mm de largeur
maximale. On peut confectionner un
« Mylar y, transparent pour une re-
production par fintermediaire de
l'epoxy presensibilisee, mais on peut
egalement appliquer les produits de
transfert directement sur la face cui-
vre de l'epoxy, que l'on aura aupara-
vant bien degraissee. Enfin, it existe
une troisierne solution qui consiste a
recourir directement a la reproduc-
tion photographique en partant du
modele publie dans la revue. Dans
tous les cas, les circuits seront atta-
ques par un bain de perchlorure de
fer, puis rinds abondamment a l'eau
tiede. Par la suite, tous les trous se-
ront perces a l'aide d'un fora de
0,8 mm de diametre. Certains de-
vront etre agrandis suivant le diame-
tre des connexions des composants
auxquels ils sont destines.
Enfin, pour obtenir un circuit de
meilleure qualite, it est toujours pre-
ferable d'etamer les pistes directe-
ment au fer a souder. Cette technique
offre par ailleurs l'avantage de pou-
voir verifier, piste par piste, aussi
bien la continuite que les eventuels
contacts accidenteis entre pistes voi-
sines. De la qualite du circuit im-
prime depend souvent le bon fonc-
tionnement d'un montage.

b) Implantation des composants
et montage (fig. 11)

Comme d'habitude, on soudera en
premier lieu les nombreux straps de
liaison. Ensuite, ce sera le tour des
diodes, des resistances, des capacites
et des transistors. Bien entendu, it
faudra faire extremement attention a
l'orientation des composants polari-
ses_ Toute erreur a cc nivcau ne corn-
promet pas seulement les chances de
fonctionnement du montage mais
peut egalement aboutir a la destruc-

tion de composants fonctionnelle-
ment lies.
En dernier lieu seulement, on passera
a la soudure des circuits integres et du
support de la memoire. Independam-
ment du respect de l'orientation, it
conviendra egalement de toujours

Fig. 10
Trace a l'echelle pour une repro-
duction pholographique.

menager un temps de refroidissement
suffisant entre deux soudures cons&
cutives sur le ineme circuit.
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La memoire ne sera pas encore month
sur son support, A ce stade du mon-
tage.
Concernant le module des common -
des, les interrupteurs A bascule minia-
ture peuvent 'etre soudes directement

L

sur le circuit imprime. Ce sont d'ail-
leurs ces derniers qui maintiennent le
module en place sous le couvercle du
boitier-pupitre. Il faudra done pre-
voir des trous de passage sur le circuit
imprime pour les boutons-poussoirs,

eft

C.)

0

N

Implantations des elements.
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egalement fixes sur le couvercle et
non sur le circuit imprime, &twit
donne leur hauteur entre connexions
et plan de fixation generalement dif-
ferente de celle des interrupteurs. En
revanche, les trois potentiometres
peuvent etre directement fixes sur le
circuit imprime, de facon normale ; it
suffira de prevoir un trou de passage
de is tige de commande, dans le cou-
vercle. Enfin, les LED sont egalement
a souder sur ce module.
Il ne reste plus qu'a relier les deux
modules par Pinterrnediaire de fits
isoles en nappe. Dans l'exemple de-
crit, le module o commandes n a en
plus etc perce de 32 trous de 2 mm de
diametre par lesquels passent les fils
isoles. Cette disposition evite des ten-
sions mecaniques sur les soudures. La
meme precaution a d'ailleurs etc
prise pour proteger les connexions sur
le module principal par la mise en
place d'une barrette fix& sur le fond
vertical du boitier, qui bloque !es fils.
Certains lecteurs seront peut etre ten -
tea de ne pas realiser le module
« cornrnandes o et de fixer les diffe-
rents appareils tels que les interrup-
teurs, les boutons-poussoirs, les
potentiornetres et les LED directe-
ment sur le couvercle. Cette disposi-
tion, techniquement possible, it est
vrai, va aboutir rapidement a un veri-
table fatras de fils flottants ; l'auteur
la deconseille fortement.
Les deux haut-parleurs seront colles

directement sur le couvercle en face
de trous de passage du son, que l'on
aura prealablement realises.

c) Accord des notes

Pour realiser cette importante opera-
tion, l'interrupteur-selection Ii est a
placer en position « lecture », et l'hor-
loge devra occuper une position autre
que zero &ant donne que sur cette
derniere position, les deux NE 555
sont neutralises. Il suffit done, en ap-
puyant sur le bouton-poussoir o Mar-
che o, de faire avancer l'horloge de
quelques pas et de l'arreter par la
suite en appuyant sur u Arra o.
Par ailleurs, it faudra creer une liai-
son, au niveau du circuit imprime

Commandes », entre le «+ alimen-
tation 5 V » et le point commun des
interrupteurs de programmation,
c'est-a-dire de shunter les contacts
Ci P1 de I1 (voir fig. 5). En placant les
deux groupements d'interrupteurs de
programmation sur la position
o 1100 », on obtient le silence simul-
tane sur les deux voies. En commen-

Tableaux de programmation

a) A ccumpagnement

NOTE
Notation
decimate

PROGRAMMATION
BINAIRE Frequence

theoriqueD C B A

FA 2 0 0 0 0 0 176 Hz

SOL 2 1 0 0 0 1 198

LA 2 2 0 0 1 0 220

SI 2 3 0 0 1 1 247,5

DO 3 4 0 1 0 0 264

RE 3 5 0 1 0 1 297

MI 3 6 0 1 1 0 330

FA 3 7 0 1 1 1 352

SOL 3 8 1 0 0 0 396

LA 3 9 1 0 0 1 440

SILENCE 12 1 1 0 0

b) Melodic

NOTE
Notation
decimate

PROGRAMMATION
BINAIRE Frequence

theoriqueD C B A

SOL 3 0 0 0 0 0 396 Hz

LA 3 1 0 0 0 I 440

SI 3 2 0 0 1 0 495

DO 4 3 0 0 1 1 528

RE 4 4 0 1 0 0 594

MI 4 5 0 1 0 1 660

FA 4 6 0 1 1 0 704

SOL 4 7 0 1 t 1 792

LA 4 8 1 0 0 0 880

SI 4 9 1 0 0 1 990

SILENCE 12 1 I 0 0

RAZ 13 1 I 1 1

Tableau des Pyles.

cant par exemple par la voie d'accom-
pagn e me n t, en placant les
interrupteurs sur la position « 0000 n,
on dolt generer on FA 2, comme l'in-

dique le tableau de la figure 12. Le re-
glage de cette note s'effectue en agis-
sant sur le curseur de l'ajustable Al.
Ce dernier sera d'ailleurs a position-
ner relativement a gauche (sens in-
verse des aiguilles d'une montre),
Il est possible de calibrer la note a

112 N° 105 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Exemple de programmation directe

Debut de « Carnaval de Venise »

Accomp. Melodic

1 SOL 7

2 DO 4 LA 8

3 MI 6 LA 8

4 SOL 8 SOL 7

5 DO 4 FA 6

6 MI 6 FA 6

7 SOL 8 MI 5

8 SI 3 SOL 7

9 FA 7 SOL 7

10 SOL 8
1-

FA 6

11 SI 3 RE 4

12 FA 7 RE 4

13 SOL 8 RE 4

14 SI 3 MI 5

15 RE 5 MI 5

16 SOL 8 FA 6

17 SI 3 LA 8

18 RE 5 LA 8

19 SOL 8 SOL 7

20 DO 4 MI 5

21 MI 6 MI 5

22 SOL 8 MI 5

23 DO 4 MI 5

24 MI 6

25 SOL 8 SOL 7

26 DO 4 LA 8

27 MI 6 LA 8

28 SOL 8 SOL 7

29 O 4 FA 6

30 MI 6 FA 6

31 SOL 8 MI 5

Exemple de prograrnmaiion di-
recte.

