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REGULATION ET
SECURITE POUR
FER A SOLIDER
Cette realisation se propose d'adapter une
regulation de temperature automatique sur un fer
a souder ordinaire. Elle offre en plus un dispositf
de securite qui coupera le fer apres un certain
Mai, non sans avoir au prealable averti
l'utilisateur de l'imminence de la coupure par un
discret signal sonore.

elui-ci pourra d'un sim-
ple geste sur un pous-
soir rearmer le systeme
pour un delai identi-

que. Plus de soudures trop chaudes,
de pastilles decollees ou de compo-
sants detruits ; plus de risques de lais-
ser un fer trop longtemps sous tension
ou meme de l'oublier I

Le contort apporte par cette realisa-
tion et son prix de revient tres abor-
dable en comparaison de celui d'un
fer thermostats du commerce de-
vraient inciter bon nombre d'entre
vous a entreprendre cette maquette
originale et utile.

PRINCIPE
DU FONCTIONNEMENT

S'il est un outil que les electroniciens
utilisent souvent, c'est bien le fer
souder electrique. L'assemblage des
composants se fait par soudures
l'etain ; la qualite de celles-ci depend
de votre experience et... de la tempe-
rature du fer a souder. Certaines sou-
dures demandent un apport limit& de
chaleur en raison par exemple de la
fragilite des pistes de cuivre ou de
celle des composants a raccorder.

D'autres au contraire exigent une
puissance de chauffe plus importante
en raison de la surface ou de la masse
a echauffer (homes, masses, blinda-
ges, fils a &airier, tosses). La gamme
de temperature devra s'etendre de

200 a 400° centigrades environ. Les
modeles thermoregules disposent ha-
bitueHement d'un thermocouple inte-
gre a la panne, aux homes duquel on
releve une tension d'environ 5 mV
par 100°. Une serieuse amplification
est necessaire, mais la veritable diffi-

culte reside dans ('implantation de la
sonde dans la pane du fer.
Nous avons choisi une autre solution
puisque notre maquette doit convenir
pour tous les fern a souder ordinaires
comme bon nombre d'entre nous en
utilisent tous les jours.
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En tail, k, coffret a ESM u renJerme deux circuits imprirnes.

Nous ferons appel une fois de plus
aux proprietes d'une CTN, qui n'est
autre qu'une resistance dont le coeffi-
cient de temperature negatif evolue
avec la chaleur. En fait, la variation
de la resistance est presque inverse-
ment proportionnelle a la tempera-
ture mesuree. Mais it n'est pas ques-
tion de soumettre la sonde aux 4000
du fer a souder. 11 suffira dans ce cas
de tester la temperature du support
metallique sur lequel repose le fer
solider. Nous avons fait confectionne
et utilise un bloc d'aluminium (repute
bon conducteur de la chaleur) avec
dans la pantie basse un emplacement
pour la sonde CTN. Le haut du sup-
port comporte des ailettes de refroi-
dissement cette solution simple per -
met d'obtenir une temperature
presque uniforme dans tout le sup-
port. Elle peut atteindre 60 0C avec

un fer a souder d'une puissance de
40 W.
La suite se devine aisement :
li ne reste plus qu'a construire une re-
gulation fort simple a nide d'un petit
circuit specialise, le TDA 1024. Ii
s'alimente directement sur le secteur
et assure la commande proportion-
nelle d'un triac, avec en prime con -
pure au passage par zero de l'onde
secteur_ Il evitera ainsi tout parasi-
tage des ondes radio. L'utilisateur
pourra *ler a volonte la chaleur du
fer par un potentiometre gradue di-
rectement en degas on en pourcen-
tage de la puissance, apres un &talon-
nage soigné en fonction de la
puissance du fer utilise.
Une autre amelioration a ete etudiee :
il arrive souvent que le fer a souder ne
serve pas pendant un long moment,
mais il est tres frequent de le laisser

tout de meme chauffer dans !Wen-
tualite toujours possible d'une sou-
dure tardive, oubliee ou d'un compo-
sant a remplacer. Et quelquefois, on
retrouve le fer a souder le lendemain
matin sur son support, tous les deux a
une temperature tres exageree. Cela
ne contribue pas a rallonger la duree
de vie de l'outil, sans compter qu'un
accident est si vite arrive si le fer ve-
nail a tomber a cote du support !
Nous proposons done un dispositif
qui regulierement &net un petit si-
gnal sonore, rappelant a l'utilisateur
clue le fer a souder est sous tension
pour quelques instants encore et qu'il
s'arretera sous pen, sauf si une action
sur un poussoir remet en route noire
minuterie cyclique. Un voyant rap-
pelle egalement la mise sous tension
du fer (periode de chauffe) et l'on
peut a tout moment relancer le sys-
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Synoptique du montage. Fig. 1

tome. La securite apportee est inde-
niable et alliee au comfort de la ther-
moregulation, elle deviendra tres vite
indispensable, a tel point clue l'on se
demande pourquoi cela n'a pas ete
realise plus tot !

ANALYSE DU

SCHEMA ELECTRONICU

1° Regulation du fer a souder

Le schema est donne a la figure 2.
Nous trouvons en bonne place le cir-
cuit ICI, un petit TDA 1024, speciale-

ment concu pour Ia commande d'un
triac. II s'alimente directement sur le
secteur alternatif a travers tout de
meme les resistances R1 et R2 en pa -
rail& suivies de Ia diode Di. Un re-
gulateur interne se charge du reste. La
resistance R3 permet d'autre part au
circuit de se synchroniser sur le sec-
teur pour declencher le triac au pas-
sage par zero de ralternance. Sur la
broche 8 de ICI nous recoltons une
tension de reference d'environ 7,5 V,

Regulation fer a souder. Fig. 2
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qui sera filtree a l'exterieur par le
condensateur chimique C2, puis ap-
pliquee a la fois sur la sonde a tra-
vers R4 et sur le potentiometre de re-
glage. Nous nous trouvons en
presence d'un classique comparateur
dont l'hysteresis sera regle par la va-
leur de la resistance R5. La sortie 2 du
circuit TDA 1024 s'en va tout natu-
rellement piloter la gachette du triac
travers la resistance R6 de faible va-
tem mais nous avons insere en serie
le contact d'un petit relais apparte-
nant a notre systerne de securite. Si is
regulation settle vous interesse, it suf-
fira de shunter ce contact sur !a pla-
quette. Le triac ira alimenter on non
le fer a souder (puissance mini 25 W)
selon la chaleur detectee par la CTN
sur le support en aluminium. Un in-
ter general permet de mettre hors cir-
cuit tout cet ensemble qui n'est en fait
qu'un thermostat un peu special.

En raison de la faible puissance mise
en jeu, it ne semble pas necessaire de
prevoir un dissipateur sur le triac.

2° securite du fer a souder
(fig. 3)

C'est sensiblement plus complexe et
les composants sont plus nombreux
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Fig, 3 Sirurite du fer a souder.

A la mise sous tension, une breve im-
pulsion positive thee par le conden-
sateur C3 initialise la bascule IC2:
die met a zero sa sortie Q (borne 1) et
au niveau I sa sortie Q (borne 2). Une
impulsion manuelle sur le poussoir en
face avant applique un niveau haut
sur Ia borne 3 de ce circuit, jouant ici
le role d'une memoire bistable. La
sortie Q passe a 1, activant du meme
coup le relais grace au transistor Ti. A
noter que la LED rouge en serie avec
la bobine signale que le fer a souder
est sous tension, mais ne permet pas
de dire s'il est en train de chauffer ou
non. La regulation et Ia securite sont
ici deux schernas bien distincts. II se-
rait possible de monter un petit
voyant au neon en paralleie sur le fer
a souder pour suivre les evolutions de
son chauffage.
Simultanement, Ia sortie Q de IC2
passe au niveau bas, debloquant ainsi
I'oscillateur IC3, le célèbre 4060 et ses
nombreux &ages diviseurs. Son role
est hien entendu de creer une tempo-
risation assez longue et de delivrer re-
gulierement des impulsions sur sa
borne 3 (sortie Q13), mettons toutes

Gros plan sur la CTN de 22 kit.

les 90 secondes environ ici. Le front
montant de ce signal cane sera ache -
mine sur l'entree horloge du comp-
teur decimal IC4, l'inevitable 4017 de
service, qui rappelons-le, a ete mis
zero a travers Ia diode D6 par action
sur le poussoir et encore a travers D7
et C5 lorsque la memoire est pass& a
l'etat 1. Le compteur decimal est wa-
ll& en permanence car sa borne 13

est reliee directement a la masse. II
avance done a chaque nouvelle im-
pulsion positive sur son entre hor-
loge. La sortie 9 est ('avant-derniere,
et nous pouvons constater qu'elle
commande le transistor T2, lui-meme
affecte a la mise en service d'un petit
oscillateur astable construit autour du
circuit IC5. Le signal sera audible sur
un petit buzzer piezo-electrique qui
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EP thermo
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rappelle a l'utilisateur du fer a souder
que le Mai imparti sera bientot
&ode. Il est vrai que le buzzer fonc-
tionne asset longtemps (en fait un
dixieme du delai total soft environ 90
secondes 1), mais fl n'appartient qu'a
nous de le faire taire en appuyant
brievement sur le poussoir. Cette ac-
tion initialise a nouveau le comp-
teur IC4 et ne nous oblige donc pas a
attendre l'extinction de la LED te-
main.
Que se passe-t-il maintenant si on
n'actionne pas le poussoir ? L'impul-
sion suivante de IC3 ira faire avancer
le compter IC4 qui verra sa sortie 11
passer a 1. Le signal traverse le
condensateur C4 et remet A zero la
bascule IC2. Le relais se coupe et em-
peche le triac de commander le fer a
souder. C'est Bien ce que nous desi-
rions.
Signalons qu'il est possible a tout mo-
ment d'anticiper sur le poussoir et de
relancer le systerne avant d'entendre

Fig. 4 Trace et implantation des ere -
et 5 'vents a Peelle*.

Nc
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Fetia4- Section temporisation de securite.

le signal sonore. L'alimentation de Ia
section securite est realisee a partir
d'un transformateur, d'un pont de
quatre diodes et de deux condensa-
teurs chimiques de forte valeur. Le
seul reglage consiste a intervenir sur
l'ajustable P2 qui fait varier dans de
fortes proportions le delai obtenu en-
tre deux signaux sonores (de 30 se-
condes a I heure environ). Le
condensateur C8 et Ia resistance R 17

font varier la frequence emise par
l'oscillateur IC5 a votre convenance.

REALISATION PRATIQUE

Nous avons developpe deux circuits
bien distincts, superposables. La fi-
gure 4 donne a l'echelle 1 le trace des
pistes de la partie thermoregulation.
Elk comporte egalement la section
alimentation de la seconde plaquette,
ainsi que les bornes de raccordement
du secteur et du fer a souder. Le cir-
cuit ICI sera monte sur un support a 8
broches, ce qui &item des bouffees
de chaleur inutiles. N'oubliez pas les
deux straps en fil nu. L'implantation
du transformateur devra correspon-
dre au modele retenu. La seconde pla-
quette comporte tout le materiel de la
partie securite ; son trace est donne a
la figure 6, toujours a l'echelle I pour
une reproduction aisee par le procede
de votre choix (transferts Mecanorrna
ou procede photographique). Tous les
circuits integres sont montes sur sup-
port. Veillez a ('orientation des corn-
posants polarises ( transistors, diodes,
condensateurs). I1 n'est pas utile de
prevoir des picots -A souder en raison
des liaisons inter -modules.
L'interconnexion finale est plus deli-
cate. Nous preconisons d'utiliser des
entretoises taraudees qui permettront
de superposer les deux modules, tout
en laissant accessibles les diverses
borne*. Prevoyez un cablage souple
en torons, utilisant des fits de couleur.
Les figures 5 et 7 donnent tous les
renseignements utiles a ce sujet. L'en-
semble peut etre essaye avant la mise
en place finale dans le boitier. Les
bornes destinees a recevoir le fer a
souder seront ecartees de 19 mm pre-
cisement. Choisissez un fer a souder
bien isole, sinon vous devrez veillez a
Ia mise a la terre de la fiche prevue a
cet effet. Montez un support 0,5 ou
1 A dans le support.
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Aspect de l'autre circuit imprime.

ESSAIS-REGLAGES

Apres un dernier controle, it va
d'abord falloir tester Ia regulation de
temperature, une lampe 220 V de 40
A 60 W fera I'affaire et sera plus « vi-
sible » que le fer a souder, Shuntez
provisoirement le contact du relais
l'aide d'un petit strap. A la mise sous
tension, et scion la position du poten-
tiometre de reglage, la lampe s'al-
lume. En approchant la sonde CTN
de Ia face superieure chaude de ('am-
poule, celle-ci s'eteint peu apres. Tout
va bien !
II reste a verifier le sens de fonction-
nement du potentiometre : si neces-
saire, inversez les fils extremes. Otez
a present le petit strap sur le circuit
du relais. A la mise sous tension, le re-
lais se colic de suite, sinon une action
sur le poussoir doit y remedier : Ia
LED s'illumine. Le fera souder (ou Ia
lampe) est mis sous tension, mais tou-
jours en fonction du reglage affiche
sur le potentiometre et de la chaleur
sur Ia CTN. Apres un Mai plus ou
moins long, le signal sonore se fera
entendre, et a son extinction le relais
coupe Ia charge. Si vous manquez de
patience, agissez sur l'ajustable P2
pour accelerer le processus ; c'est
tout.
On peut appuyez plus souvent, oil pas
du tout, ou trop tot ou plus tard ;
vous trouverez votre rythme, mais it

va sans dire que la securite est totale.
II vous reste a etalonner le reglage de
Ia temperature scion Ia puissance de
votre fer a souder. Un thermometre
digital serait le bienvenu, mais n'ou-
bliez pas que la temperature maxi -
male peut depasser 400 °C. II vous
reste la possibilite de travailler en
pourcentage de la puissance, car en
fin de compte, seule Ia soudure sera
predominante.
Nous esperons que vous apprecierez
une derriere fois d'utiliser votre fer
souder prefer* sans regulation et sans
securite !
Juste le temps de construire cette ma-
quette, quoi.

Guy ISABEL
ai-ec Ia participation de J.L. Brechet

L1STE

DES COMPOSANTS

10 Semi-conducteurs

ICI: circuit commande de triac DIL 8
TDA 1024
IC2: double bascule D C.MOS 4013
IC3 : oscillateur + diviseurs C.MOS 4060
IC4 : compteur decimal C.MOS 4017
IC5 : NE 555 (monte en astable)
1 support a souder 14 broches
2 supports a souder 8 broches
2 supports a souder 16 broches

Triac isole 8 A/400 V
T1, T2 : transistor NPN BC 337 ou equi-
valent
Di, D2, D3, D4, D5: diodes redressement
1N 4007
D6, D7, D8: diodes IN 4148
LA : diode LED 0 5 mm rouge + clip -
support

2° Resistances
(toutes valeurs 1/4 W)

R1, R2 : 56 kit (vent, bleu, orange)
R3 : 220kft (rouge, rouge, jaune)
R4 : 22 kit (rouge, rouge, orange)
R5 : 820 it (gris, rouge, marron)
R6 : 10 f/ (marron, noir, noir)
R7: 330 it (orange, orange, marron)
R8 : 4,7 kit (jaune. violet, rouge)
Ry : 1,5 kit (marron, vert, rouge)
R10 : 220 kit (rouge, rouge, jaune)
R I : 470 St (jaune, violet, marron)
R11: 47 kit (jaune, violet, orange)
Ri3 : 33 kit (orange, orange, orange)
R14 : 330 it (orange, orange, marron)
R15 : 10 kit (marron, noir, orange)
Rib : 47 kit (jaune, violet, orange)
R17 : 100 kg (marron, noir, jaune)
R18 220 St (rouge, rouge, marron) ou
strap
P1 : potentiometre 47 kit A + bouton
P2 : ajustable horizontal pas de 2,54 mm
1 Mil

3° Con.densateurs

Ci :plastique 120 nF
C2: chimique vertical 100 gF/16 V
C3 : plastique 100 nF
C4 : plastique 150 nF
C5 : plastique 100 nF
C6 ; plastique 47 nF
C7 : chimique 100 ALF/16 V vertical
C8 : plastique 2,2 nF
C9 plastique 10 nF
C 10 : chimique vertical 100 ALF/16 V
Cu,C12 : chimique horizontal 2 200 ALF/
16 V

Divers

Coffret ESM
Sonde CTN 22 kit
2 homes 0 4 mm chassis isolees
Relais 6/9 V I contact inverseur
Transformateur a picots 1,5 VA 220/9 V
Buzzer piezo
Poussoir miniature
Inter miniature 2 A/250 V
Cordon-secteur + passe-fil
Support de fer a souder massif (voir pho-
tos)
Fil souple multicolore + cable 2 fils
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A

PROTEGEZ
VOTRE MOTO
Petite, economique, simple et fiable, cette alarme
trouvera aisement une petite place sur votre moto.
Elle dispose neanmoins d'une temporisation de
sortie (descente de la mato), d'un delai d'alarme,
d'une coupure d'allumage, d'une protection contre
les inversions de polarites et elle est rearmable
automatiquement (un point fort).

vec option 1 : alimenta-
tion 6 V.
Option 2 : coupure de
l'allumage.

Le tout avec un 4001...
Notons que cette realisation convient
parfaitement a toils les systemes ne-
cessitant un controle de position.
On retrouve ces differentes parties
sur le synoptique de la figure 1.

PRINCIPE
(fig. 2)

La batterie fournira l'energie neces-
saire a travers DI qui assure une pro-
tection simple mais efficace contre les
inversions de polarites. CI lisse cette
tension peu stable et DZ) alimentera
notre alarrne sous 8 V. Nous utilise-
rens une petite ampoule au mercure
pour la detection, plus -liable qu'un
detecteur de chocs qui se decleriche
trop facilement, ne serait-ce qu'avec
le vent, et adapt& a is moto qui se
trouve incline lorsqu'elle est stir be-
quille. Apres action sur le Newman
pour an -titer le moteur, notre circuit
est alimente. On dispose alors d'une
quinzaine de secondes pour descen-
dre avant que l'alarrne n'entre en
veille. En effet, la bascule A/13 reste
au repose grace a C2 qui fournit tine
tension positive sur la patte 6 du
4001 ; l'entree 1 peut quant a elle etre
indifferernment a la masse ou au plus
par Ai sans pour cela declencher le
monostable et activer le relais. C2 se
charge lentement a travers R3 de forte
valeta jusqu'au moment ou l'entree 6

devient negative et leve la temporisa-
tion de o sortie ». tine detection pro-
voquee par Al fait changer l'etat de la
bascule et l'entree 8 est activee par un
niveau 1 qui declenche le monostable
CID, Ti conducteur fait miler le re- Synoptique complet. Fig. 1
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lais qui actionne l'avertisseur de Nord
et coupe 1e circuit d'allumage (op-
tion 2). Durant cette phase, la sor-
tie 11 d'ici applique un niveau positif
sur la patte 6 a travers D2, C2 se de -
charge et la bascule, apres avoir ete
remise a zero, devient inoperente.
Ceci a pour effet de pouvoir rearrner
le circuit en laissant l'entree 8 au ni-

veau 0 qui n'a d'ailleurs besoin (ie
d'une impulsion pour demarrer le
monostable. Celui-ci reprend son etat
de repos des que C3 est charge, soit
une soixantaine de secondes avec les
cornposants employes ici au bout des-
quelles le relais riche, A ce moment,
C2 se recharge et maintient encore
l'entree 6 au niveau 1 pendant une

quinzaine de secondes. Si la detection
persiste toujours au bout de ce laps de
temps, une sec:Uncle alerte aura lieu si-
non le circuit se remettra en veille. Ce
cyle n'a pas de fin, nous aurons 60 s
d'alarme entrecoupees de 15 s de si-

T3race du circuit imprime
Fi; g. Pechelle.

4

C

C3At

Photo 2. - Le module une fois cable. Photo 3. - Detail du trace du circuit imprime. etame.
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lence, par exemple si is moto n'est
plus sur sa bequille. Si l'option 2 est
choisie, le circuit d'allumage suivra le
meme rythme et it sera impossible de
demarrer et en tout cas d'aller Bien
loin meme si le klaxon a etc &bran-
ch& Qui voudrait d'une moto qui
cane tout le temps !

REALISATION

Le circuit irnprirne (fig. 3) et son im-
plantation (fig. 4) sont prevus pour
Etre loges dans un coffret ; les quatre
coins devront etre coupes scion ces
dimensions. Preferez l'epoxy qui a
une bien meilleure tenue mecanique.
Les valeurs des composants concer-

Fig. 4 du
Cablage du relais, plan de percage

coffret,

Fig. 5

HAIST FACE ALU1

Photo 4. - Gros plan sat' le contacteur
niereure.

nant l'option 1 (6 V) sont raises entre
parentheses, n'oubliez pas de verifier
le brochage de votre relais. Choisissez
imperativement des condensateurs
« Tantale » pour C2 et C3, de meilleu-
res qualite et fiabilite ; it est evidem-
merit possible de modifier !curs va-
leurs pour obtenir des temporisations
differentes. Pour se mettre a l'abri des
champs eleetrostatiques, prenez pour
ICI un 4001 suivi du suffixe AE. On
placera sous l'ampoule mercure un
petit morceau de mousse qui sera
calk sur la platine, destine a jouer le
role d'amortissement a l'encontre des
vibrations. Il est nettement recom-
mande de vernir le circuit avec plu-
sieurs couches pour prevenir 1e mau-
vais fonctionnement du a l'hurnidite.
On pourra enfin le fixer a l'interieur
du coffret a l'aide d'une colle instan-
tanee. Bien que T1 puisse commander
directement un relais type « auto »,
la limite en prenant tin modele plus
costaud, ri est prevu ici un petit relais
intermediaire ; pourtant donne pour
3A, it ne consomme que 30 mA ; T1
ne souffrira done pas de la chaleur et
aura une bien plus longue vie. Ceci
est en effet preferable et nous nous
mettons ainsi a l'abri d'une even-
tuelle panne due a Ti, qui aurait alors
a commuter un «gros>k relais
(300 mA... voire 500 rnA). Evidem-
ment, REL commutera un relais de
puissance et il n'est pas question de
brancher directement le klaxon on
l'allumage sur eelui-ci. Ce circuit
etant bel est bien une alarme et non
un gadget, it convient de mettre rou-
tes les chances de son cote pour ne
pas avoir de problemes par la suite,
d'autant que l'on tmuve rnaintenant
dans les Brands centres commerciaux,
rayon auto, des relais de ce type
(20 A) au prix tres attractif de 11 F
(voir photo). A noter quc certaines
motos peuvent déjà disposer d'un re-
lais cornmutant le klaxon.
Le plan de cablage de ce relais est

donne figure 5. La position repos
conceme l'option 2 et it suffit simple-
ment d'intercaler celui-ci sur la ligne
d'alimentation positive de l'allumage
de la moto. L'installation a bord ne
pose pas de probleme, 3 ills sont
brancher : la masse, le + 12 V qui sera
pris sur la position repos du Newman
ou encore sur un interrupteur (a clef
ou non) dissimule ailleurs. N'oublier
pas de rajouter un fusible de protec-
tion s'iJ n'existe pas déjà, le circuit
lui-meme ne consomme qu'une di-
zaine de milliamperes et, avec le re-
lais employe ici, nous ne depasserons
pas 50 mA, meme sous 15 V.

Enfin, le troisieme ill sera relic a la
bobine du relais puissance dont l'au-
tre borne ira a la masse. La figure 6
donne le plan de percage de ces trois
conducteurs ; it est prevu pour faire
face au hornier interieur.

Choisir en tout cas un endroit protege
de Iscau et observer l'ampoule mer-
cure suivant la position de la moto et
le choix de la bequille (centrale ou la-
terale). I.e contact ne doit s'etablir
que si I'on essait de prendre la moto.
Faites plusieurs essais successifs en
inclinant peut-etre legerement le boi-
tier et fixer -le definitivement. Placer
le coffret dans un petit sac plastique
ou effectuer l'etancheite a l'aide de
rubson est loin cretre inutile.

Bonne route.

Pierre TORRIS

NOMENCLATURE
Resistances
R 470 (330)
R2 : 47 ki/
R3 : 2,7 MQ
R4 : 4,7 MR
R5 : 10 k52 (6,2 kW

Condensateurs
CI : 470 IS/25 V
C2 : 19 0716 V
Cj : 22 0716 V
Semi-conducteurs
Di : 1N4004
D2 : 1N4148
 : 1N4004
DZ, : Zener 8,2 V (5,1 V)

2N171,1
ICS_CD4001AE
Divers

: ampoule mercure
REL relais 17712 V (6 V)
R : REL auto 1T ou IRT)
Bornier 3 plots

62 hr 109 fl_CYRONIQUE PRATIOUE



TELECOMMANDE
TEL

race a un petit &net-
teur, vous pourrez de-
sorrnais utiliser n'im-
porte quel poste

telephonique pour commander un ap-
pareil de votre choix A votre domicile
ou dans votre residence secondaire.

Vous pourrez l'arreter, le mettre en
route et, qui plus est, notre apparel!
vous indiquera par telephone que Ia
manoeuvre a bien ete executee. Dans
taus les cas, la fiabilite de Ia transmis-
sion sera garantie grace a ('utilisation
d'un codage specifique A l'emission.

Du plus simple au plus complique, on trouve
maintenant de nombreux dispositifs pouvant se
raccorder directement sur une ligne telephonique.
Apres les nombreux montages dela (Writs dans
cette revue (repondeur, simulateur de presence,
sonnerie supplementaire...), nous vous proposons
ci-apres la description d'un nouveau dispositif.

- LE SYNOPTIQUE

Examinons le synoptique de la fi-
gure IL Il peut se diviner en deux par-
ties principales : l'emetteur et le re-
cepteur, ce dernier se decomposant
lui-meme en trois parties.

L'emetteur

II est essentienement compose d'un
oscillateur a basse frequence corn-
mandC par un circuit codeur. Le si-
gnal genre est ensuite amplifie et ap-
plique a un petit haut-parleur.

Le recepteur

On peut distinguer :
- Les circuits de detection de la son-
nerie et la temporisation : le recep-
teur est equips d'un dispositif qui de-
tecte les signaux de sonnerie sur la
ligne telephonique et provoque auto-
matiquement le decrochage pendant
1 minute 30 secondes environ (ferme-
ture du relais Rei),
- Les amplis et le circuit de detection
du code : les signaux emis par l'emet-
teur peuvent maintenant parvenir
jusqu'au transformateur TC. Apres
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Photo 2. - Agencement de I'ensemble rkepteur.

Detection

sonnerie

ligne

tiliphonique

HP

Tempo

recepteur

Relais

Rel

Relais

Reg

decodeor

osc Hiatt ur

Emission

Reponse

Bascule
0

oscillateur Co de or

RAZ

bascule

a

mernotre

Relais
Re3 (utilisation)

o

Svnoptique. Fig. 1

amplification, ils sont ensuite tra-
duits en signaux logiques et appliques
au circuit decodeur. Si le code est
conforme, ii y aura alors soit ferme-
ture, soit ouverture du relais Re3.
Line bascule memorise cet &at, mame
apres le raccrochage.
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- Les circuits d'emission de la re-
ponse. Cette reponse vous parviendra
a travers l'ecouteur de votre combine
sous la forme d'un signal a basse fre-
quence. II vous indiquera que l'opera-
lion command& s'est Bien deroulee.
Sa tonalite dependra de la position
prise par le relais Rea : grave lorsque
l'utilisation sera rinse en marche, plus
aigue dans le cas contraire. Cette re-
ponse est aiguillee vers le transforma-
teur TC, et done vers la ligne telepho-
nique, grace au relais Reg et a son
organe de commande : la bascule D.
A la fin du cycle, le relais Ref s'ou-
vrira de nouveau, liberant ainsi la li-
gne telephonique et replacant l'en-
semble dans son etat d'origine.