l'aide d'un frequencemetre digital
ayant une bonne definition, en se
reglant sur les valeurs indiquees en
figure 12. Mais it est egalement possi-
ble de prendre pour base un instru-
ment de musique tel qu'un piano, ou
unc guitare bien accordee, en se

DCBADCBAB A

1 1 0 0 0 1 1 . 1

0 1 0 0 1 0 0 0

0 1 1 0 1 0 0 0

1 0 0 0 0 1 1 1

0 1 0 0 0 1 1 0

0 1 1 0 0 1 1 0

1 0 0 0 0 1 0

0 0 1 1 0 1 1 1

0 1 1 1 0 1 1 1

1 0 0 0 0 1 1 0

0 0 1 1 0 1 0 0

0 1 1 1 0 1 0 0

1 0 0 0 0 1 0 0

0 0 1 1 0 1 0 1

0 1 0 1 0 1 0 1

1 0 0 0 0 i 1 0

0 0 1 1 1 0 0 0

0 1 0 1 1 0 0 0

1 0 0 0 0 1 1 1

0 1 0 0 0 1 0 1

0 1 1 0 0 1 0 1

1 0 0 0 0 1 0 1

0 1 0 0 0 1 0 1

0 1 1 0 1 1 0 0

1 0 0 0 0 1 1 1

0 1 0 0 1 0 0 0

0 1 1 0 1 0 0 0

1 0 0 0 0 1 1 1

0 1 0 0 0 1 1 0

0 1 1 0 0 1 1 0

1 0 0 0 0 1 0 1

sant alder au besoin par une personne
ayant l'oreille suffisamment musi-
cale.
Cet accord des notes est a realiser sur
les deux voies : it y a done 20 *laps
differents a effectuer, Ce travail doit
etre mene avec beaucoup de soin et

de minutie afin d'obtenir des notes
restituees en parfaite harmonie entre
dies.
L'accord des notes &ant acheve, on
n'oubliera pas de retirer la liaison en-
tre les contacts de II , preeedemment
mise en place.
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necessitant une transposition
Exemple V L LIII NC411 A41 Chanson JIG+CI1LG !I

Tableau de
transposition de gamme

Nombre
de #

a la cle
de SOL

Nombre
deb

a la cle
de SOL

Note
a

considerer
comme DO

0 0 DO

1 6 SOL

2 1 RE

3 2 LA

4 3 MI

5 4 SI

6 5 FA

' Aurre exemple.

d) Programmation

C'est seulement a ce niveau d'avance-
ment du montage que l'on mettra en
place Ia memoire en I'embrochant
dans son support ; attention egale-
merit a son orientation !
A titre d'essai, on pourra par exemple
programmer un passage tout simple
en positionnant d'abord la voie de
droite sur silence (position 1100) et
en programmant successivement sur
Ia voie de gauche 0000, 0001 et ainsi
de suite. Ensuite, on imposera le si-
lence sur la voie de gauche et on pro-
grammera la merne suite sur la voie
de droite. Cette premiere mini-pro-
grammation permettra déjà une audi-
tion prealable de verification. Puis iI
conviendra de passer a des choses
plus serieuses, en choisissant un pre-
mier morceau de musique qui ne ne-
cessite pas de transposition, Cest-a-
dire on l'on ne trouve pas de diese
( # ) ou de bemol ( # ) places apres la
cle de sol ou de fa.
Il faut d'abord reperer la note dont la
duree est la plus faible. Par exemple,
a la figure 13 (Carnaval de Venise),
cette valeur est la troche ; ce sera le

Accomp. Melodic

SOL DO 4 SOL DO 3

SI MI 6 SOL DO 3

RE SOL 8 SI MI 5

SOL DO 4 SOL DO 3

SI MI 6 SOL DO 3

RE SOL 8 SI MI 5

SOL DO 4 RE SOL 7

SI MI 6 RE SOL 7

RE SOL 8 DO FA 6

SOL DO 4 SI MI 5

SI MI 6 SI MI 5

RE 501 8 SI MI 5

FA SI 3

pas de base. line a noire » sera done
caraeterisee par 2 pas de base (ou 2 li-
gnes de programmation), une noire
pointee par 3 pas, tandis qu'une blan-
che prendra 4 lignes de programma-
tion, ainsi que nous I'avons vu au de-
but de cet article.
La programmation est done tres sim-
ple. A Ia fin du morceau, on pro-
gramme quelques notes de silence sur
les deux voles puis, sur la voie de
droite, Ia valeur « 1111 )) pour assu-
rer l'arret automatique de la lecture.
La figure 14 illustre un exemple ou it
est necessaire de faire one transposi-
tion. La regle est simple : on note le
nombre de # ou de b apres la cle de
sol et on applique les directives du ta-
bleau de transposition. Ainsi, dans
I'exemple decrit, la portee comporte
un signe # (diese) ; dans la premiere
colonne du tableau de programma-
tion, les notes sont notees sans tenir
compte de ce signe d'alteration. En -
suite, on effectue, dans la seconde co-
lonne, la transposition. Dans le pre-
sent exemple, le DO de la gamine de
l'orgue est a deplacer sous les SOL de
la gamme de la partition. II suffit

D C B A D C B A

0 1 0 0 0 0 1 1

0 1 1 0 0 0 1 1

0 0 0 0 1 0 I

0 1 0 0 0 0 1 I

0 1 1 0 0 0 1 1

1 0 0 0 0 1 0 1

0 1 0 0 0 I 1 1

0 1 1 0 0 1 1 1

1 0 0 0 0 1 1 0

0 1 0 0 0 1 0 1

0 1 1 0 0 1 0 1

1 0 0 0 0 1 0 1

0 0 1 1 1 1 0 0

Il y a 1 # (Diese) A la cle de sol

Lecture de la partition

/ FA SOL LA SI DO RE-\

SI DO RE MI FA SOL/

Transposition a programmer

done d'ecrire sur une premiere ligne
la suite SOL, LA, SI._ et de faire cor-
respondre sur la ligne inferieure la
suite DO, RE, MI... Ces deux lignes
etant &rites, it ne reste plus qu'a re -
liter chaque note de la ligne superieure
a la note correspondante de la ligne
inferieure par une fieche pour obtenir
les transpositions souhaitees. On peut
ainsi remplir la deuxieme colonne du
tableau de programmation et on pro-
gramme le morceau comme indique
dans l'exemple precedent.
Notre orgue est maintenant opera-
tionnel ; a l'interet, sur le plan de
Pelectronique, que procure sa realisa-
tion, s'ajoute celui de la programma-
tion, suivi de Paudition de morceaux
de musique agreables a &outer que
I'on n'arriverait sans dome jamais
jouer sur un instrument si on n'est
pas musicien. L'amateur electroni-
cien est devenu melomane, ce qui
apres tout n'est pas impossible... la
musique n'adoucit-elle pas les
mceurs ?