- LE SCHEMA

L'emetteur

Examinons le schema de l'emetteur a
la figure 2. La fonction de codage a
etc coati& a un circuit integre spe-
cial, le MM53200, fabrique par Na-
tional Semi -Conductor. Cest un
grand o classique », facilement dispo-
nible chez de nombreux detaillants.
D'un emploi tres simple, ce circuit
sera utilise a deux reprises dans cette
realisation. II peut en effet remplir les
roles de codeur ou de decodeur scion
le niveau logique appliqué sur sa bro-
che 15.
Cable en codeur, iI dClivre sur sa sor-
tie des trains de treize impulsions
composes par des o 0 * et des .(.1 lo-
giques, ces etats se differenciant non
pas par leur niveau, mais par leur du-
ree. Sur ces 13 impulsions, 12 peu-
vent titre librement programmees a 0
ou a I par l'utilisateur suffit de
mettre a la masse les broches prevues
a cet effet. Ce codage devra evidem-
ment etre le meme que celui du recep-
tour,
Le reseauR1-C1 fixe la frequence de
I'oscillateur interne chargé de caden-
ce( le fonctionnement du circuit.
Le signal genere sur la sortie ne peut
pas etre utilise tel quel. I1 va falloir lui
adjoindre une o porteuse » a tine fre-
quence plus elevee et compatible avec
la bande passante du telephone : nous
avons choisi 2 kHz. L'oscillateur
construit autour des deux porter
NAND ne fonctionne que si son en-
tree est a un niveau logique haut.
Dans le cas contraire, sa sortie (bro-
che I I) sera bloquee a l'etat bas.
frequence d'oscillation est determi-

A

R2
I

-V 141

c odoge

Br
C,

du c,(4:1

ode B de
-cull

2000 H

Cl R4

P I LE 911

- -

ms 8rns

ui

INTER MIA

C3 1+

+9V

NR
2537.

0,2W

R6

T2

Schema de prinape de l'emetteur. Fig. 2

nee par la resistance R3 et par le
condensateur C2. En definitive, on
peut done recueillir sur la broche 11
des salves successives a 2 000 Hz se-
parees par des zones de silence. i.e si-

gnal ainsi cree est ensuite applique a
un petit amplificateur compose par
deux transistors Ti et T2 monies en
darlington. La resistance R6 Waite la
puissance dans le haut-parleur.

3

-a

R1

2 photo couprear

Vers lignr pit Selection de sonnerie et prise de Fig. 3
gne.

L2 LI

DI

R5
C4 R7

1C--1

RIO

Iran sformAteur
de roupkge TC

Rd

114 C
4 6

3 1.6 6-11

R5
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R 8
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J

Re /

T2
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Le recepteur

La detection de la sonnerie
et la prise de Lim (fig. 3)

A l'etat de repos; une ligne telephoni-
que presente un potentiel continu
d'environ 48 V. Lorsqu'un corres-
pondant vous appelle, le central tele-
phonique dont vous dependez geogra-
phiquement genere une tension
alternative superposes au 48 V
continu. C'est elle qui va activer la
sonnerie de votre poste telephonique.
Dans le cas de notre montage, cette
tension alternative va etre appliquee
au condensateur C1 et au pont forme
par les diodes D1 a D4. Le signal re-
dress& obtenu est ensuite dirige vers
la diode electroluminescente conte-
nue dans le photocoupleur. Le resul-
tat est simple. En l'absence de sonne-
rie, cette LED est eteinte et it ne
circule aucun courant dans le photo -
transistor. En presence d'un signal de
sonnerie, cette LED s'illumine et pro -
vogue la conduction du phototransis-
tor. Avec la constante de temps adop-
t& pour le reseau R3 -C2, les salves
issues de la sonnerie sant transfor-
mees en creneaux reguliers. C'est le
front montant de ce signal qui va pro-
voquer le fonctionnement de l'un des

temporisateurs contenus dans le
circuit C (le second ne sera pas utilise
dans cette realisation). La constante
de temps est determinee par la resis-
tance R7 et par le condensateur C4.
La sortie Q (broche 6), initialernent
l'etat has, va passer a l'etat haut pen-
dant 90 secondes, puis revenir en -
suite a O. C'est elk qui commande le
transistor T2 et par la meme le re-
lais Re], provoquant la fermeture du
contact I et done le raccordement a la
ligne telephonique de Ia resis-
tance Rio et du transformateur de
couplage TC. Les signaux en prove-
nance de votre emetteur vont pouvoir
maintenant transiter jusqu'au trans-
formateur, et par, IA meme jusqu'aux
circuits integres D, E et F.

Amplification et detection
du code correct (fig. 4)

Apres passage a travers le condensa-
teur C5 et la resistance R11, le signal
alternatif est ensuite applique a l'une
des entrees du circuit integre D. Il
s'agit du tres classique 741, un ampli-
ficateur operationnel cable ici en am-
plificateur inverseur. Son gain est de-
termine par le rapport des
resistances R12 et R11. L'entree + est

+

L,_

.-.

0

7,1 O

Asw

0

cr,

rnaintenue a un potentiel egal a la
moitie de la tension d'alimentation
grace au pont diviseur forme par R13
et R14.
Latransformation de ce signal alter-
natif en un signal logique va etre ope-
ree grace aux diodes D11 et Din (cette
derniere supprimant les alternances

Simplification et detection du code
correct. Fig. 4
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Rey 12V
sectour
220 V

C

Fig. 5 Section dalitnentation.

R 34

led

+12V

negatives, et grace aux compo-
sants R15 et C7 (avec la constante de
temps adoptee, la porteuse a 2 kHz
est supprimee). Malgre cela, le signal
obtenu n'est pas parfait : les temps de
descentes ne sant pas asset courts, le
niveau logique haut est encore souffle
par des ondulations residuelles, le ni-
veau bas par des parasites de toutes
sortes. Tous ces defauts vont etre di -
mines grace au circuit integre E. Ce
circuit est able en comparateur : sa
sortie ne pourra done prendre que
deux etats bien determines : haut ou
has. Lorsque le potentiel de ('entree +
sera superieur a celui de l'entree -, la
sortie sera a l'etat haut. Dans le cas
contraire, elle sera a l'etat bas. Nos
lecteurs comprendront aisement le re-
sultat. Le signal obtenu est presque
parfait : niveaux logiques Bien &fi-
nis, temps de transitions tres courts.
Il peut maintenant etre applique a
l'entree du decodeur F. Nous ne re-
viendrons pas sur le cabiage de ce cir-
cuit car ii est presque identique a ce-

Photo 3. -Gros plan sur.toptocoupleur.

lui de l'emetteur : la settle difference
concerne la broche 15, qui doit etre
maintenant reline A la masse (configu-
ration en recepteur). Sur sa sortie,
nous pouvons recueillir un niveau
haut permanent, sauf lors de l'appari-
tion du code correct. Le front descen-
dant obtenu dans ce cas est darts un
premier temps inverse grace au. tran-
sistor Ti, puis applique au circuit G
(double bascule du type D), Pour cha-
cun des fronts montants se presentant
sur son entree I-1, it y aura change-
rnent de l'etat de Ia sortie Q. Pour
bien comprendre le fonctionnement
d'une bascule D, it Taut se rappeler la
regle suivante : au moment du top
d'horloge (front montant), la sortie Q
prend le niveau qui itait celui de l'en-
tree D au meme instant. Dans le
montage adopts ici, cette entrée D est
reliee a la sortie Q qui est toujours
dans l'etat inverse de celle de Q. Le
resultat est evident. A la mise sous
tension, c'est Ia sortie Q qui est a
zero, et ce grace au reseau R20 -C9. Au

premier appel teIephonique (et sill y a
reception d'un code correct), la sor-
tie Q passera a 1 et y restera. Le tran-
sistor T3 deviendra sature : le re-
lais Re3 collera, l'utilisation sera raise
sous tension... jusqu'a votre prochain
appel telephonique (avec reception
du bon code) qui provoquera alors
l'effet inverse : sortie Q a o, transistor
bloque...

Les circuits d'emission
de la reponse

Its sont en fait composes de deux os-
cillateurs : le premier a frequence au-
dible (circuit I) scant ,4 hache o a tits
basse frequence par le second. Au re-
pos, ces deux oscillateurs ne fonction-
vent pas. Its sont bloques par une
reaction en chaine issue de la seconde
bascule D contenue dans le circuit G.
Au repos, la broche 7 du monosta-
ble C (sortie Q) est a l'etat haut et blo-
que le fonctionnement de la bas-
cule D. Cette derniere, en presentant
un niveau 1 sur sa sortie Q (broche 2)
bloque a son tour le fonctionnement
de l'oscillateur construit avec deux
des pones NOR du circuit H. De fil
en aiguille, on aboutit au blocage des
deux transistors T5 et T6 et done au
non-fonctionnement du circuit inte-
gre I.

Avec la detection d'un signal, sonne-
rie, le monostable contenu dans le cir-
cuit C devient operationnel et, ce fai-
sant, debloque la bascule D en
appliquant un niveau bas sur sa bro-
che 4. Apres la reception d'un bo
code, le front montant qui est genere
sur l'une ou l'autre des sorties de la
premiere bascule D est transforms en
une impulsion positive grace a C1.0 et
D[4 ou grace a C12 et D15, suivant le
cas (les impulsions negatives &ant en-
minees par D16 ou D17). Cette impul-
sion positive sera presente a chaque
fois que le relais Re3 changera d'etat.
Par reaction en chaine, la broche 2 du
circuit G passe a Cl et autorise le fonc-
tionnement du premier oscillateur.
Les creneaux ainsi generes a tres
basse frequence (periode &terrain&
par R24 et par le groupement C12 et
CL3)1 sont ensuite appliques aux bor-
nes 5 et 9 des deux polies NOR. Les
niveaux stir les broches 6 et 8 n'etant
jamais les memes, seule l'une de ces
deux portes laissera transiter ces si-
gnaux (en les inversant toutefois).
Supposons que ce soit la seconde qui
soit pass& a I (l'utilisation est mise
en marche). Pour chaque slat haul
sur la sortie 4, le transistor T6 se sa-
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lure en presentant sur son emetteur
un potentiel egal a celui de l'alimenta-
lion. Il en resulte l'entree en oscilla-
tion du circuit I. La periode du signal
est proportionnelle au produit (R29
+ 2 x R30). C14. En conclusion, on ob-
tient sur la broche 3 du circuit I un

A frequence audible « hache » au
rythme impose par le multivibrateur
construct autour des pones NOR,
Ce signal est ensuite applique au
transformateur TC, et done a la ligne
telephonique, par l'intermediaire du
contact travail de Ref qui s'est ferme
pendant le meme temps. Ce processus
cessera avec la fin de la temporisation
du circuit integre C.
Nous aurons encore la meme proce-
dure lors de La telecommande de l'ar-
ret de votre utilisation, mais, cette
lois, crest le transistor T5 qui sera sot -
licit& et c'est lui qui provoquera le
fonctionnement de l'oscillateur L La
periode du signal sera alors propor-
tionnelle au produit (R' + 2 R30)
X C14. En choisissant des valeurs tires

differentes pour R28 et R29, on ob-
tiendra dans Ies deux cas des sons de
tonalites differentes, ce qui permeitra
une difTerenciation tres aisee.

Le transformateur TC

II s'agit d'un tres classique transfor-
mateur d'alimentation comprenant

deux bobinages separes de 12 V cha-
cun.
L'un de ces deux secondaires sera re-
tie a la ligne telephonique a travers la
resistance Rio et le contact travail du
relais Rei, le second au contact tra-
vail du relais Reg et a Pentree des am-
plis. Le primaire 220 V ne sera pas
utilise dans cette realisation,

Trace des circuits impritnes a Fig. 6
et 7
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Lialimentation

Elle est classique et n'appelle que peu
de commentaires. La tension du sec-
teur est dans un premier temps abais-
see grace au transformateur. Elle est
ensuite redressee, filtree, puis appli-
quee a ['entree du regulateur. A sa
sortie. nous disposons alors d'une
tension continue 12 V parfaitement
stabilisee. Les deux condensa-
teurs C18 et C19 ne sont pas indispen-
sables, mais its ameliorent le fonc-
tionnemeni du regulateur. Un
condensateur suPplementaire (C21)
pourra etre place stir le secondaire du
transformateur d'alimentation. II

protegera le montage contre les para-
sites de toutes sortes vehicules par le
secteur.
Detail supplementaire, une alimenta-
tion de sauvegarde a eta prevue et
permettra un fonctionnement correct
de votre montage pendant les coupu-
res EDF. Cette pile de 9 V ne debitera
pas en service normal (diode D9 blo-
quee par le 12 V issu du regulateur) et
pourra done darer pendant des an -
flees.

- REALISATION

Les circuits imprimes

Its sont au nombre de deux et ant ete
realises sur des plaques en verre
epoxy. Leurs dessins a l'echelle 1 sont

Photo 4. - Aspect du module emelt eur.

Implantation de l'emetteur. Fig. 8

donnes aux figures 6 et 7. Pour leur
realisation, vous aver le choix entre
deux methodes : soit la methode pho-
tographique classique, soit l'applica-
tion directe de transferts Mecanorrna
sur la surface cuivree. Dans les deux
cas, vous faudra employer des pas-
tilles de 0 2,54 mm et de la bande
ayant une largeur de 0,8 mm. Pour les
liaisons avec les circuits integres, it
sera bon d'utiliser des pastilles spe-

ciales ayant un ecartement entre elks
de 2,54 mm.
Les plaques seront ensuite attaquees
aux perchlorure, puis nettoyees. Nous
n'insisterons pas, toutes ces pratiques
ayant déjà fait l'objet d'articles detail-
les.

Le cablage (lig. 8 et 9)

Taus les composants &ant reperes
par un numero, it suffit de se reporter
A la nomenclature pour avoir leur va-
!cur. Souder en premier lieu les straps
de liaison. Bien wilier a ]'orientation
des condensateurs chimiques, des
diodes, des transistors et des circuits
integres. Se souvenir que les C-MOS
sont fragiles et exigent quelques pre-
cautions lots des operations de sou-
dage. Ne pas hesiter a employer des
supports pour ceux-ci.
Le codage des circuits A et F s'effec-
tuera simplement par raise a Ia masse
de certaines des broches I A 12. Vous
effectuerer ce travail cote circuit
grace a des petits pants de soudure
avec [a ligne de masse placee a proxi-
mite. Terminer le cablage du circuit
emetteur par le collage du haut-par-
leur sur la plaque crepoxy.

La raise en coffret

Nous vous conseillons d'utiliser les
memes coffrets que ceux de noire ma-
quette. Nous ne donnons pas de plan
de percage, &ant donne Ia sirnplicite
du travail a effectuer.
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SECTEUR 220V Implantation du recepteur. Fig. 9
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Pour l'emetteur, la seule &coupe
concerne l'interrupteur MIA. Pour le
recepteur, it vous faudra percer 5
trous sur la face avant (es 3,2 mm
pour les 4 premiers, 0 6 rnm pour le
demier) et 4 trous sur la face arriere

Photo 6. - L'emetteur
en coffret « Europe

Equipment P.

(2 trous 0 10 mm pour les passe-fils,
et 2 trous 0 8 mm pour les fiches ba-
nane). Terminer par une serie de
trous de 0 3,2 mm dans le fond du
boitier. Its seront utilises pour Ia fixa-
tion du circuit imprime et des deux
transformateurs.
Les quelques photos ci-jointes vous
eclaireront plus que de longues expli-
cations.

Les essais
Les regl ages

Le premier reglage consiste a deter-
miner Ia valeur de la resistance R10.
Quant le contact I est ferme, le cou-
rant continu circulant dans la ligne te-
lephonique (et donc dans Rio) doit
etre compris entre 40 et 50 mA, sans
toutefois &passer cette limite. La va-
leur de Rio depend du lieu d'utilisa-
tion et pourra etre comprise entre
1 000 SI et quelques centaines
d'ohms. Choisir un modele de 2 W.
Le deuxieme et dernier reglage
concerne le potentiometre ajustable P
(determination du seuil de bascule-
ment du comparateur). L'ajustage
s'effectuera par examen de Ia qualite
des signaux logiques obtenus au ni-
veau de la resistance R16. Pour notre
part, nous avons obtenu un fonction-
nement correct du dispositif pour une
tension continue d'environ 3,6 V au
niveau du curseur du potentiome-
tre P.

Photo 5. - La cane impritnee
de Pemeneur.

Remarques diverses

Certaines valeurs de resistances pour-
ront etre facilement modifiees. C'est
notamment le cas des resistances R8
et R32 (a adapter en fonction des re-
lais utilises) ou bien de la resis-
tance R2 qui peut prendre toute va-
leur entre 68 161 et 1 MO.
Pour faciliter vos essais, nous avons
prevu un contact entre la diode D13 et
le plus de ('alimentation. II pourra
vous permettre de faire fonctionner et
donc de verifier facilement toute Ia
partie du montage construite autour
des circuits G, H et 1.
Les amplis operationnels 741 existent
en trois versions differentes : boitier
circulaire, boitier 2 x 4 broches ou
boitier 2 x 8 broches. Le dessin du
circuit imprime est compatible avec
ces trois types pour peu que l'on res-
pecte leur positionnement (voir ta-
bleau des composants).
Notre montage fonctionne parfaite-
ment et a ete teste avec succes sur des
telephones gris classiques. Nous vous
rappelons que son branchement sur le
reseau public est en principe interdit.
Si vous voulez pouvoir l'utiliser, it

faut d'abord demander l'autorisation
et le faire homologuer par les services
competents des PTT. En revanche,
rien ne vous interdit de le faire fonc-
tionner sur un reseau prive.

P. GASSER
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LISTE DES COMPOSANTS

Emetteur

Ri : 68 kit (bleu, gris, orange)
R2 : 15 Ail (marron, veil, orange)
R3 : 220 kit (rouge, rouge, jaune)
R4 : 1 Mil (marron, noir, veil)
R5 : 15 kit (marron, vert, orange)
R6: 75 U (violet. vent, noir)
CI: 10 nF
C2 : nF
C3 chimique 1 000 AF - 25 V
C4: 100 nF
T1. T2 : 2N2222

: diode 1N4004
Circuit integre A : MM53 200
Circuit integre B : CD 4011
1 support 2 x 7 broches
I support 2 x 9 broches
Haut-parleur miniature 0 5 cm,
0,2 W
1 inter miniature
1 bottler a Europe Equipement)

Recepteur

Resistances
(112 W ou 114 W sauf pour R 10)

C3 : 47 p.F - 16 ou 25 V chimique
C$ 220µF-16 ou 25 V chirnique
C5 : 220 nF
C6 : 220 nF
Cr : 68 nF
C8 : 10 nF
C9 : 22 nF
C10, C11 : 150 pF
Cie, C13 I - 16 ou 25 V tantale
CH -C15; 22 nF
C16 : 470 nF
C17 : 2 200)1F - 40 V chimique
C18, C19 : 220 nF

: 220 ,uF - 25 V chimique
C21: 10 nF (facultat09

Circuits integres

C: CD 4528
D et E E. 741 (amplis operationnels)

25, F : MM53 200
G: CD 4013
H: CD 4001
1 : NE 555

RI : 8,2 kit (gris, rouge, rouge)
R2: 1 MO (marron, noir, vent)
R3 : 15 kit (marron, vert, orange)
R4 : 330 HI (orange, orange, jaune)
R5 : 100 kit (marron, noir, jaune)
R6 : 2,2 kg (rouge, rouge, rouge)
R7 : 1 MO (marron, noir, vert)
R8 : 4,7 kfl (jaune, violet, rouge)
Ry : 560 0 (vert, bleu, marron)
R10 : voir lexte W)
R i 1: 15 kg (marron, veil, orange)
R12 : 180 k0 (marron, gris, jaune)
R13, RI4 : 15 idl(marron, vert, orange)
R 15 : 100 k0 (marron, noir, jaune)
Rio : 15 kit (marron, vert, orange)
1217 ; 68 kit (bleu, gris, orange)
R,8 : 15 kit (matron, vent, orange)
R19 : 33 k0 (orange, orange, orange)
R20 : 47 kit {jaune, violet, orange)
R21 : 15 k1t (marron, vent, orange)
R22 : 560 0 (vent, bleu, marron)
R23 :220 'di (rouge, rouge, jaune)
R24 : 220 kit (rouge, rouge, jaune)
R25 : 1 Mt2(marron, noir, veil)
R26, R27 : 15 kit (marron, vent, orange)
R28 : 3,3 kit (orange, orange, rouge)
R29 : 33 kit (orange, orange, orange)
R30 : 15 kit (marron, vert, orange)
R31 : 3,3 kit (orange, orange, rouge)
R32 : 4,7 kit (jaune, violet, rouge)
R33 560 it (veil, bleu, marron)
R34 : 560 0 (vent, bleu, marron)

Condensateurs
Ci : 0,47 uF - 200 V
C2 : 1 16 ou 25 V tamale

Semi-conducteurs
Di a D9 : diodes 1N 4004 ou equivalent
D10 a D17 : diodes IN 914 ou equivalent
Ti : 2N 2905 (transistor PNP)
7-2a T6: 2N1711, 2N 2219 ou 2N1222
(transistor NPN)
Photocoupleur : 4N33 (ou MCA230,
HlIBI,TIL113)
Pont de diodes : BY 164
Regulaleur 12 V (genre 7812)

Divers

P : potentiometre ajustable 4, 7 it
3 LED jaunes (0 3 mm)
1 LED rouge ( 0 3 mm)
Re) et Reg : relais miniatures 12 V -1 RT
Rea: relais 11 V
TC transformateur 220 V - 2 x 12 V V.
1,8 ou 3 VA
Transformateur d'alimentation 220 V -
15 1 /- 5 ou 7 VA
4 supports pour circuits integres 2 x 7
broches
1 support pour circuit integre 2 x 8 bro-
ches
1 support pour circuit integre 2 x 9 bra-
ches

support pour circuit integre 2 x 3 bro-
ches
1 support pour circuit integre 2 x 4 bro-
ches
1 inter miniature
1 couleur pour pile miniature de 9 V
1 boitier ESM EB 21/05 FA
2 passefils
1 prise telephonique
2 prises banane fernelles
Epoxy, fils, visserie, entretoises...

LA « SUPERSONAR n

ANTENNE TV AMPLIFIEE
VHF -UHF TOURNANTE

A TELECOMMANDE

L
n° 1 de la distribution,

Omenex, se devait tat ou
tard d'enrichir sa gamme
d'antennes electroniques

par l'arrivee d'un modele ham de
gamma a telecomrnande.
Si les « Satellit Classic
sal., Radar 7000. ont deja conquis
de nombreux utilisateurs, c'est dire qua
la Supersonar s'attirera les faveurs chin
large public confronts a des prohlemes
de reception difficile.
La Supersonar » dispose dune tele-
commande a ultrasons qui autorise a
distance l'orientation cQrrespondant a la
meilleure image.
Le boitier de telecommande comporte
trois bautons poussoir destines run a la
commutation antenna interieure/ exte-
rieure, les deux autres a ]'orientation
vers la gauche ou vets la droite de l'an-
tenne.
Un systeme electronique de commande
stoppe la rotation A la fin des 350° de
revolution. En cas d'obstacle A revolu-
tion, rantenne s'arrete,
La - Supersonar comma les autres an-
tennes, comporte une section electroni-
qua amplifiee avec reglage de gain.

CARACTERISTIQLIES

TECHNIQUES

Gamme de frequenres : VHF -UHF,
Gain global VHF: 20 dB.
Gain global UHF : 34 dB.
Reglage de gain par porentiomeire.
Telecornmande par ultrasons.
Alimentation : 220 V.
Conseillee pour Canal Plus.
Omenex, 21, rue de la Vega, 75012
Paris. Tel.: 43.07.05.27.
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MULTIMETRE
DE POCHE
ZIP 3 PANTEC
Rien de plus seduisant que de disposer d'un
multimetre de poche. Pantec, desormais connu
pour son avance technologique dans le domaine,
propose le ZIP 3.

4a,
eme si l'appareil, par sa
forme, tient plus d'une
navette spatiale que
d'un multimetre, it n'en

est pas moins vrai que les performan-
ces en restent les meilleures et que
]'ensemble peat rivaliser avec la plu-
part des autres multimetres du mar-
ch&
Avec un prix de moins de 400 F, vous
jugerez vous-meme, a l'appui des
photos et des caracteristiques.

-

-"Ls.

CARACTERISTIOLIES
GENERALES

Indicateur LCD 3 112 chiffres, hau-
teur 8 mm, valeur max. 1 999 ; visua-
lisation automatique des symboles et
des fonctions : point decimal, mV, V,
g, kg, Mt1, batt. -, AC, Data Hold,
test sonore, auto.
Changement de calibre : automati-
que.

Mode de fonctionnement : integra-
tion 6 double rampe.
Nombre de lectures ; deux par se-
conde.
Polarite : la visualisation est automa-
tique ; en cas d'inversion de la pola-
rite, le signal « -» apparait sur l'indi-
cateur.
Depassement de calibre le digit plus
significatif« I » clignote tandis que le
buzzer ronfle (a l'exclusion des cali-
bres 500 V c.a./c.c. et ohmmetriques).
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Buzzer : it ronfle en enclenchant le
commutatcur des fonctions, la touche

GAMMES

de In selection manuelle des calibres,
pour 'Indication de deplacement lors
des mesures voltmetriques et du test
de continuite en dessous du niveau de
seuil.
Indication d'usure des piles : les sym-
bole BATT ». apparait lorsque la
tension des piles descend a 1,25 V
±0,1 V.
Test de continuite sur le calibre
concern& a l'appui du buzzer.
Conditions climatiques d'utilisation :
temperature : 0 0C - 40 °C (preci-
sion assuree entre 18-28 °C) ; humi-

80 % R.H. maximum ; coefli- Changement de calibres automatique et manuelle.
cient de temperature : ± (0,04 % rdg Dispositif de protection : 750 V c.c. en 1 minute.
+0,3 dgts) x °C.
Temperature de stockage : -20 0C -
+ 60 0C (70 % R.H.).
Alimentation : 2 x 1,5 V (alkalino-
manganese type LR-44 ou SR -44 ou
G-13).
Consommation : 4 mW.
Autonomic : 100 heures environ.
Tension d'isolement : 2 000 V c.c.
Dimensions : 133 x 29 x 17 ram.
Poids : 60 g environ,

Calibre Precision Resolution
impedance

d'entree

200 mV

2 V

20V

200 V

500V

± (2 % rdg + 4 dgts)

± (0,7 % rdg + 4 dgts)

± (1,3 % rdg + 4 dgts)

± (1,3 %rdg + 4 dgts)

± (1,3 %rdg+ 4 dgts)

100 AiV

1 mV

10 mV

100 mV

I V

> 10O Mn

- 12 MO

- 11 MO

- 11 in0

- 11 Mil

VOLT C.A. -

Calibre Precision Resolution
pedanceI

dm'entree

2 V

20 V

200 V

500 V

± (2,3 % rdg + 8 dgis)

± (2,3 % rdg + 8 dgts)

± (2,3 % rdg + 8 dgts)

± (2,3 % rdg + 8 dgts)

1 mV

10 mV

100 mV

1 V

- 12 Mit

- 11 MO

- 11 MO

- 11 MO

Changement de calibres automatique et manuelle.
Dispositif de protection : 500 V c.a. en 1 minute.
Reponse de frequence : 40 Hz - 500 Hz.

--Nomim
,....1.w._

RESISTANCE 0 -111=111r1111

Resolution
Tension a raceor-
dements otiNrisCalibre Precision

200 0

2k0

20 k0

200 kO

2 000 kit

20M0

± (2 % rdg + 4 dgts)

± (2 % rgd + 4 dgts)

± (2 % rdg -F 4 dgts)

± (2 % rdg + 4 dgts)

± (4 % rdg + 4 dgts)

± (5 % rdg + 4 dgts)

100 MO

1 0

10 Sl

100 0

1 000 0

10 kil

0,45 V

0,45V

0,45 V

0,45 V

0,45 V

0,45 V

Changement de calibres automatique et manuelle.
Dispdsitif de protection : 250 V c.c./c.a. en 1 minute.

MOTS(
OAVAZZI

U TEST DE CONTINUITE

Calibre (voir photo).
Tension a raccordements ouverts :
1,5 V.
Courant d'essai : 0,5 mA.
Mesure de continuite : le symbole ap-
parait et Ie signal sonore (buzzer) se
met en action.
Frequence du buzzer : 4 kHz.
Temps de reponse : 1 msec.
Dispositif de protection : 250 V
c.c./c.a. en 1 minute.
Seuil d'intervention : 1,5 kit - 15 la

U TEST DES DIODES

Calibre (your photo)
Tension a raccordements ouverts
1,5 V.
Precision : ± 20 %.
Courant d'essai - 0,35 mA polari-
sation directe VF = 0,6 V.
Visualisation de l'indicateur : num&
rique (sans symboles) correspondant
au millivolt.
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EXPE 25
TABLE DE MIXAGE
8 ENTREES
La gamme des montages audio-musique
Electronique College s'enrichit ce mois-ci d'une
realisation simple et economique. II s'agit d'un
modele de table de mixage utilisable tant en haute-
fidelite qu'en equipement de sonorisation.