Robert KNOERR
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LISTE DES COMPOSANTS

a) Module principal

47 straps (19 horizontaux, 28 verticaux)
Ri : 330 St (orange, orange, marron)
R2: 150 C2 (matron, vert, marron)
121: 220 U (rouge, rouge, matron)
R4: 1,5 kit (marron, vent, rouge)
R5 : 1 kU (marron, noir, rouge)
R6: 10 kit (marron, noir, orange)
R7: 2,2 kit (rouge, rouge, rouge)
Rs a R11: 4 x 33 Id/ (orange, orange,
orange)
R72: 470ki3 (jaune, violet, jaune)
R13: 100 (matron, noir, orange)
R74: 33 id/ (orange, orange, orange)
R75 : 10 kit (matron, hoer, orange)
R76 : 33 kS1(orange, orange, orange)
R77 : 10 kit (matron, noir, orange)
R78: 100 kit (marron, noir, jaune)
R19 et R20 2 x 10 kft (matron, noir,
orange)
R21 : 560 i? (vent, bleu, matron)
R22: 10 kit (marron, noir, orange)
RE: 100 kit (marron, noir, jaune)
R24 et R25 : 2 x 33 Alt (orange, orange,
orange)
R26: 100 kit (marron, noir, jaune)
R27: 33 /d2 (orange, orange, orange)
R28: 220 U (rouge, rouge, marron)

: 2,2 kit (rouge, rouge, rouge)
R30: 101(0 (marron, noir, orange)
R37 : 4, 7 kit (jaune, violet, rouge)
R32: 10 kit (marron, noir, orange)
R33 a R40 : 8 x 33 kIt (orange, orange,
orange)
Rqj : 10 kft (marron, noir, orange)
R42 : 22 kit (rouge, rouge, orange)
R43 et R44: 2 x 10 kit (marron, noir,
orange)
R45:4,7 k2 (jaune, violet, rouge)
R46: 10 kft (marron, noir, orange)
R47 et R48: 2 x 330 it (orange, orange,
marron)
R44 et R30: 2 x 33 kit (orange, orange,
orange)
R51: 10 kit (marron, noir, orange)
R52 : 2,2 kr/ (rouge, rouge, rouge)
Al a A to : 10 ajustables de 220 kit (im-
plantation horizontale, pas de 5,08)
An a A20: 10 ajustables de 100 kIt (im-
plantation horizontale, pas de 5,08)
Di a D4 : 4 x 1N 4004 ou 4007
D5 a D57: 53 diodes -signal (1N 4148,
914)

Dug et D59 2 x 1N 4004 ou 4007
D60 a D64: 5 diodes -signal (1N 4148,
914)

Pont redresseun 0,5 ou 1A
DZI : diode Zener 10 V. 1.3 W
1).72: diode Zener 5,6 V, 1,3 W
CI :0,47 AF/400 V, Mylar

C2 : 2 200 uF/16 V electrolytique
C3 470 AF/10 V electrolytique
C4 : 220 0710 V electrolytique
C5 : 0,47 AF Milfeuil
C6 : 47 ALF110 V electrolytique
C7 : 100 AF 710 V electrolytique
C8 : 0,22 aF Milfeuil
C0: 47 0710 V electrolytique
C70 : 10 nF Milfeuil
CI j : 1,5µF polyester MICH
C12 : 0,1 74F Milfeuii
Cu: 10aF110 V electrolytique
C74 : 0,47 ur Milfeuil
C75 et Cr6 : 2 x 1,5 nF Milfeuil
C77 : 47 nFMilfeuil
C18: 0,47 uF Milfeuil
C10 et C20: 2 x 15 nFMilfeuil
C27 et C11: 2 x 10 nFMileuil
C23 et C24 : 2 x 0,68 uF Milfeuil
C25 et C26: 2 x 2,2 p.F110 V electrolyti-
que
C27 :10 0710 V electrolytique

T j et T2 : 2 transistors NPN (BD 135,
137)
T3 et T4 : 2 transistors NPN BC 108, 109,
2N 2222
T5 : transistor NPN 2N 2907
T6 a T8 : 3 transistors NPN BC 108, 109,
2N 2222
T9 0 T10 : 2 transistors NPN 2N 1711,
1613
ICI : CD 4081 (4 portes AND a 2 entrees)
1C2: CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trees)
1C3 : CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrees)
1C4: CD 4040 (compteur binaire a 12
etages)

105 : uPD 446 ou SCM 6116. memoire
CMOS statique (2 048 x 8 bits)
106 et 1C7: 2 x CD 4028 (decodeur BCD

decimal)
1C8: CD 4081 (4 portes AND a 2 en-
trees)
IC9et IC10 : NE 555
IC !I: CD 4027 (double bascule PIC)
Support pour CI 24 troches (memoire
IC5)
Transformateur 220 VI12 V, 0,4 A
Batterie 3,6 V. 100 mAh (voir texte)
34 picots

b) Module de commande

22 straps (9 horizontaux, 13 verticaux)
Pj : potentiometre 470 kit lineaire avec
bouton de commande
P2 et P3 : 2 potentiometres 2,2 kit lineaire
avec bouton de commande
Li . LED verte 0 3
L2 : LED rouge 0 3
L3 : LED jaune 0 3
BP1 a BR/ : 4 boutons-poussoirs a contact
travail
1 j : inverseur bipolaire a glissiere
12 a rli : 10 inierrupteurs monopolaires
4 picots

Divers

Fil secteur
Fil secteur
Passe-fil
Fil isoM en nappe
2 haut-parleurs 0 70 2553 0,5 14'
Coffret e La Merle Plastique N (PRG2
35/70 x 230 x 160)

Photo 7. - Le pupitre de comrnandes.
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LE CIRCUIT
INTEGRE 555
On ne le dira jamais asset, le 555 est une petite
merveille Ce mois-ci, grace a Electronique
Pratique, vous allez enfin pouvoir connaitre tout
ce que vous avez toujours desire savoir, sans
jamais oser le demander.

ette petite bete de quel-
ques francs permet _de
faire des monis et mer-
veilles dans le domaine

m ulti vibrat eur-rnonostable.
Dans un premier temps, nous allons
Ia decortiquer pour apprehender son
fonctionnement, puis nous passerons
en revue ses caracteristiques electri-
ques en finissant par la presentation
de son cousin : le 556.

1
1- LE 555 EN CHAIR
ET EN OS

SOU PRESOUE I)

Nous allons recreer son anatomic en
prenant le cas oit it est monte en oscil-
lateur astable.

sou ie

Poet

a4

It

1

0

Bascule RS.

Set . endenchernent

Reset :declencherrient

> PeSe SiSrlaUX

AOP en comparateur.

Fig, 1

En electronique, iI est souvent neces-
saire, particulierement en logique,
d'avoir recours a des signaux passé-
dant des fronts raides. I1 existe un ele-
ment capable de les four/Ur : une bas-
cule RS (fig. 1).
Cette bascule devra voir ses deux en-
trees pilotees par des elements qui de-
vront donner une logique 0-1 avec
une tension et un courant &bitable
ne perturbant pas les circuits en
amont_ On aura alors recours a deux
ampli operationnels, qui presentent
l'avantage de n'absorber aucune ener-
gie en entrée (impedance de rordre
de quelques megohms) et qui posse -
dent une faible impedance de sortie
(de rordre de l'ohm).
On rappelle brievement le fonction-
nement de l'AOP monte en compara-
teur (fig. 2).
Ce dernier, si la tension E- est sup&
rieure a E+, donnera une tension
nulle en sortie, d'ou un 0 logique sur
le pese-signaux.
Si par come E+ est superieure a E-,
de I'ordre du mV, ceite difference
sera multipliee par le gain AV0 de
1'AOP en boucle ouverte (infini thea-
riquement).
En pratique, ceci ne veut rien dire car
it est evident que ce dernier ne pour -
rail donner une tension de sortie su-
perieure a !a tension d'aimentation.
On obtiendra alors un 1 logique.
En amont de ces AOP sera monte un
pont RC. On donne les deux courbes
caracteristiques de ce circuit en fi-
gure 3.
Des que U aux homes de C atteindra
un seuil determine, donne par une
tension de reference, it y aura bascu-
lement du comparateur H qui vali-