CARA C TERIS TIQ UES

4 entrees separees ; 20 transistors.
Tension d'alimentation : 18 V.
Consom. : 15 mA.
Tension de sortie : 700 mV.
Entree micro : 0,2 mV B.I ; 2 mV
Entree P.U. : 2 mV Magn. ; 150 mV
Cristal.
Entree Magn. et Aux. : 20 mV B.I. :

250 mV

LE PRINCIPE

DES HITS

a ELECTRONIQUE
COLLEGE ,A

Dans un but educatif, « Electronique
College » offre un choix de deux pos-
sibilites pour la realisation du mon-
tage.
1.0t choix : Realisation du circuit im-
pri me par vous-rnernes :
Vous trouverez ci-joint un dessin du
circuit imprime, a rechelle I. Ce-
lui-ci, a l'aide de la methode Trans -
page sous permettra de realiser votre
circuit imprime sur plaque presensi-
bilisee. Vous pouvez aussi sensibiliser
une plaque cuivree a l'aide d'une re -
sine photosensible en aerosol. Dans
les deux cas it est prudent d'etamer le
circuit apres gravure et rincage.
2e choix Utilisation du circuit im-
prime « Electronique College » :

Ce circuit imprime, fourni en verre
epoxy de 16/10°, est livre cote cuivre
recouvert d'un vemis appele o epar-
gne ». Ceci presente les avantages sui-
vants :
- risques de court -circuit entre pistes
lors de l'operation de soudure recluits
au minimum ;

ELECTROIIIQUE
COLLEGE

- protection des pistes en cuivre
contre l'oxydation ;
- aide au reperage des pastilles a
l'aide d'un quadrillage realise dans le
vernis epargne.
En outre, ce circuit est etame, cela fa-
cilitant le travail lors du soudage des
co m posa nts.
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C 25

C22

P5

 113v

).+
18V

Schema de principe couplet. Fig.1

La cane imprimee supparte toils les elements, a !'exclusion des posentiometres.
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Aspect du circuit imprime en technique 4, Electronique College ».

Que vous ayez choisi la premiere ou
la deuxieme methode, it vous 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 abscisses en 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
S... Pour chaque composant, les coor-
donnees de ses connexions donnees
dans le tableau de montage, vous per-
mettent de le positionner a coup sill-
correctement.
L'amplification est obtenue a l'aide
de transistors BC 173 ou equivalents.
Chaque ensemble recoit le signal en
provenance des prises DIN exterieu-
res, micro, pic-up, enregistreur, auxi-
liaire. Les sorties 1, 2, 3, 4 sont reliees
au circuit melangeur compose de R39,
R40, R41, R42 et du potentiornetre P5.
L'amplificateur micro comprend
deux transistors monies en liaison di-
recte avec une double contre-reac-
lion. P1 permet de doser le signal
avant mélange.

L'amplificateur P.U. est de structure
identique mais avec une correction
RIAA introduite dans une des bou-
cles de contre-reaction (R17, C9 et
R16, Cg).

L'amplificateur d'enregistrement,
compose d'un seul transistor utilisant
une contre-reaction selective d'emet-
teur, sert aussi dans un montage iden-
tique comme auxiliaire.

Important travail de calage
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Toutes les entrees sont prevues pour
etre commutees en haute et basse im-
pedance par It, 12, 13, 14, 15.

L'amplification du signal mélange se
fait a partir du transistor T7 month en
collecteur commun. Les autres tran-
sistors sant en liaisons directes. Une
contre-reaction lineaire sur trois eta-
ges assure 1a bonne stabilite du mon-
tage.

Les sorties permettent d'utiliser un
casque ainsi qu'une liaison directe a
tout amplificateur.

MONTAGE
D'EXPE 25

Etant donne le nombre important de
composants, le montage necessite une
certaine attention. Ceux-ci sont pla-
ces du cote non cuivre le plus pres
possible du circuit. Pour les transis-
tors, reserves une garde d'au moins
5 mm. Procedez methodiquement en
soudant successivement par groupe
de composants. Attention aux valeurs
des resistances et au positionnement
des condensateurs et des transistors.

La figure 2 precise !'implantation des
composants.

MIST EN ROUTE
D'EXPE 25

Le montage des composants est ter -
mine. Verifiez une derniere fois I'im-
plantation et le sens (diodes, transis-
tors et condensateurs). Voir aussi
Fetal des soudures et les courts -cir-
cuits possibles entre pistes.

Choisir comme alimentation deux pi-
les de 9 V (type transistors), placees
en serie. L'ensemble ne necessitant
aucun reglage, it doit etre pret a fonc-
tionner.

Reliez la sortie du Master a l'entree
de votre amplificateur de puissance
en utilisant tine prise DIN mile trois
broches. Essayez successivement les
entrees micro P.U., enreg. et aux.
Chaque fonction etant separee, it

vous est possible de &teeter facile-
ment un eventuel Want. Une cin-
quieme entree est prevue au master
pour ce genre de controle.

Pour eviter les surprises lors des liai-
sons avec les autres appareils nous

Prises situees a l'arriere du coffrel.

vous suggerons de cabler vas prises
DIN chassis suivant le modele de la
figure 3.
Pour faciliter le reglage des entrees

dans le cas oil vous enregistrex sur
magnetophone, it est possible de
brancher un casque sur la sortie basse
impedance du master.

NOMENCLATURE

Resistances 1/4 W

RI, Rjj, r 1, ri3 : 390 U (orange, blanc,
marron)
R45, f45 : 470 2 (jaune, violet, marron)
R7, R12, R19, r7, Y12, r19 ; 6200 (bleu,
rouge, marron)
Rae, R37, R52.1'30. T37, r52 : I hi (marron,
noir, rouge)
R6, R9, R18, R21, R43, R47, r6, rsi, rig, r21,
r43, r47 : 2, 7 kg (rouge, violet, rouge)
R29, R36, R27, R34, r29. 1'36, r27, r34
4,7 Al (jaune, violet, rouge)
Rio, R22, R,1, r io, r21, r11: 6,8 Ail (bleu,
gris, rouge)
R28, R55, R48, r28, r35, r45: 8,2 kU (gris,
rouge, rouge)
R24, R50, rn, Fs° : 10 kSl (marron, noir,
orange)
R49,1-49: 15 et (marron, yen, orange)
R23, R46, r23, r46 = 22 At [rouge, rouge,
orange)
Km, rib : 27 kit (rouge, violet, orange)
R8, R20, rs, r20 : 56 11:11 (vent, bleu, orange)
R39, R40, R41. R42, R44, R51, r39, r40, r41,
r42, r44,r51: 100 1(2 (marron, noir, jaune)
R2, R3, R14, Ris, r2, r3, r14, ri5: 180 al
(marron, gris, jaune)
R4, r4 : 120 1(2 (marron, rouge, jaune)
R25, R32, r25, n32 : 220 kil (rouge, rouge,
jaune)
R5, r5: 270 41 (rouge, violet, jaune)
R17, R26, R3I R53, 1'17, r26, r33, r53

390 kU (orange, blanc, jaune)
R31, R38, r31, r38: 680 KO (bleu, gris,
jaune)

Condensateurs

C3, C10, C16, C20, CI C10. C16, C20: 47 ALF
10 V
Cs, C,2, C17. C21, C25, C5, C12. C17, C21,
c25: 22 uF 25
C23, C24, C23, C24 :10 pF 25 V
Ci, C2, C4, Co, C7, C11, C,4, Co, C18,
C19, C22, Cl, C2, CO, C7, C1), C14, C15, C18,
Cj9, C22:2,2 TiF 25 V
C9, Ca C9,03: 10 nF 25 T/
C8, c8 : 2,2 nF 25 V

Transistors

T1 a T10, i j a t10 : 20 transistors, type
BC 173B

Paten t iom et res

pia P5, pi a p5 : rectiligne 47 al 13 (10)

Divers

1 Inverseur double
4 I nverseurs simples
2 Socles jac 0 6
1 Sock jack 0 3,5 Perk
5 Prises DIN 3 broches chassis
53 Picots
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MONTAGES
AVEC PHOTOPILES
SOL EMS
Nous entamons avec les deux experiences qui vont
suivre une rubrique destinee a vous familiariser
avec l'energie lumiere. Vous trouverez dans ce
numero un bon a decouper, qui vous permettra de
recevoir gratuitement une photopile SOLEMS.

ous disposons de cinq
mine echantillons, pro-

DETECTEUR
D'ECLAIREMENT

Montage extremement simple et effi-
cace : perrnet d'evaluer la quantite de
lumiere dans un environnement. Di-
mensionne pour un eclairement inte-
rieur faible a moyen.
Principe : une photopile SOLEMS
fournit un courant proportionnel
reclairement recu. Elle est branch&
directement sur un micro ampereme-
tre. Le courant augmente 5 mesure de
l'eclairement rep.
Une photopile SOLEMS de type
05/048/016 (echantillon fourni gra-
tuitement par Electronique Pratique
et SOLEMS), fournit un courant de
l'ordre de 80 AA sous 1 000 lux. Le
choix du galvanometre s'est done
pone sur un appareil de deviation
maxi 100 AA pour une utilisation en
interieur.
Le courant de la cell ule etant propor-
tionnel a reciairement, on a l'echelle
su ivante :

eclairement interieur avec galva 0 a
100 ;LA
0 A 30 A : 0 a ± 300 lux : eclaire-
ment mini pour lire ;
30 a 50 AA : ± 300 a ± 500 lux :
eclairement moyen pour travailler stir
vos montages electroniques ;
50 a 100 µA : ± 500 a ± 1 000 lux :
tits bon eclairement dans une piece ;

- eclairement exterieur avec galva 0 a
5 ruA :
1 a 2 mA : ± 10 000 a ± 30 000 lux :
ciel couvert ;
2 A 3 mA : ± 30 000 a ± 50 000 lux :
temps Clair bonne luminosite ;
3 a 5 mA et plus : :t 50 000 a
± 100 000 lux : soleil.
La cellule 05/048/016 fournit environ
6 a 8 mA sous 1,3 v en charge, a
100 000 lux.
NB : cet apparel! n'est pas un luxme-
Ire de precision. 11 indique une valeur
d'eclairement qui permet d'apprecier
la quantite d'energie de la lumiere et
de se rendre mieux compte des possi-
bilites des cellules photovoltaIques.
Si vous souhaitez etalonner precise -

Fig. 1 Schema de principe du detecteur.
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ment votre montage, it est necessaire
d'utiliser un luxmetre et de reperer
vos mesures.

Materiel

1 cellule 05/048/016 ;
1 galvanometre 0 a 100 i.LA (ou 0 a
5 mA).

Montage

Brancher directement les bornes cor-
respondantes de la cellule sur celles
du galva.
Attention, afin de ne pas deteriorer le
galva 100 µA prevoir une resistance
10 kit a la sortie + cellule.
Pour un galva 5 mA, it n'est pas ne-
cessa ire de mettre une resistance,
mais l'utilisation sera impossible en
eclairement en dessous de 10 000 lux.

TESTEUR

DE TRANSISTOR
OU DE DIODES

Montage astucieux et peu couteux
pour valider les joncti0ns d'un tran-
sistor ou d'une diode.
Principe : une photopile SOLEMS
type 05/048/016 alimente un petit

..... 
. .1:4%

 ...,-.
,--."'- -....1. 

OO .0.4. .. .1 I. a.    i 
. ,.,...

On utilisera avec succes une plaquetre perforee.

circuit muni d'un interrupteur pous-
soir et d'un buzzer.
Le transistor a tester est mis sur le cir-
cuit.

En actionnant le poussoir, si le buzzer
sonne, le transistor est correct. Si le
buzzer fonctionne sans actionner le
poussoir c'est qu'une partie du tran-

Presentation des photopiles au
silicium amorphe sous blister.
Sur demande, vous recevrez le
type 05/048/016.
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sistor est court-circuite done hors
d'usage.
Si le buzzer ne sonne pas avec le
poussoir appuye, le transistor est de-
truit.

L'appareil fonctionne sous une source
lumineuse de 1 000 lux (sous une
lampe ou pres d'une fenetre),

Materiel

Cellule 05/048/016
buzzer piezo
resistance 100 k1
bouton poussoir
connecteur pour le transistor

Cote realisation, ['extreme simplicite
des liaisons nous permet d'utiliser
avec succes le stylo a cabler C1RCL11-
GRAPH,

0

0
.c
0.

I 100 klI

C
_L
0.--0

BP

buzzes
piezo.

El

Fig. 2 Schema de principe du testeur.

ifilkor-ierrs=ra ,fratitsmamma rwarmlignolamm miffiramm

Toujours Leader en Instrumentation

DM25L
Le Multimetre Multi-Fonctions

 750Vca/1000Vcc
 10A ca/cc
 Resistance jusqu'a 2000M0
 13ip sonore de continuite
 Gain transistors (hfE)
 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 bolder compact
et cffre des performances inega-
lees pour un prix imbattable.

Prix: 692 FTIC

Aussi disponible en version simplifiee: DM23
Si vous n'avez pas besoin de sonde logique, ni de mesure de capacites,
et qu'un calibre maximum de resistance de 20MQ vous suffit, alors le
DM23 vous donnera entiere satisfaction. Prix: 587 Frre.

TERAL Composants est speclaliste BECKMAN. Toute fa gamme en expo vente.

TERAL Composants - 26 ter, rue Traversiere 75012 PARIS - 43.07,87.74



LE MIC
4060 D
Le monde de la mesure s'enrichit aujourd'hui d'un
nouvel appareil numerique, importe et distribue
par la soda& Francaise d'Instrumentation. II
s'agit en effet d'un pont de mesure, se presentant
sous la forme d'un multimetre.

a determination des pa-
rametres d'un element
d'impedance occupe
une place importante

dans les laboratoires de l'electroni-
cien et de l'electrotechnicien.
Cet appareil y trouvera donc sa place,
puisqu'il permet d'effectuer les mesu-
res d'inductance, de capacite, de fac-
teur de pertes et de resistance.
Sans vouloir effectuer un tours de
physique, on rappellera rapidement
que D, le facteur de pertes, aussi egal
a tg 6 avec (5 angle de pertes, est l'in-
verse de Q, le facteur de qualite ap-
pelle egalement coefficient de surten-
sion.

PRESENTATION

1° L'affichage numerique

C'est un affichage L.CD (Liquid Dis-
play Cristal), 3 1/2 digits (lecture
maximum 1999) avec point decimal
automatique, indication d'usure de la
pile par un temoin « LO BAT >> et in-
dication de depassement de calibre,
par affichage du chiffre 1, a gauche du
cadran.
La hauteur des digits atteint 0,5
pouce, soit 12,7 mm. Il est a noter
que le plan des afficheurs a ete incline
de quelques degres, ceci permettant
une meilleure lecture de l'appareil,
notamment lorsque sa bequille est
sortie.

2° Alimentation de l'appareil

Deux possibilites sont offertes. La
premiere est d'utiliser classiquement
une pile de 9 volts du type 6F22.
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Le circuit integre principal, ca'ur du montage.

Avec une pile alcaline, l'appareil pos-
sede alors une autonomic d'une cen-
taine d'heures. La seconde solution
consiste # avoir recours a un bloc sec-
teur-adaptateur qui devra alors four-
nir une tension continue on alterna-
tive de 9 V.
Lorsque celui-ci est utilise, la pile est
automat iquerrient deconnectee. Cette
seconde possibilite permet une uti-
lisation plus simple en laboratoire
et serail, si elle etait offerte sur la
majorite des appareils, interessante
pour les utilisateurs. (Messieurs les
constructeurs, a vous de jouer !)

30 Selection des fonctions

Un rotacteur unique de calibres et de
(auctions est utilise. Ce systeme est
de loin plus liable que n'importe quel
ensemble a touches multiples qui,
lorsque l'on s'en serf, devient vite un
casse-tete mais aussi parfois une
source d'erreurs fati di ques !
Pour completer rensemble, un inter-
rupteur a glissiere L, C, Q -D per -
met de choisir le type de mesure a ef-
fectuer.

40 Bornes &entrees

Le composant a tester est insere dans
deux fentes qui permettent de simpli-
fier radaptation aux differents ecarte-
ments. Si les pattes de l'element sont
trap courtes, une paire de cordons
permettra, d'une part, de se connecter
avec l'appareil sur deux fiches banane
classiques et, d'autre part, sur le corn-
posant a l'aide de deux pinces croco-
dile.

0 LES CARACTER1STIOUES

Elles se manifestent essentiellement
par la precision des mesures qui,
cornme nous allons le voir, est excel-
lente.
Ces demieres sont realisees avec un
signal sinusoidal de 1 kHz a ± 5 %
pour L et C et en courant continu
pour R.

Capacimetre

7 calibres de 200 pF a 200 AF avec
une precision de ± 1 % + 1 digit de
200 pF A 2 AF et ± 2 % + 1 digit sur
1es calibres 20 aF et 200 µF. La preci-
sion sera respect& si D < 2.

Inductancemetre

5 calibres de 200 ;LH a 2 H avec une
precision de ± 2 % + 1 digit sur les
calibres 200 all et 2 H et ± 1 % + I

digit sur les autres calibres. La pre-
cision sera egalement respectee si
D < 2.
11 est a noter qu'il existe une petite in-
ductance residuelle sur le calibre
2 mH. 11 suffira alors de la retrancher
de la valeur mesuree pour conserver
ainsi la precision de La mesure,

Ohnuneire

6 calibres de 200 0 a 20 MO avec une
precision de ± 0,5 % + 1 digit sur
taus les calibres, excepte celui de
20 MO oil elle atteint ± 1 %+ I digit.

Facteur de perte D

Un calibre avec une mesure maxi-
mum de 20.

Pour les inductances :

siD<2
DI est donne a I %+ (3 +

2Ls00
) digits

si D > 2

D1 est donne A 5 %+ (3 +
I 231,01s

l) digits

Pour les capacites :

siD<2
Dc est donne a 1 %+ (2 + 311±0 1) digits

Cp

siD> 2
Dc est donne a 5 % + (2 +

1 000
) digits

Cp

Les digits atteignent 12.7 mm de hauteur.

0 UTILISATION

On ne peut rever plus simple ! Nous
prendrons pour exemple la mesure
d'une capacite. Le deroulement en
sera le suivant
10 Positionner le rotacteur sur le cali-
bre desire dans la gamme des conden-
sateu rs_
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Les pews du commuiuteur, une fabricailan soignee

20 Positionner l'interrupteur L, C,
S2 -D o sur L, C, S2 »,
30 Introduire le condensateur dans
les fentes d'insertion.
4° Mettre sous tension le pant de me -
sure et lire sur les afficheurs la valeur
du composant.
50 Positionner l'interrupteur sur D
puis lire is valeur du facteur de per-
tes.

PRECAUTIONS

D'EMPLOI/
CIRCUITS DE

PROTECTION

Afin d'eviter des accidents ou d'even-
tuels dommages a l'appareil it faudra,
lors de mesures de capacites, avoir
prealablement &charge le condensa-
teur ou, d'une maniere generale, evi-
ter d'appliquer une tension exterieure
sur les born es d'entrees.
Cependant, les circuits de protection
suivants ant eta prevus :

Capacimetre-induetancemetre :
un fusible de 125 mA et une protec-
tion par transistor jusqu'a 250 V
continu ou r, rn.s.

Ohmmetre :
une thermistance C.T.P et tine pro-
tection par transistor jusqu'a 250 V
continu ou r.m.s.

En prevision un fusible de re -
change a ate fourni avec l'appareil. Ce
dernier est Ioge judicieusement dans
le compartiment a pile.

LA PRECISION

Le pourcentage d'erreur donne price-
demment pour chacun des calibres
correspond a l'erreur relative sur la
mesure et le nornbre de digits indi-
que, a l'incertitude sur le digit de
poids le plus faible.
La precision est garantie par le
constructeur pour une utilisation en-
tre 18°C et 28°C avec un taux d'hu-
midite n'excecant pas 80 % et ceci
pour une &tree de un an.

NOS CONCLUSIONS

Cet appareil, par sa qualite et par l'ex-
cellente precision de ses mesures,
sacra etre apprecie de tous ceux qui,
en laboratoire comme dans l'Educa-
tion nationale, auront a l'utiliser.

Christophe PICHON

Remerciements a M. Pietrement/
E.N.R.E.A.
Francaise d'Instrumentation
19, rue Fernand-Pelloutier
94500 Champigny-sur-Marne
Tel. : (1) 47 06 30 77

atrick Gueulle, qui ex-
perimente et pratique
depuis longtemps tou-
tes les techniques de

conception et de realisation des cir-
cuits imprimes a usage amateur ou
professionnel, des plus rudimentaires
aux plus elaborees, a rassemble pour
vous, dans ce byre, son experience.

Awes une analyse rigoureuse des be-
soins, l'auteur expose en termes sim-
ples les principales notions d'optique
et de photochimie necessaires pour
veritablement comprendre ce que
l'on fait.

II passe ensuite en revue taus les pro-
duits et materiels existents afin de
permettre au lecteur de choisir libre-
merit ceux devra acheter ou fa-
briquer lui-meme, a mains qu'il n'en
dispose déjà sans s'en douter (mate-
riel photo, photocopieuse, etc.) !

11 traite ensuite les cas reels les plus
courants a l'aide d'exemples expli-
ques pas a pas et abondamment illus-
tres.

Que vous soyez novice ou non, passer
a l'action et vous constaterez imme-
thatement que, grace a ce livre, reus-
sir ses circuits n'est ni complique ni
coilteux.

Editions Techniques et Scientifiques
Francaises
Prix : 1 10 F
Distribution : Editions Radio, 9, rue
Jacob, 75006 Paris.
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PROGRAMMATEUR
HEBDOMADA1RE
A QUATRE CANAUX
L'energie n'est pas gratuite ; les factures de
chauffage nous le rappellent regulierement. Alors
pourquoi ne pas organiser rationnellement son
chauffage des le debut de cette nouvelle saison
froide qui est dej6 a notre porte, en realisant ce
programmateur hebdomadaire ?

race a ce montage, it de-
vient en effet possible
de roaliser de reelles
economies d' eine rgi e,

non pas en restreignant le caffein,
mais en adaptant judicieusement la
fonction chauffage aux veritables be-
soins, pour aboutir a une utilisation
optimale de l'energie.

1- LE PRINCIPE

a) Le principe
de fanctionnement (fig.1)

Le emir du montage est une memoire
de 1 024 (210) x 4 bits. En adoptant
un pas de programmation de dix mi-
nutes, on aboutit ainsi a 6 x 24 x 7=

I 008 positions d'adressage, pour une
semaine de programmation, et cela
sur quatre canaux differents. Un
exemple d'affectation de ces canaux
pourrait etre le suivant :
- Canal 1 : thermostat 1, regle sur
20 °C (confort).
- Canal 2: thermostat 2, regle sur
18 °C (matin).
- Canal 3: thermostat 3, regle sur
16 °C (nuit).
- Canal 4: commande du chauffe-
eau.

Nous verrons, en fin d'article, un
exemple Fatigue de programmation
hebdomadaire.
La base de temps sera k secteur lui-
meme, qui fournit 100 impulsions
elementaires a la seconde avec toute

la precision require. La position du
compteur d'adressage sera visuialisee
en permanence grace a des LED, afin
de faciliter d'une part la programma-
lion et d'autre part le controle
continu du deroulement du pro-
gramme. Les canaux de sortie sont
materialises par quatre relais dont on
pourra utiliser, pour chacun, un jeu
de trois bornes : le commun, le
contact travail et le contact repos
(CTR). Les positions de ces relais
sont egalement visualisees en perma-
nence par quatre LED.
Une batterie est mom& en charge re-
duite permanente sur ('alimentation_
Lorsque cette derniere est defaillante,
en cas de panne du secteur, la batterie
continue d'assurer les functions es -
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sentielles. En particulier, une base de
temps de secours entre aussitot en ac-
tion. Par contre, tautes les servitudes
accessoires et non indispensables, tel-
les que rallumage des LED et la fer-
meture des relais, sont suspendues de
maniere a ne consommer qu'un mini-
mum d'intensite. II en resulte une au-
tonomie tres grande de la batterie de
sauvegarde.
Lorsque le selecteur « Lecture/Pro-
grarnrnation o est en position de lec-
ture, le compteur d'adressage avance
pas a pas, et cela tautes les 10 minu-
tes. En position de programmation, ii
suflit de placer les quatre interrup-
teurs de programmation sur les posi-
tions respectives desirees pour
l'adresse concern& et d'appuyer sur
un bouton-poussoir de validation.
Cette validation est confirm& par
remission d'un hip sonore. De plus,
le compteur d'adressage se place au-
tomatiquement sur la position sui-
vante.

Un commutateur Fonctionnement/
Reglage» permet d'effectuer taus les
reglages et les eventuelles mises
rheure ou encore les modifications
partielles de programme, grace a trois
boutons-poussoirs :
- un BP « avance rapide » ;
- un BP « avance pas a pas » ;
- un BP « remise a zero ».
Dans la position ex reglage » du com-
mutateur, les sorties d'utilisation sant
volontairement neutralisees. De
meme, la base de temps est bloquee
sur une valeur zero de reference, afin
que la mise en position « fonctionne-
ment » de ce commutateur corres-
ponde a une synchronisation du de-
part de la chronometric, cc qui
autorise des mises a l'heure precises
et simples a realiser.

Enfin, et dans le but de conserver une
certaine simplicite du montage au ni-
veau des composants rills en oeuvre, la
position du compteur d'adressage est
indiquee en numeration binaire, sous
la forme d'une ranger de dix LED,
dont l'affichagc indique un nombre
de dizaines de minutes.
C'est la raison pour laquelle it n'est
peut-titre pas depourvu d'interet de
consacrer le paragraphe suivant a un
rappel sur la numerotation binaire.

b) Rappel sur la
numerotation binaire (fig. 2)

En numerotation decimale, nous dis-
posons de dix symboles distincts pour
effectuer la numerotation 0, 1 ... 8,

Son orisatio n de
La validation

Cornmande
Programmation

Alimentation

base de tempts

Sauv egar d e

Base de temps I
de secours Il

Div seiir de f requence

Vat [dation et avance
autornatique en
programmation

Selection
Lecture,"

"-programmation

Compteur d'adressage

e Memo isation

Ut it isation

Avarice rapide

Avarice
pas i pas

V isuatisation
de La position

compteur

Interrupteurs
de

programmation

Fig. 1 Synopt.que eornplet.

9. Ce systeme permet tine relative
concentration de recriture d'un nom-
bre, puisque l'on decale sirnplement
d'un rang vers la gauche a chaque lois
que l'on &passe la valeur 9. On pense
que cette base de 10 a rte adopt&
pour la simple raison que nous dispo-
sons de 10 doigts.
En electronique, nous n'avons pas dix
symboles, mail seulement deux : le
courant passe ou ne passe pas ; l'etat
haut ou has ; le niveau logique 1 ou 0.
11 en resulte une ecriture mains
concentree qu'une notation decimate,
dans laquelle n'apparaissent bien en-
tendu que des 0 et des 1. Mut& que
de se lancer dans des explications
compliquees, mieux vaut directement
traiter, sous forme d'exemple, les
deux problemes suivants
- ecrire un nombre a base 10 en
nombre binaire ;
- &Tire un nombre binaire en nom-
bre a base 10.

Principe numerotation binaire. Fig. 2

a ) Ecrire un nombre i base 10 en binaire

Ecmple 549

540 10001E10100

Jere rr4thvde Tableau des *seances rvnsecutives de 2

540 517 s 30
517 + 37

. 29 25

9 9 7 5 5 1, 3 2 3

1 0 0 3 1 3 0 1

74" rriV4hode = Divisions s LICC e51.VC5 par 2

549 2

0 1274 2

0 1137 L2_
1 150

13I
0 17 1 j_

1 1 8

0 1 2

° I 1 I 21 0

te I Ecrirc an nombre binaire en nombre i base 10

1 1 0 1 1 1 0 0 1

11 1 1 1 1

2g 2g 27 26 25 24 23 22 21 23

112 256 32 16 6 1 512 +255 +32 +15 +0 + 1

soil 1--6.1
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Photo 2. - Aspect de Ia realisation.

Le premier problerne trouve sa reso-
lution par le biais de la constitution
d'un tableau des puissances successi-
yes de 2, comme l'indique la figure 2.

Par la suite, it suffit de decomposer le
nombre en question en puissances en-
tieres et decroissantes de 2. Ainsi 548
= 29 + 25 + 22. La notation binaire
s'effectue alors sous la forme d'un
nombre de dix chiffres clans lequel le
rang 0 est a droite et le rang 9 a gau-
che. A chaque foil que la decomposi-
tion du nombre a base 10 fait appa-
raitre une puissance d'un rang donne,
on note 1 ; on note 0 dans le cas
contraire.