dera l'entree Set de la bascule (sa sor-
tie passera a 1). On dechargera
ensuite le condensateur a travers une
resistance (fig. 4).
Liars de la decharge, lorsque la ten-
sion atteindra un second scull deter-
mine par une autre reference, le se-
cond AOP validera l'entree Reset de
la bascule. Sa sortie passera alors a O.
Ces deux references seront donnees
par un pont de trois resistances mon-
tees en serie entre le + de l'alimenta-
tion et Ia masse (fig 5).
Ces resistances ant des valeurs tres
precises de 5 k1 au 1/1 000 pres 1 Les
references seront 1/3 et 2/3 de U ali-
mentation. On obtient alors le
schema de Ia figure 6.
pia utiiisera, pour court-circuiter le
condensateur, un transistor com-
mutation 0] sera alors assimilable a
un interrupteur) (fig. 7). Sur sa droitc
de charge se situent aux extremes les
deux points de fonctionnement.
ler cas VCE = VCC, IC O. Le transis-
tor est Moque.
2C cas : VcE = 0, IC n'est plus nul. Le
transistor est s.ature.
La base de cc dernier sera comman-
d& par la sortie de la bascule J -K.
Celle-ci, pour finir, pilotera une inter-
face du type buffer inverseur qui, par
sa constitution meme, permettra de
fournir ou d'absorber un courant de
200 mA.
On obtient en figure 8 le schema corn-
plet de l'oscillateur astable.

Quelques notes
techniques

On pourra, si l'on n'utilise pas le
point « control voltage o (aces au
point 2/3 de \Ice), le relict a la masse
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Fig 3 Montage d'un pont RC. Deeharge a !ravers R.
C

Uc

Vcc

ref 1

vets circuit compara!eur

charge de C

ve Vcc (1_ e.t
/RC,

Ic

Structure.

Fig. 7

IC

Uc

Vcc

ref 2

<=>

decharge de C

Vc .vcc e.
/RC

Vce

Transistor de commutation.

entree

commande

sortie

par une capacite antiparasite de
10 nF. On rehera aussi la borne 4 de
remise a zero (RAZ) au point + de
l'alimentation afin de la neutraliser.
Dans le cas ou cette borne est a la
masse, la sortie 3 reste au niveau logi-
que 0.

Fig. 4

+VCc

RA

C2 10nF

REFERENCES

DE TENSION

TRANSITOR
INVERSEUR

BUFFER

SORTIE

Synoptique. Fig 9

R1

Ref 1 - 2/3Vcc

R2

Ref. 2, 1/3 Vcc

R3

R/..F12.R3. Sko

Dahlissement
4

RAZ
de references.

Schema de Poscillateur astable.

3

sortie

Fig. 5

decharge
7

On peut resumer le fonctionnement a
l'aide du synoptique de la figure 9. i.e
cycle se reproduira alors indefini-
merit. On obtiendra effectivernent un
multivibrateur astable.

Periode-calcul
des valeurs (fig. 10

Charge du condensateur : elle s'effec-
tue a travers Ra + Rb. La sortie sera
haute pendant :
Ti = 0,693 (Ra + Rb) C

Uc1

2/3

1/Akc

Sortie 3

Fig. 10 Pert ode de eakul des valeurs.
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Caracteristiques electriques : TA 25° C, Vcc + 5 V A + 15 V sauf indications contraires.

Parametres Conditions de mesure
5E555

Min.
NE555Unites

Typ. MaxMin. Typ, Max.

Tension d'alimentation 4,5 18 4,5 16 V

Courant d'alimentation Vcc - 5 V RL = co 3 5 3 6 mA
Vcc.. 15 V RL-co 10 12 10 15 mA
Etat has, Note 1

En-eur sur la &tree de la temporisation
(monostable) RA .. 2 Id1 a 100 kf1
Precision initiale C -0,1 AF, Note 2 0,5 2 1

%

Derive avec la temperature 30 100 50 ppm/° C
Derive avec la tension d'alimentation 0,05 0,2 0,1 %/volt
Precision sur la frequence en astable RA, RB 2 Id2 a 100 k!1
Precision initiale C - 0,1 aF, Note 2
Derive avec la temperature 1,5 2,25 %
Derive avec la tension d'alimentation 90 150 ppm/° C
Tension 0,15 0,3 %/volt
Seuil de basculement 2/3 2/3 X Vcc
Tension de declenchement Vcc- 15 V 4,8 5 5,2 5 V

Vcc' 5 V 1,45 1,67 1,9 1,67 V

Courant de declenchement 2,0 2,0 ILA

Tension de RAZ (Note 4) 0,4 0,7 1,0 0,4 0,7 1,0 V

Courant de RAZ 0,1 0,1 mA
Courant de seuil Note 3 0,1 0,25 0,1 0,25 i.iik

Tension de reference Vcc 15 V 9,6 10 10,4 9 10 11 V

Vcc' 5 V 2,9 3,33 3,8 2,6 3,33 4 V

Tension de sortie au niveau has Vcc - 15 V
/SINK'-' 10 mA 0,] 0,15 0,1 0,25 V

IsiNK = 50 mA 0,4 0,5 0,4 0,75 V

Is[NK - 100 mA 2,0 2,2 2,0 2,5 V

Ismac - 200 mA 2,5 2,5
Vcc - 5 V
ISINK 8 mA 0,1 0,25 V

'SINK ,= 5 mA 0,25 0,35
Tension de sortie au niveau haut

IsouacE" - 200 mA 12,5 12,5
Vcc .., 15 V
IsouRcE - 100 mA
Vcc- 15 V 13,0 13,3 12,75 13,3 V

Vcc -5 V 3,0 3,3 2,75 3,3 V

Temps de montee du signal de sortie 100 100 nsec
Temps de descente du signal de sortie 100 100 nsec
Limite du transistor de &charge 20 100 20 100 nA

* Niro( = courant injecte
** 'sou SCE =. courant extrait

NOTES
1. Lorsque la sortie est a Petal haut, le courant d'alimentation est inferieur de lmA aux valeurs socecifiees ci-dessus.
2. Ce parametre est teste pour Vcc - 5 Vet Vcc 15 V.
3. Ce parametre determine la valcur maximale de la resistance du rescau RC exterieur. Pour uric alimentation de 15 V, la vaieur
maximale est de 2 MO.
4. Specifies avec entrée de declenchement niveau haut.

Masse

NE 555 V et T

(8)
Deeiencheroeot (2)
Sortie (3)

'Remise A zero (4)

V,01 (5)
SOU I t (6)
Dr ChEIrr (7(

Brochage NE 555 Vet T.

NE 556 A
(7)

(14)
(6) ( 8)
(5) ( 9)
(4) (10)
(3) (11)
(2) (12)
(1)(13)

masse
Vcc
declenchement (trigger)
sortie
remise a zero
lire (CONTROL -VOLTAGE)
seuil (THRESHOLD)
decharge Brochage NE. 556,4. Fig. 12
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c'est-a-dire le temps pour que la ten-
sion aux bornes de la capacite passe
de 1/3 a 2/3 de Vcc.
Decharge du condensateur s'cf-
fectue a travers Rb. La sortie sera
basse pendant T2 = 0,693 Rb C.
Les deux expressions reunies nous
donnent la periode de l'oscillateur.
Soit T = 0,693 [Rat 2Rh) C.
On remarquera que les creneaux de
sortie sont opposes par rapport a la
sortie de Q, ceci etant du a l'inver-
seur.