Ainsi 39 = 32 + 4 + 2 + 1 = 25+ 22 + 21
+ 20 se note :

1 0 0 1 1 1

La figure 2 indique une seconds me-

thodc has& sur des divisions sucessi-
yes par 2.
Le second pmbleme, qui est en fait
l'inverse de ceiui que nous venons de
voir, se resoud en appliquant logique-
ment les principes mis en evidence
precedemment, c'est-à-dire toujours
par l'utilisation du tableau des puis-
sances consecutives de 2.

Ainsi le nombre binaire 101010 cor-
respond a:
25+23+21=32+8+2=42.
Mais revenons a notre programma-
teur ota it s'agit de definir le jour et
l'heure par Ia simple observation de
dix LED. Egalement dans cc cas,
mieux vaut avoir recours a des exem-
ples concrets.

Problem 1: Ecriture binaire de jeudi 14 h 50.
La reference est le lundi 0 h 00. L'unite etant la dizaine de minutes, le nombre
d'unites sera de :

(6x 24x 3) + (6 x 14)

lundi
mardi

mercredi

521 = 512 + 9
=512+8+1

29+23+2°-

jeudi
14 heures

+5

50
minutes

=432+84+5521

0 0 to 0
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Probleme 2 : Jour et heure correspondant au nombre binairc tonomie &passe largement 24 heu-

1 10 1 1 01 0 res.

En dizaines de minutes, ce nombre N correspond A :
N-29+27+26+23+22+2°
N-512+128+64+8+4+1
N-717
N-(4 x 144)+ 141
N (4 x 144) (23 x 6)

4 jours 23 heures

11 s'agit done du vendredi a 23 h 30.

Que le lecteur se rassure, ces calculs
ne sont pas compliques et surtout it
n'y en a que tres peu a effectuer pour
la programmation du dispositif. En
fait, si on voulait se passer de cette
notation binaire, it faudrait passer
par le biais de decodeurs binaires

hexagesimaux, relativernent peu
courants et done peu a la portee de
I'amateur electronicien, et de sa
bourse...

II - LE FONCTIONNEMEN
ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 3)

L'energie est bien entendu prelevee
sur le secteur 220 V par I'interme-
diaire d'un transformateur qui four -
nit a son secondaire une tension de
9 V. Un pont de diodes redresse cette
tension tandis qu'une capacite C4 as-
sure un premier filtrage. Les capacites
C1, C2 et C3 ont pour mission d'eloi-
gnu les eventuelles frequences para-
sites en provenance du secteur ou des
diverses commutations propres au
montage lui-meme. Le transistor T1,
dont la base est maintenue a un po-
tentiel fixe grace a la diode Zeiler Dz
et a Da, fournit au niveau de son
emetteur un potentiel confirm et re-
gule a une valeur de l'ordre de 5,6 V.
La capacite C5 realise un complement
de filtrage, tandis que la LED L1,
dont ie courant est limite par R2, te-
moigne de la presence de ('alimenta-
tion en provenance du secteur.
On obtient ainsi au niveau de 1a ca-
thode de D5 un potentiel d'environ
5 V ; les capaeites C6 et C7 en assu-
rent un ultime filtrage. Une batterie
d'accumulateurs, composee de quatre
elements de 1,2 V niontes en serie,
d'une capacite de 50 mAH, est en
charge permanence, par rinterrne-
diaire de R3. Le courant de charge est
tres faible : quelques milliamperes
tout au plus. En cas de defaillance du
secteur, la batterie fournit ainsi direc-

3

30 minutes

tement, par l'intermediaire de D6, un
potentiel de secours do l'ordre de 4,5
A 4,8 V, destine a la sauvegarde des
fonctions indispensables. L'intensite
debit& par cette batterie est de l'or-
dre de 1 ou 2 mA, si bien que son au -

Alimentation, base de temps er
Fig. 3 sauvegarde,

En fonctionnement normal, et dans le
cas le plus &favorable oft un nombre
maximal de LED sont allumees, ainsi
quo deux relais, l'intensite delivrae
par T1 reste inferieure a 70 mA. No -
tons que l'aiimentation des relais
n'est pas fournie par l'intermediaire
de Ti, mais directement par la ten-
sion filtree issue du pant redresseur.

b) Base de temps
(fig. 3 et 7)

Au point commun des cathodes des
diodes D1 et D2, sont disponibles des
demi-sinusoides positives d'une fr.&
quence de 100 Hz, issues du redresse-
ment en bi-alternance du 50 Hz sec-
teur. Les resistances R4 et R5
constituent tin pont diviseur de ce po-
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est relic a Ia base d'un transistor NPN
T2, monte en emetteur commun et
qui fondionne par blocages et satura-
tions successives en inversant les po-
larites. En memo temps, it fournit a
son collecteur des impulsions positi-
ves dont l'amplitude est limit& a 5 V.
Ces impulsions sont inversees par Ia
porte NAND I de 1C1. Lors du fonc-
tionnement normal du dispositif,
l'entree 5 de la pone NOR II de IC2
est soumise a un etat bas. En conse-
quence, les impulsions de comptage
sont encore une foil inversees par
cette porte ; it en resulte, a la sortie,
des creneaux de 100 millisecondes de
periode aussitot pris en compte par le
trigger de Schmitt que constitue la
porte AND 1 de IC3. Cette deniiere
fournit alors sur sa sortie des ere-
neaux de comptage aux fronts ascen-
dants et descendants bien verticaux,
tout a fait aptes A attaquer l'entree
a Clock » d'un premier compteur

Ce compteur, un CD 4518, est en
fait un double compteur BCD. Cha-
cun de ces compteurs reafisant une
division par 10, it en resulte une divi-
sion d'ensemble par 100. Dans un tel
compteur, l'avance se realise au mont
du front positif du creneau achemine
sur l'entree Clock, A. condition que
l'entrie Enable se trouve soumise
un etat haut. 11 avance sous l'effet
d'un front negatif d'un signal de
comptage present& sur l'entree Ena-
ble, a la condition que l'entree Clock
soit reliee a un &tat bas. Ce dernier
mode d'avance a etc retenu pour le
second stage ; en effet, sur la sortie
Q4A, le niveau logique passe de 1 a 0
lorsque la position passe de 9 A 0. En -
fin, l'entree RES d'un tel compteur
est reliee a un etat bas dans le cadre
d'un fonctionnement normal. Toute
sournission de cette entree a un etat
haut, meme bref, a pour effet limn&
diat la remise a zero du compteur.

Fu
g. OliCommande du GOMpir d'adres-

sage.

On obtient ainsi sur la sonic Q43 un
signal periodique de valeur 1 seconde
se definissant comme suit :

- pendant 0,8 seconde, &tat bas ;
- pendant 0,2 seconde, etat haul.

Nous verrons au paragraphs suivant
que le Darlington constitue par les
transistors T3 et T4 est sature, en
fonctionnement normal, c'est-a-dire
en cas de presence du secteur. La
LED L7, dont le courant est limit& par
R9, temoigne, par son clignotement,
du fonctionnement normal de la base
de temps pilotee par le secteur. Re-
marquons clue cette LED est directe-
ment montee sur une sortie d'un cir-
cuit integre MOS, bien que ce dernier
ne soit capable de fournir qu'un cou-
rant extn-::mement limite. C'est la rai-
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son pour laquelle Rg a une valeur re-
lativernent elevee ; une telle
disposition devient possible dans Ia
mesure oil on ne demande pas a la
LED une luminosite trop grande. Il
faut egalement rioter que le rende-
merit lumineux d'une LED rouge de
3 mm de diametre permet cette sorte
de simplification.

c) Defaillance du secteur 220 V
(fig. 3 et 7)

Sur la sortie de la porte NAND I de
ICI est monte un circuit integrateur
constitue par l'ensemble D7/ R10/
R11/ Cg. A chaque fois que les cre-
neaux passent par leur etat haut, la
capacite Cg se charge tres rapidement
par D7 et Rm. Lots des etats bas, C9
se decharge, mais plus lentement,
dans la resistance de valeur plus elle-
vee R11, grace au verrouillage °pert
par la diode anti-retour D7. Les en-
trees reunies de la pone AND IV de
IC3 n'ont pas Ia possibilite d'attein-
dre un etat de potentiel suffisamment
bas pour permettre un basculement
de celle-ci. II en resulte un etat haut
sur la sortie qui, par l'intermediaire
de Ro, assure la saturation du Dar-
lington T3/T4, ainsi que nous le signa-
lions au paragraphe precedent. C'est
ce Darlington
de mutes les LED.
La pone NAND II de IC1 presente
ainsi sur sa sortie un etat bas qui est
sournis A ]'entree de controle d'un
multivibrateur astable constitue par
les pontes NAND III et IV de ICI.
Cette entrée etant soumise a un etat
bas, la sortie de la porte III presente
un etat haut, tandis que celle de la
porte IV est A l'etat bas de repos_ Elk
est reliee a ('entree 5 de la pone
NOR II de 1C2, qui fonctionne ainsi
normalement, en transmettant les
creneaux issus de to porte NAND I de
IC1 vers le compteur IC4,
En cas de defaillance du secteur
220 V, Palimentation fournie par
l'ernetteur de T1 cesse ; la batterie
prend le relais. D'autre part, &ant
donne ]'absence d'alternances au ni-
veau du secondaire du transforma-
teur, le transistor T2 se met en blo-
cage permanent. Un etat haut de
repos apparait sur son collecteur, que
la pone NAND I inverse en etat bas.
L'entree 6 de la porte NOR II de IC,
passe A Petat bas, ce qui rend cette
derniere passante. Le potentiel aux
entrees reunies de la pone AND IV
de IC3 s'effondre. Sa sortie passe a
Peat bas. Le Darlington T3/T4 se blo-

?how 3. - Gras plan sur la menwire statique.

que, et mutes les LED s'eteignent,
economic d'energie oblige...
La sortie de la porte NAND II de ICI
passe i l'etat haut et le multivibrateur
demarre, en fournissant sur sa sortie
des creneaux dont la periode est de
100 ms. Cette valeta' est obtenue par
le calage correct du curseur de l'ajus-
table A. Rappelons en effet que, dans
un multivibrateur de cc type, la pe-
riode du signal delivre s'exprime par
la relation :
T=2,2x(A+Re4)xC10
La resistance R13 n'entre pas dans le
calcul ; par contre, sa presence
confere au montage davantage de Fla-
bilite et de stabilite. On la choisit ge-
neralement 10 fois superieure A la re-
sistance de charge et de &charge de la
capacite, qui doit d'ailleurs etre du
type non polarise.
Ce signal de secours, aehemine sur
]'entree 5 de Ia porte NOR II de IC3,
Arend done le relais de la base de
temps defaillante et se trouve trans-
mis sur le compteur IC4 par Pinter-
mediaire du trigger AND I de IC3.

d) Avance du compteur
d'adressage (fig. 4)

Les impulsions de frequence 1 Hz is-
sues de IC4 sons acheminees sur Pen-
n& Enable d'un second compteur
IC5, qui est egalement un CD 4518
monte en di viseur par 100 ; A la sortie
Q4B de ce dernier, on enregistre done
un creneau de periode 100 secondes
(1 minute et 40 secondes), se &corn-
posant de Ia maniere suivante :

- pendant 80 secondes : etat bas ;
- pendant 20 secondes : etat haut.
La fm de la periode se manifeste par
le passage de Petat haut vers l'etat
bas. La sortie Q4B est reliee a l'entrec
de validation d'un compteur IC6,
bien connu dans nos colonnes
puisqu'iI s'agit d'un CD 4017. Mais
ce dernier est monte ici nine fawn
un peu inhabituelle. En effet, ]'entree
o Horloge » &ant reliee a l'etat haut.
le compteur avance d'un pas au
rythme des fronts negatifs du creneau
de comptage achemine sur ('entree de
validation. La sortie S6 est reliee
l'entree RAZ de IC6 par Pinterme-
diaire de D10, si Bien qu'il se produit
la remise A zero a chaque fois que
l'etat haut quitte la sortie S5. Ainsi
IC6 realise une division par 6, et on
observe sur la sortie So un creneau de
periode 600 secondes, soil 10 minu-
tes, avec un etat haut d'une dux& de
100 secondes et un etat bas durant
500 secondes. Les entrees Reset de
IC5 sent maintenues A l'etat bas par
l'intermediaire du comrnutateur
o Fonctionnement/Reglage » I1 place
en position o Fonctionnement
L'entree RAZ de IQ, est egalement
fore& A zero, grace a la resistance
R16. Si on place I; en position o Re-
glage », les entrees Reset de IC5 sent
maintenues a l'etat haul pal R,
en est de meme en ce qui concerns
]'entree RAZ de 106, grace a la diode
D9. II en resulte deux conseouences
- IC5 et IQ passent immechatement
sur zero ;
- ces deux compteurs restent bloques
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sur cette position tant que I] continue
d'occuper la position o Reglage ».
La capacite Cii, D15, R18 et R19
constituent un circuit derivateur. En
effet, a chaque fois que retat has
laisse sa place a retat haul sur la sor-
tie So de IC6, une impulsion positive
se trouve transmise par CII et 3 sur
rentree 13 d'une bascule monostable
constituee par les portes NOR III et
IV de IC2. II en resulte, sur la sortie
de cette bascule, une impulsion posi-
tive d'une duree de rordre de 200 ms.
Rappelons que dans une telle bascule
is duree du signal de reponse est tout
a fait independante de celle du signal
d'entree. En effet, la duree de l'impul-
sion positive de sortie s'exprime par
Ia relation t - 0,7 x R20 x C12. Notons
toutefois que cette bascule est seule-
ment active a condition que rentrae
de c.ontrole 8 reste soumise a un etat
bas. Cette condition exige que le corn-
mutateur de selection 12 « Lec-
ture/Programmation » se trouve
place en position o Lecture ». Dans le
cas contraire, c'est-A-dire en position
« Programrnation », ['entree 8 de la
porte NOR III de IC2 est soumise a
un etat haul par rintermediaire de
R35, ce qui neutralise Ia bascule mo-
nostable. Mais revenons a la position
0 Lecture » de [2: ['impulsion issue
de la bascule est transform& en im-
pulsion negative par la porte NOR I
de 1C2, dont ]'entree 1 est generale-
ment maintenue a zero grace a R26,
Le trigger de Schmitt forme par la
porte AND II de IC3 confere a ce si-
gnal des fronts positifs et negatifs
Bien verticaux. Nous verrons ulte-
rieurement que le compteur d'adres-
sage, place en anal, avarice d'un pas

Photo 4, - On apercoit les relais &utilisation.

au moment du front negatif. Une der-
niere remarque avant de clore ce pa-
ragraphe : lorsque l'on passe de la po-
sition o Fonctionnement » vers Ia
position « Reglage 105 et IC6 pas-
sant immediatement a zero, la sonic
So de IC6 accuse en *le generale un
passage de retat bas vers retat haut,
sauf dans le cas oil So presente déjà
ce moment un etat haut, ce qui repre-
sente une chance sur six. 11 en resulte
l'avance d'un pas du compteur
d'adressage. Si on ne desire pas que
cette avance se realise, it suffit de pla-
cer auparavant Ie selecteur 12 sur la
position « programmation », ce qui
neutralise la, bascule monostable.

e) Avance rapide
du compteur d'adressage
(fig. 4)

Les portes NAND I et II de IC7
constituent un multivibrateur astable
commande. A retat de repos, it pre-
sence bien entendu un Nat bas sur sa
sortie. A la condition que le selec-
teur II se trouve positionne sur o Re-
giage ).>, en appuyant sur le bouton-
poussoir BPi, on soumet ('entree de
commande du multivibrateur a un
etat haul. Aussitot, ce demier entre
en oscillation et delivre sur sa sortie
des creneaux dont la periode, compte
tenu des valeurs de R25 et de C17, est
de I'ordre du dixieme de seconde, ce
qui correspond a une frequence de
I0 Hz. Par rintermediaire de Dii, ces
ereneaux sont inverses par la pone
NOR I de IC2, puis, en transitant par
le trigger AND II de IC3, font avancer
a une cadence =alter& le compteur
d'adressage.