Critique du montage

On peut obtenir une stabilize en fre-
quence tres satisfaisante :
 Grace au pont diviseur interne. En
effet, les valeurs de references scront
constantes car meme si les resistances
changent avec la temperature, elks
varieront toutes les trois dans les me -
rites proportions, car elles sont dans le
me= boitier, done toutes A la meme
temperature,
 D'autre part, pour conserver la pre-
cision, H faudra utiliser a l'exterieur
un condensateur ayant de faibles per-
tes dielectriques, du type ceramique,

car en effet, lorsqu'une capacite tra-
vaille a frequence elevee, elle
s'echauffe.
 Il faudra aussi choisir des resistan-
ces assez precises et monter rensern-
ble pros du CI, de maniere a eviter les
fluctuations de temperature entre les
deux parties.
 De plus, l'interface buffer inclus,
dans le CI permet de fournir un cou-
rant non negligeable de 0,2 A.
Pour finir, si le CI est alimente en
5 V, it sera compatible T.T.L.

- CARACTERISTIQUES
ELECTRIQUES

Les valeurs physiques ainsi que le
brochage, soft donnees en figure 11.

Quelques mats
sur le 556

Le 556 est un circuit dual in line - 14
broches contenant deux 555 indepen-
dants. Il presente les memes caractC-
ristiques electriques. Son brochage est
donne en figure 12.

- EN CONCLUSION

Nous esperons dans ces colonnes,
avoir quelque peu demystifie le fonc-
tionnement interne du 555. 11 est sil-
rement plus interessant de l'utiliser
en connaissant son architecture in-
terne et non cornme une boite noire.
Pour finir. nous vous invitons a vous
reporter a la « sirene americaine »,
parue dans Electranique Pratique
n° 104, qui pourra constituer une ap-
plication interessante.
Nous etudierons dans un futur pro -
chain d'autres utilisations de ce cir-
cuit « hors du commun ».

Christophe PICHON

L

FER A SOLIDER RECHARGEABLE
PHILIPS SBC 320
e fer a saucier rechar-
geable SRC 320 de Phi-
lips convient particulie-
rement pour les valises

de maintenance, les services apres-
vente, lors d'interventions sur le site.
Ce fer a chauffage du type « instan-
tane » est aliment& par deux batteries
rechargeables cadmium -nickel, assu-
rant une puissance de 12 W. La non-
dependance du secteur elimine les pa-
rasites apportes par les lignes, et
l'absence de branchement a la terre
autorise les interventions sur les corn-
posants fragiles et meme les circuits
sous tension.
11 se recharge facilement en 12 heures
par l'intermediaire d'un transforma-
teur 220 V/5,3 V, ou par un adapta-
teur 12 V qui se branche sur l'allume-
cigare d'une automobile.
I1 est livre complet avec chargeur et
accessoires.

Capuchon protecteur.
Support de charge.
Chargeur.
Cable de charge 12 V.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Alimentation : 2 accus rechargeables
CdNi de 1,2 V.
Puissance : 12 W.
Poids : 180 g (sans accessoires).
Chauffage : temperature de soudure
alteinie en 10 s.

Ampoule : 2,4 V, 300 mA, diamCtre
5 mm.

Temps de charge : 10-12 heures.
Capacite de soudure : 250 points de
soudure sous pleine charge.
Tension de l'adaptateur secteur :
220 V alternatif normalise,

S.A. Philips industrielle et commer-
ciale, departement Equipements et
techniques pour l'industrie, D.E.T.I.,
105, rue de Paris, 93002 Bobigny.
Tel.: 48.30.11.11
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CHARGEUR D'ACCUS
AUTONOME
Vous l'avez sans doute remarque, le prix des piles
(surtout celui des alcalines) devient de plus en plus
exorbitant.

1 serait alors plus ratio-
- nel et economique de

s'equiper d'accus spe-
ciaux (plus onereux a

l'achat, mais plus facilement amortis)
et de realiser ce chargeur d'accus uni-
verse! que nous vous proposons.

I - PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

Le synoptique du montage en fi-
gure 1 permettra une meilleure com-
prehension du montage. Un transfo
abaisse la tension de 220 a 9 V alter-
natifs. Apres un redressement et un
filtrage, la tension sera regulee par un
transistor regulateur polarise a sa
base d'une diode Zener de 10 V. Un
commutateur 1 voie/6 positions com-
mute la resistance adequate de fawn
a limiter l'intensite de charge au l0e
de la capacite de l'accu a charger (ex -
prim& en mAh ou en Ah). Et enfin
une diode de protection evite les
eventuelles inversions de polarites ou
de surcharge.

C. ACCUS UNIVERSEL

T

AR. 1.5V/50mA 1.5V/120MA

 1.5V/400 MA

9'V/10mA

MAX

ll - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

a) Rappel sur la charge d'un accu

Considerons la figure 2. Appelons E1
et E2 2 generateurs et ri et r2, leur re-
sistance interne. On obtient une asso-

TRANSFO.

220 / 9V

Fig. 1

REDRESSF_MENT

FILTRAGE

Synoptique du montage.

FEGULATION

STABLISATION

SELECTEUR

DE CHARGE

ACCUMULATEUR

ciation de dipole actif en opposition.
Mais pour que ce genre de montage
fonctionne, le generateur, c'est celui
qui aura la plus grande force electro-
motrice (FEM) et imposera a I'autre
le sens de circulation du courant.
Supposons maintenant que la FEM
de El soit superieure a E2 et appelons
Ei le generateur et E2 le recepteur,
nous avons un montage du style
« chargeur d'accus », avec dans le
« role » de l'accu E2 et El dans le role
du chargeur.
La formule pour calculer l'intensite
qui circule est la suivante

E1 - E2
ri + r2

En fait cette formule s'appelle la loi
de Pouillet generalise (derive de la loi
d'Ohm bien stir !).
Si maintenant nous considerons la ft-
gue 2a et que nous voudrions limiter
cette intensite au l0e de l'accu a re -
charger, it faudrait intercaler une re -
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sistance R se calculant avec la merne
formule
R Et - E2 r2

A noter que ce I est l'intensite a desi-
rer pour l'accu.

b) Le schema electronique

En somme le schema du chargeur re-
viendrait au schema de la figure 2a
avec des perfectionnements elernen-
'mires comme Ia resistance R commu-
table et le generateur Ei serait issu du
secteur, source d'energie economique
par l'intermediaire d'un transforma-
teur.

Al

R

R2 R1

El E2 El> E2

Rappel theorique.

Ce schema complet est en figure 3.
Un transfo de 400 mA au moins ra-
baisse la tension a 9 V alternatif. Un
pont de Wheastone redresse ce cou-
rant alternatif en courant continu.
Aux bornes de C1 on devrait obtenir
une tension superieure a 9 V. CI et C2
assure un filtrage et un anti-parasi-
tage du secteur, toujours porteur de
parasites. La diode D5 qui est en rea-
lite une diode LED avec sa resistance

L-

ti

L.,? )%41-42

220-.

Fig. 3 Schema de principe general.

chutrice R1 nous servira de ternoin de
marche. Le transistor Ti qui est un
NPN du genre 2N1613 ou 2N171 I a
sa base maintenue a une valeur fixee
a 10 V, grace a D6 diode Zener dont
le courant de fonctionnement se
trouve limite par la resistance R2. On
dispose a l'emetteur de ce transistor
d'alimentation d'un potentiel continu
de 10 - 0,6, suit 9,4 V de sortie. Le
rotacteur Roti commutera les resis-

tances R3 a R6 calculees scion la loi
de Pouillet expliquee plus haut. Enfin
un second et dernicr filtrage avec C3
et la diode D7 protegeant l'accu ter-
minent ce schema. A notes que la po-
sition I du rotacteur n'est pas
connecte : c'est la position Arra, tan-
dis que la position 6 n'a pas de rdsis-

Trace du circuit iinprime et im-
plantation a lechelle

117- 6. R5

0 CrY :1[173 It
-1R6 }-

0+
(c 2 )

(71

ROT1
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tance mais elle est directement !Thee
a Ia diode : c'est la position dite
« charge rapide n pour des accus de
plus forte puissance n'ayant pas be-
soin de resistance.

III- LA REALISATION
PRATIOUE

a) Le circuit imprime

Son trace est en figure 4 a l'echeile 1.
11 est facilement realisable hien que la
methode photographique soit conseil-
lee : fidelite de reproduction, pas
d'erreurs, finesse du circuit. Apres
avoir grave le circuit selon sa repro-
duction, on percera les pastilles avec
un foret de 0,8 pour les resistances,
diodes 1N4148, 1 mm pour les
condensateurs, les diodes du style
1N4002 et enfin 1,2 pour le rotacteur
et les tosses.

h) Implantation des
composants (fig. 5)

On commencera par les resistances,
puis les diodes (attention a leur pola-
risation !). Puis viendront Ies conden-
sateurs et le transistor. Enfin on sou-
dera en dernier le rotacteur. A cc
stade on effectuera une verification
cote composants, mais aussi cote cui-
vre.

Nous avons choisi le petit boitier
Teko de reference P2. De plus, noire
transfo nous le permeuait.
Les inscriptions du rotacteur sur la
face avant sont les suivantes :

10 arret
2° 1,5 V, 50 mA
3° 1,5 V, 120 mA
4° 1,5 V, 400 mA
5°9 V, 10 mA
6° max

IV - ESSAIS
UTILISATION PRATIOUE

Le circuit irnprime a etc reverifie, it a
etc insere dans le boitier. Les acces-
soires tels que embases bananes, in-
ter, LED et passe-fil ont etc fixes. Le
cablage a etc effectue scion la figure 6.
Les positions du rotacteur correspon-
dent exactement aux suivantes :
1° Arret, 2° Accu type R.5, 3° Accu
type R14, 4° Accu type R20, 5° Accu
type 9 V CEI 6F22, 6° Charge rapide.

D5

LED
mePiat (-)

Accu.

A. A,-L
-0 L.

0 -

Plan de cablage.

A noter que peu d'accus du type R20
ant une capacite de 4 000 mAh mais
plutot de 1 200 mAh. Mettez alors le
rotacteur sur la position 3. Nous
avons fait ceci pour que ce chargeur
soit vraiment universe'. Precisons
aussi que ce chargeur charge jusqu'a
7 accus de 1,2 V ou 1 accu de 9 V.
Qu'arriverait-il si on branche plus de
7 accus ? Nous avons dit dans l'expli-
cation sur le rappel de la charge de
l'accu (fig. 2), que Ei doit etre sup&
rieur a E2. Or E2 sont les accus. Si on
&passe les 9 V de Ei (en !'occurrence
du chargeur) le phenomene inverse se

produit et les accus ne peuvent se
charger. 11 va de soi quo ces 7 accus
sont a teller entre les embases bana-
nes, tous les 7 en serie.
Il y a 5 regles importantes a propos de
la charge d'un accu :
 La charge doit durer 10 heures. Si
vous depassez cette duree, D7 empe-
chera Ia &charge des accus.
 Si votre appareil fonctionne avec
4 accus, rechargez les 4 accus en
rneme temps.
 Respecter les polarites (evidem-
ment
 Restez toujours sur le bon calibre
sous peine de deteridrer l'accu.
 Branchez vos accus en serie.

Daniel CATAURO

LISTE
DES COMPOSANTS

R1: 270 St 114 W (rouge, violet, mar-
ron)
R2: 330 El 1/4 W (orange, orange,
marron)
R3: 150 it 1/4 W (marron, vert, mar -
eon)
R4:56 it 1/4 W (vert, bleu, noir)
Rs : /012 1/4 W (marron, noir, noir)

Re: 100 i2 114 W (marron, noir, mat-
ron)
Cj : 22 uF/16 V
C2 : 22uF plaquette
C3: 100A1F116 V
Ds Zener 0 5 rouge
D6: Zener 10 V
D7: 1N4148, 1N914...
 : 2N1711, 2N1613...
Bolder Teko P12, cordon 220 V,
en bases bananes, inter, clip LED...
Tr : transfo 220/9 V 3 a 5 VA

Desormaisy

LE HERISSON
est sur
Minitel

Tapez le
36 15

code JERI
m,a ma -r4,4"ArA,,,arm,A,A.rara,r ar41".0,4r4PA, arm AP Sara.fi.Mardir drAr ff..
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POUR ENREGISTRER CANAL+

e nombreux posses-
seurs de mag,netoseopes
eprouvent des difficul-
'Les d'enregistrement

lorsqu'il s'agit de la chalne Canal+.

En effet, la prise peritelevision occu-
pee par le decodeur n'autorise pas les
diverses possibilites de programmes
comme celles de regarder une autre
emission, tout en desirant enregistrer
Canal+.

Les tout nouveaux magnetoscopes
disposent d'une sortie speciale, mais
la plupart des ensembles en service
pourront trouver une seduisante solu-
tion a l'aide d'un boitier, commuta-
teur special comme le SDC 1284.

L'adaptateur en question comporte
sur une face deux prises peritel femel-
les destinees au decodeur, d'une part,
et a la television, d'autre part.

L'autre face arriere presente alors une
prise DIN et une autre prise periteI
femelle pour le raccordement au ma-
gnetoscope.

Le tout se fait a l'aide de deux cor-
dons speciaux fournis.

L'appareil renferme un commutateur
electronique a transistors.

Une notice detaillee precise, en fonc-
tion des differentes marques ou refe-

rences de magnetoscopes, la marche
suivre.

Le SDC 1284 est notamment en
vente, au prix de 455 F, chez KN
Electronic, 100, boulevard Lefebvre,
75015 Paris. Tel.: (1) 48.28.06.81.

SOUDAGE ET
DESSOUDAGE sans CONTACT
avec I'appareil a Air Chaud Leister-Labor

Roglage efectronique de la temperature de 20 a 600° C. Reglage
electronique du debit d'air de 1 a 150 litres par minute. Pour
soudage et dessoudage sans contact des composants CMS et
DIP en 2 A 4 secondes.

a
kai

ISE maw

Demander notre documentation gratuite FR 49
ell'adresse de votre revendeur le plus proche.

MINI -FORMAT  MINI -BUDGET
MAXI -PERFORMANCES

.4eyet.,

=MEM
-

Multimetre Analogique AM10
Instrument tres econornique mais de bonne
qualite, avec 16 gammes de mesure et une
precision de 4%, pleine echetle - 500V
ca/cc, 250mA, 1MOhm. Dimensions! 90 x
60 x 30 mm; poids: 127 gr.

Prix: 98 Frrc.

Multimetre
de Poche 0M18
De la taille dune cal-
cutatrice de poche,
le multlmetre digital
DM78 offre 14 gam-
mes avec selection
automatique et une
precision de base
de caw Mesure
450Voa/oc,
2000 kOhm, continuite avec bip sonore, test diodes. Dimensions'
106 x 54 x 10 mm; poids: 99 gr. Prix: 285 Frrc.

Eira_g-_Lr '
MPELMECA, 57, rue Eirarvion, 75015 Paris
Te 45-33-64-56/Telex 250 913

ibis, Ave du Coteau, F-93220 Gagny
Telephone: (1) 43.02.76.06  Telex; 21297
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CRELEC
L'ELECTRON1QUE
UTILITAIRE

a societe Crelec met a
votre disposition tout
un ensemble d'appa-
reils electroniques utili-

taires destines a la protection, a la se -
cu rite et aux services.
Entendez par la toute la panoplie des
micros emetteurs, des detecteurs
d'ecoute, detecteurs de micros es -
pions, en fait la plupart des appareils
destines a etre raccordes a une ligne
de telephone.
Nous vous presentons quelques-uns
des appareils disponibles.
- Le baby garde (CRE 1010) permet
d'entendre tout ce qui se passe dans
une piece par l'intermediaire du tele-
phone. A toils moments, en telepho-
nant chez vous, sans sonnerie, l'appa-
reil vous met en liaison directe avec
la piece a surveiller.
- L'anti-easse-pieds (CRE 1020).
Sous cette reference se cache un simu-
lateur de presence qui permet la selec-
tion des appels telephoniques. Le te-
lephone sonne, vous ecoutez la voix
de l'interlocuteur avant meme qu'il
ne vous entende. A vous de repondre
seulement si vous le desirez.
- Ditecteur d'ecoutes (CRE 3010).
Avec ce dispositif, vous pouvez veri-
fier si personne d'autre ne se trouve
recoute. systeme d'analyse de ii-
gne signale toutes perturbations par
un voyant rouge lumineux.

- Detecteur de micros espions
(CRE 3001/3002). En raison de la
proliferation des micros espions, ce
materiel s'avere indispensable pour la
surveillance contre ces facilites
d'ecoute.
Deux modeles permettent cette detec-
tion. Pour toutes recherches, on se &-
place avec le detecteur en inspectant
toutes les pieces. En cas de localisa-
tion d'un systeme d'ecoute, le &tee-
teur emettra un signal sonore caracte-
ristique (modelle A). La sensibilite
d'approche se fait en fonction du de -
placement de l'aiguille du galvanome-
tre, Modele B : l'approche se guide
par l'affichage progressif d'une
echelle lumineuse.
- Relais telephonique (CRE 4030/
4031). Ce dernier commande l'enre-
gistrement de toutes vas conversa-
tions telephoniques. Ilse met en fonc-
tionnement des que le combine
telephonique est decroche et s'arrete
automatiquernent en fin de commu-
nication.
II s'utilise avec un magnetophone
equipe d'une prise de telecommande.
Meme en votre absence, le systeme
vous assure un enregistrement auto-
matique de toutes les communica-
tions telephoniques effectuees sur vo-
tre ligne.
CRELEC, 6, rue des Jefineurs, 75002
Paris. Tel.: 45.08.87.77.

3
2

I) Disposinf anri-casse-
pieds.

Wrecteur ovecoures tt,W-
phoniques.
3) Relais telephonique.
4) Dinecteur de micros es -
pions.
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CONNAITRE ET COMPRENDRE

LES CIRCUITS INTEGRES
Voici un circuit integre contenant deux bascules
que l'on peut « prepositionner » sur une position
desiree ; mais elles sont egalement capables de se
placer sur la position binaire qu'occupe a un
instant donne une entree prevue a cet effet, et de
memoriser cette information.

nfin, et moyennant le
branchemcnt adequat,
dies peuvent egalement
fonctionner en bascules

bistables.

I=3I - CARACTERISTICUES

E

Alimentation : 3 A 18 V.
Intensite sur une sortie limit& a quel-
ques milliampere sous une alimenta-
tion de 10 V,
Il s'agit de deux bascules separees lo-
ges dans un meme boitier, avant
chacune ses entrees et ses sorties in-
dependantes. Ces bascules sant du
type o D : elles sont bistables et in-
dependamment de leur entree de
commande, il est possible de les

prepositionner a> sur un etat donne
des sorties, a tout moment.
Elles sant egalement capables de me-
moriser un niveau logique et ceci
aussi longtemps qu'on le desire.
La frequence des sollicitations peut
alter jusqu'a 16 MHz.

11- BROCHAGE

Le circuit integre comporte 14 bro-
ches « dual in line », a savoir 2 ran-
ges de 7 broches. La broche n° 14 est
reservee au o plus » alimentation tan-
dis que Ia broche n° 7 recoit le
« mains ». Chaque bascule comporte
4 entrees et 2 sorties. Concernant les
entrees, on relieve :

- une entree o CLOCK » qui recoit
I'ordre d'execution d'un changement
d'etat,
- une entrée o DATA a qui est sou -
m ise au niveau logique de reference a
prendre en compte lors du bascule-
ment,
- une entree << SET a destinee a im-
poser une position definie aux sorties
de la bascule,
- une entrée « RESET » ayant le
meme role mais en inversant Ia posi-
tion.
Quant aux deux sorties, Q et Q, rune
presente en general un niveau oppose
a celui disponible sur I'autre.

III - FONCTIONNEMENT

Lorsque les entrees SET et RESET
sant soumises a un etat bas, la sor-
tie Q prend l'etat logique present sur
['entree DATA au moment precis ou
ii se produit un front monism sur
rentree CLOCK. Bien entendu, la
sortie 0 accuse Petal logique oppose a
la sortie Q. Il est a noter que les sor-
ties Q et gardent leur niveau, jus-
qua une nouvelle transition positive
sur CLOCK ; si le niveau logique ap-
plique sur DATA Mail reste le meme,
les sorties Q et verraient bien stir
leur etat inchang.

Line transition negative, c'est-A-dire
un front negatif sur ('entree CLOCK,
n'a aucune incidence sur le compute-
ment des bascules, qui gardent, au ni-
veau de leers sorties, les niveaux logi-
ques qu'elles presentaient avant cette
impulsion negative.
Si on soumet ]'entree RESET a un
Oat haut, ]'entree SET restant a l'etat
bas, la sortie Q passe a l'etat bas et la
sortie Q a l'etat haut, quel que soit
l'etat present sur CLOCK et sur
DATA.
De meme lorsque l'on soumet ('entree
SET a un etat haut, ]'entree RESET
restant a l'etat bas, la sortie Q passe a
l'etat haut pendant que prend un
etat bas ; egalement dans ce cas, les
niveaux logiques appliques sur les en-
trees CLOCK et DATA sont sans in-
cidence.
En definitive, les entrees de corn-
mande SET et RESET sant prioritai-
res sur les sollicitations transitionnel-
les appliquees sur CLOCK.
Enfin, si l'on soumet simultanemeni
les entrées SET et RESET a un etat
haut, les deux sorties Q et a prennent
fetal haut toujours indifferemment
des etats appliques sur Ies entrees
CLOCK et DATA.

IV - unusATIONS

La figure 4 represente quelques exem-
ples significatifs d'utilisation ; bien
entendu, la liste n'est pas limitative.
Dans le premier exeme, et pour
chaque bascule, la sortie Q a ete reliee
A ]'entree DATA. II en resulte deux
bascules bistables independantes
pour chaque impulsion positive pre-
sentee sur CLOCK, les sorties Q et 0
changent alternativement d'etat.
Le second exemple represente un di-
viseur par 4 ou un compteur de 0 a 3
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1,

DATA

C LACK

RESET

Ott

DUI

(ce qui est la meme chose) qui avance
d'un pas au rythme des fronts positifs
presentes sur l'entree CLOCK 1. Une
entree RAZ, regroupant les entrees
RESET 1 et RESET 2, sert a la remise
a zero forcee de ce compteur par la
presentation d'un eta! haut sur cette

entree de commande. Si on note la re-
presentation binaire du « nombre »
presente par les sorties Qi et 02 dans
le sens « Q2 Qj » le compteur affiehe
ainsi successivement les valeurs 00,
01, 10, 11, 00, 01._ et ainsi de suite.
Enfin, le demier schema indique une
utilisation de lecture periodique des
positions binaires d'un compteur du
type CD 4029 par exemple (voir Fi-
che Technique n° 3). Les sorties Qi et
Q2 de ce compteur sont reliees aux
entrees DATA l et DATA 2 d'un pre-
mier CD 4013 tandis que les sor-
ties Q3 et Q4 sont branchees sur les
entrees DATA 1 et DATA 2 d'un se-
cond 4013.
Ainsi, au moment precis oil Fon pre-
sente une impulsion positive sur la li-
gne de commande regroupant toutes
les entrees CLOCK des deux
CD 4013, les sorties notees A BCD
sur la figure sont mises a jour et pM-
sentent les Mats logiques qu'occupent
a ce moment, les sorties QI, Q2, Q3 et

CL 0 R s a T1

--."-- 0 0 0 0 1---- 1 no 1 0-Lx oo GUx10 01
x x oil+)
x x 1 1 1 1

ENTREES SORTIES

x. Niveau incline:ten!

NC Ne change pas

NC

Q4. Cette information est ainsi me-
morisee et peut 'etre remise periodi-
quernent a jour, comme ii est d'usage
de le faire dans les compte-tours et les
indicateurs de vitesse a affichage digi-
tal, par exemple.
Enfin, une ligne RAZ regroupant mu-
tes les entrees RESET permet de for-
cer les sorties A B C D a zero, en cas
de besoin.

R1 / R Z

CL1

F.1/01/CL2

91

/ 02

CI 2

V

V V .V

g/n Id/fl
Dl

Ck. 07

CD 4029 01

PC C11

11 711; 71;
13

. V

ix

C

0 0

012 0.2

CD 4013

CL1

C L {ordre de keeFure

CL2 R1 R2 Si1524-,.

01 02 01 02

CD 4013

CL1

P.47

(L2

QfP

O

R24:1454
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V - ESSAIS

Pour des raisons evidentes, l'avertis-
seur ne sera pas encore raccorde !
Basculer l'interrupteur de commande
sur marche. Controler, tout en lais-
sant une porte ouverte, que le buzzer
&met un signal fugitif (2 s) au bout
d'un delai dc 1 mn environ, Le te-
moin au tableau de bard doit cligno-
ter regulierement.
Verifier qu'apres un preavis de 8 s en-
viron, l'alarme est declenchee : ft -
main allume en permanence, pulsa-
tion regullere des feux clignotants,
blocage du moteur,
S'assurer que la duree de l'alarme est
de l'ordre d'une minute environ.
Apres une autre minute, si la parte est
toujours ouverte, la detection s'effec-
tue normalement.
Controler l'effacement de la memoire
par action sur I'interrupteur de corn-
mande. Verifier egalement l'efficacite
du contact du coffre et du bouton-
poussoir qui dolt bloquer le preavis.
A la suite de ces essais, it suffira de
placer une large couche de vernis sur
le circuit imprime puis d'effectuer la
fixation definitive.
L'installation de cette alarme permet-
tra de proteger efficacement votre
hicule, tout en evitant les declenche-
ments intempestifs par - 200 a
3 heures du matin.
N'oubliez cependant pas, avant
d'amener votre voiture a reviser, de
retirer le fusible volant pour ne pas
surprendre le garagiste

Daniel ROVERCH

CONTACT

DE [DEERE

Fig. 8 Raccordement au vOhicule.

POUT ON POUSSOIR

ANNULA TION OISSINLNL
SANS LE COFFRE

ieenPveltemeei
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R1: 10 Ica (brun, noir, orange)
R2 : 100 id) (brun, noir, jaune)
R3 : 10 k12(brun, noir, orange)
R4 : 4,7 k&1 (jaune, violet, rouge)
R5 : 100 it (brun, noir, brun)
R6: 1,2 MI (brun, rouge, vert)
R7: 100 ;di (brun, noir, jaune)
R8: 10 ktl (brun, noir, orange)
R9: 220 (rouge, rouge, jaune)
R10: 1,5 MI (brun, vent, vert)
R ji : 10 kit (brun, noir, orange)
R12: 10 1(0 (brun, noir, orange)
R13 : 10 (brun, noir, orange)
R14 : 2,7 kit (rouge, violet, rouge)
RI5 : 47 kit (jaune, violet, orange)
R16 : 220 kit (rouge, rouge, jaune)
R17 : 680 kit (bleu, gris, jaune)
R : 1011 ou 470 Q (voir texte)

C : 100 nFplaquette
C2: 100 nFplaquette
C3: 47 uF, 25 V chimique vertical

C4 : 470µF, 25 V chimique vertical
C5 : 100 nFplaquette
C6: 100 nF plaquette
C7: 2,2 uF, 25 V chimique vertical
C8: 100 nFplaquette
C9: IOU uF, 25 V chirnique vertical
C10 : 470 nFplaquette
C : 47 ALF, 25 V chimique vertical
C12 : 100µF, 25 V chimique vertical

IC : 4011
1C2 : 4011
IC3 : 4001
IC4 : regulateur 7805

T1: 2N 2222
T2 : 2N 2222
T3 : 2N 2222

: IN 4004
D2: 1N4004
D3 : IN 4148
D4 : 1N 4148
D5 : 1N4004
D6 : 1N4004
D7: 1N4004
D8 : 1N 4004

D9: zener 9 V
D10 : 1N 4148
D : IN 4148
D12: IN 4148
D13 zener 16 V
D14 : zener 16 V
D13 : IN 4004
D16 : 1N 4004
D17 : IN 4004
D18 : diode 3A, 100 V
D19: diode 3 A, 100 V

1 coffret Teko P3
I circuit imprime
2 relais Finder 12 V 2RT .5 A
(ref : 40.52)
1 buzzer 12 V
1 domino 12 homes
Fils, vis, picots, etc.

Sur le vehicule

1 poussoir travail
1 interrupteur 21), 1 circuit
1 tEmoin lumineux ou LED
1 fusible 16 A
1 porte-fisible volant
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La page du courtier
Le service du Courrier des Lecteurs d'Electronique Pratique est ouvert a tous et

est entierement gratuit. Les questions d'a inter& commun s feront l'objet dune
reponse par l'intermediaire de la revue. II sera repondu aux autres questions par des
reponses directes et personneiles dans les limites du temps qui nous est imparti.
COLLABORATION DES LECTELIRS

Tous les lecteurs ont Ia possibilite de collaborer a a Electronique Pratique D. II
suffit pour cela de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique d'un
montage personnel ou bien de nous communiquer les resultats de ['amelioration quo
vous avoz apportee a un montage dojo public par nos soins (fournir schema de principe
et realisation pratique dessines au crayon a main levee). Les articles publics seront
retribues au tarif en vigueur de la revue.
PETITES ANNONCES
33 F la ligne de 33 lames, signs ou espacas, taxes comprises.
Supplement de 30 F pour dcmiciliatIon a to Revue.

routes lee annonces doivent pervenir avant le 5 de cheque mole
a Ia Ste AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 71:h rue Compares, 75019 Paris
C.C.P. Paris 3793-60. Priere de joindre le montant en cheque C.P. ou mandat poste.

MISES AU POINT
SIRENE AMERICAINE

N° 104, Nouvelle Serie, p. 65

L'article cornportait un rappel theorique sur le 555 en
page 65, les formules precisees pour le calcul de la fit-
quence ont hie inversees.

BANC DE MONTAGES
N° 103, Nouvelle Serie, p. 107

Le texte mentionne bolte de connexions ADEC ; en fait,
il faut lire nDEC reference Sieber Scientific.

HORLOGE MAXI -DIGITS
No 96, Nouvelle Serie, p. 105

Le reperage A (anode) et K (cathode) a etc malencontreu-
sement inverse a la figure 9. L'examen du schema de
principe permet de lever le doute.

ALARME TRES ORIGINALE
N° 102, Nouvelle Serie, p. 112

Au niveau de l'implantation des elements, C5 a ate in-
verse et it manque le strap de liaison entre D13 et 1314 a
gauche du 4017.
Dans la lisle des composants, R26 prend pour valour
470 it et non 470 Mt, comme indique par la distribution
des couleurs.
Sur !Implantation des diodes du circuit d'alimentation,
inversion (voir schema de principe).
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