Compte tenu de la frequence des im-
pulsions delivrees, it faut environ une
centaine de secondes pour boucler le
cycle complet du compteur d'adres-
sage qui, rappelons-le, peut occuper
1 008 positions differentes.

f) Avance pas a pas
du compteur d'adressage
(fig. 4)

Toujours a la condition que le corn-
mutateur 11 reste positionne sur o Re-
glage », a chaque fois que l'on appuie
sur le bouton-poussoir BP', on pre-
sente, sur l'entree 8 de la bascule mo-
nostable formee par les portes
NOR III et IV, un etat haut. II en re-
sult; sur la sortie de cette bascule,
une impulsion positive unique d'une
duree environ egale a 20 ms, compte
tenu des valeurs de R31 et de C23.
Cette impulsion, par rintermediaire
de D12, est inverses par Ia porte
NOR I de IC2 et a pour effet de faire
avancer d'un pas le compteur d'adres-
sage. Ainsi, grace a l'effet combine
des boutons-poussoirs BP i et BP2, it
est relativement facile de placer le
compteur d'adressage sur une posi-
tion binaire donnee a i'aide de BP1,
on effectue une approche rapide de
cette position, puis, en agissant sur
BP2, iI est possible d'atteindre la posi-
tion souhaitee, signal& en perma-
nence par des LED, comme nous le
verrons ulterieurement.

g) Com mand e
de la programmation
(fig. 4 et 7)

Les portes NAND III et IV de 1C7
constituent une bascule monostable
dont I'Ctat de repos se manifeste par
la presence d'un etat haut permanent
sur la sortie. Cette bascule garde sa
position de repos aussi Iongtemps que
son entree de commande 8 reste sou-
mise a un Ctat haut. En appuyant sur
le bouton-poussoir BP3, cette entree
de commande se trouve reliee a un
&tat bas. 11 en resulte sur la sortie une
impulsion negative d'une duree de
l'ordre du dixieme de seconde, &ant
donne les valeurs de R28 et de C20.
Remarquons que cette bascule est
seulement operationnelle a la condi-
tion que rentree 13 de Ia porte
NAND IV se trouve soumise a un etat
haut, ce qui exige que le selecteur 12
« PrOgrarriMatiOnifLecture » se trouve
place en position o Programmation ».
Si tel n'etait pas le cas, la bascule mo-
nostable se trouverait neutralise; en
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Fig. 5 .dressage et programmation. 5V +5V
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presentant sur sa sortie son eta haut
de repos, et toute solicitation de BP3
resterait sans effet. Notons au passage
que, dans la position « Programma-
lion A de 12, c'est la bascule monosta-
ble NOR III et IV de IC2 qui se
trouve en etat de neutralisation, ce
qui supprime l'avance periodique, is-
sue de la base de temps, du compteur
d'adressage.

L'impulsion negative delivree par la
bascule NAND III et IV de IC7 se
trouve prise en compte par le trigger
de Schmitt AND III de IC3, lequel de-
livre sur sa sortie une impulsion nega-
tive aux fronts montant et descendant
bien verticaux. C'est ce signal qui
sera presente a la memoire et qui
commandera la memorisation,
comme nous le verrons un peu plus
loin. La fin de ce signal correspond a
un front positif qui est aussitot prix
en compte par le circuit deriva-
teur C22, 1314, R31, R32. Il en resulte
une breve impulsion positive sur l'en-
tree de commande de la bascule mo-
nostable formee par les portes

NOR III et IV de IC8, qui, comme
pour l'avance pas A pas decrite au pa-
ragraphe precedent, assure l'avance
d'un pas du compteur d'adressage. En
definitive, a chaque action sur BP3,
qui est lc bouton-poussoir de valida-
tion de la programmation, it se pro-
duit successivement les deux pheno-
menes suivants :
- commande de Poperation de me-
morisation ;
- avance d'un pas du compteur
d'adressage, ce qui permet au disposi-
tif de se trouver pret pour la valida-
tion de l'adresse suivante.

h) Sonorisation
de la validation
(fig, 4 et 7)

L'impulsion negative de commande
de la memorisation est inversee en
impulsion positive par la Porte
NOR I de IC8. La sortie de cette der-
niere se trouve reliee a l'entree de
commande d'un multivibrateur
forme par les portes NAND III et IV
de IC9. Pendant la duree de Fetal

haut sur l'entrie de commande, c'est-
a-dire pendant environ un dixieme de
seconde, le multivibrateur entre en
oscillation en delivrant sur sa sortie
des creneaux d'une frequence musi-
cale de l'ordre de 2,5 kHz qui soot
aussitot achemines sur la base d'un
transistor T5, par l'interrnediaire de
la resistance de limitation R36. Dans
le circuit collecteur de ce transistor
est monte un, petit haul-parleur qui
emet un «bip A sonore qui confirme
ainsi l'execution de la programma-
t ion d'une adresse.
Notons que l'alimentation de ce haul-
parleur provient directement du pont
de diodes de ('alimentation. En dim i-
nuant la valeur de R37, on peut aug-
menter la puissance sonore du signal
emis, I l'intention des amateurs un
pen Burs d'oreille par exemple...

i) Le compteur d'adressage
(fig. 5)

11 s'agit d'un compteur CD 4040
douze etages qui peut done, de ce fait,
occuper 212 = 4 096 positions diffe-
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rentes. Un tel compteur avance au
rythme des fronts negatifs presentes
sur rentree « Horloge », a condition
que ('entree Reset se trouve soumise
en permanence a un etat has, ce qui
est le cas ici, grace a R39. II est possi-
ble de remettre ce compteur a zero a
tout moment en appuyant sur BP4,
qui est le bouton-poussoir de remise a
zero. Comme pour le BP] et le BP2,
celui-ci n'est operationnel que dans la
mesure oil le selecteur Il occupe la
position « Regiage ».

Fig.B Utilisarions,

Nous avons vu, au debut de cet arti-
cle, que la memorisation ne necessi-
tait que 1008 (24 x 6 x 7) positions
differentes. La position 0 etant la pre-
miere et 1 007 la derniere, it convient
d'assurer systematiquement la remise
a zero du compteur d'adressage a cha-
que fois qu'il atteint is position
1 008. En appliquant les regles prece-
dernment definies, on pent decompo-
ser 1 008 de la maniere suivante
1 008 =512+496

=512+256+240
=512+256+128-F112
=512+256+128+64+48

-512+256+128+64+32+16
=29+28+27+26+25+24

En definitive, en notation binaire, ce
nombre s'ecrit :

1 1 1 1 1 0 0 0 0

t t t t tt t
Q9 Qs Q7 Qo Q5 Qa Q3 Q2 QI Qo
u s'agit done de cletecter la position
particuliere de ICio pour laquelle les
sorties Qo a Q3 sont simultanement a
Fetal bas, en meme temps que les sor-
ties Q4 a Q9 presentent simultane-
ment un etat haut. La premiere
condition est realisee lorsque les en-
trees reunies de la porte NOR II de
ICg sont soumises a un etat bas ; it en
resulte done un etat haul sur sa sortie.
La seconde condition exige que Pen -
tree l de la porte NAND I de IC9 se
trouve soumise a un etat haut. Lors-
que ces deux conditions sont simuha-
netnent remplies, Ia sortie de Ia parte
NAND I de IC9 passe a l'etat bas ; en
consequence, celle de la porte
NAND II de IC9 passe a Fetal haul,
ce qui, par l'intermediaire de D16, as-
sure la remise a zero systematique du
compteur d'adressage, qui se trouve
de ce fait limite a 1 008 positions el&
men tai res.
Sur chaque sortie de IC 14 est montee
une LED de signalisation avec sa re-
sistance de limitation. Cette disposi-
tion, qui consiste a se servir directe-
ment d'une sortie d'un circuit integre
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a ) Base de temps

C.MOS, n'est possible que dans la
mesure oil les resistances R42 a R51
sont suffisamment importantes pour
ne pas faire chuter le potentiel cones-
pondant a un etat haul. Nous avons
déjà evoque ce probleme au paragra-
phe b. Ainsi, grace a l'observation des
dix LED L3 a L12, it est possible a tout
moment de savoir sur quelle position
se trouve le compteur d'adressage.
Rappelons toutefois que ces LED
s'eteignent pendant les coupures du
secteur 220 V.

j) Programmation (fig. 5)

Le circuit ICI I est une memoire stati-
que C.MOS referencee ;4.PD 444 ou
EL 2114. Une telle memoire est orga-
nisee en 1 024 x 4 bits. Elle comporte
done dix entrees d'adressage (210
= 1 024) relides aux sorties correspon-
dantes du compteur ICI 0. Elle corn-
prend egalement quatre entrées/ sor-
ties, chacune correspondant a un bit.
De plus, it existe une entrée CS.
Celle-ci est normalement reliee a
Veal bas. Si elle est reliee a un etat
haul, la memoire se place dans une
position de veille (Standby), caracte-
risee en particulier par une consom-
mation quasiment nulle et un passage
a l'etat de haute impedance des en-
trees/ sorties. Dans cette position, la
memoire conserve neanmoins sa pro-
grammation. Cette sortie n'est pas
utilisee dans la presente application
du fait de la presence permanente
d'une alimentation. Une derniere en-
tree est la broche WE. Lorsque cette
demiere est a Ntat haut, la memoire
est en phase 4( lecture » : elle restitue
stir ses sorties les niveaux logiques
programmes pour une adresse don -
née. Par contre, des que l'on soumet
cette entree a un etat bas, les quatre
sorties de lecture se transforment en
entrees de programmation ; pour cha-
cune d'elles, et pour l'adresse consi-
deree, it se produit la memorisation
du niveau logique present&
Le boitier IC12, qui est un CD 4502,
assure l'intermediaire de cette pro-
grammation. Un tel circuit contient
six inverseurs trois etats, dont le bro-
chage et le fonctionnement sont rap-
peles en figure 8. Lorsque l'entree
INH (Inhibit) est soumise a un etat
bas en meme temps que l'entree DIS
(Display), une porte de ce type est
une simple porte inverseuse qui pre-
sente sur sa sortie Q un etat inverse

Oscillograrrunes caracteristigues. Fig. 7

Anodes
0102

Jams

Co";du n

Presence secteur Panne secteur

1C1

12 13

IC3

1C3

lc,

lc,

n - n

3142 _

U

1C1 W2
0

-W2

id,

1C2

1C7

11

IC 7

ICB

11

1C9

Anode
Dl'

Ice

11

1C8

IC 2

Base de temps

n nn

Base de temps

1.100ms

secteur

b) Commande de la programmation

de secours

Ilouicitatgon
BP 3

*100ms.

1---
Commande

.
programmation

BIP"sonore
Ei(F IP 2,5 KHz)

Is

1k

K

4± 20ms

Avance du compteur d'adressage

r
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CD 4518 DaubLe compteur BCD

RE5 04 C13 012 C11 ENA CL
+V E3 13 13 B EI 90

LEI El El El El El El El
CL ENA C11 0.2 03 04 RES
A A A A A A A

C D 4017 Compteur decodeur decimaL

+V RAZ H V R SO 54 59

55 S1 50 S2 S6 57 53

CD 4040 Compteur binaire a 12 etages

ala DB 0.9 RAZ H 01

ENABLE CLOCK
Nea nc e

Compteur

00I

NON

a NON

0 NON

NON

NON

NON

a OUI

RAZ

lal

Ck 2

C B A

a 0 0

a a

2 0 0 0

3 0 0

fi 0 0 a

5 a

a 0 0

7 0

0

H SO 51 52 53 '54 S5 56 57 SB 59 R

5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

T0 1 0 CIO 0 0 0 0 0 1

_I- 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0I 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0looa 01000101i 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 : 0 0 1 0 0 0 0I 0 0 0 0i0 C 0 1 CI 0 0

1 013000i:1cm 0 a

5.0a00000001 a

Tai =21 . t
431

T0.2=22.t

TUn = 2n 04I

3 MatsCD 4502 6 inverseurs

+V D1 D1 D5 INH 05 D5 0.0

172 0.2 D3 DISP, 03 04 a4

p PO 444 /EF 2114 Memoire statique 1024 K 4 bits

+5V A7 AS A9 1/01 I/02 I/03 I/134 WE

45 AS A4 Al AO Al A2 CS

Dn INH 015 an

0 0 a 1

1 0 a 0

14 1 o a

x x 1 5

X , Etat ,ndiffirent
Z Haute impidance

(Sortie tsoLee )

ERN Input/Output

1111111:11111=
0 1 Lecture

0 0 Programmation

Brochages et fonctionnement des
Fig. o circuits employes.

de celui auquel est soumise l'entree D
(DATA) correspondante. Lorsque
INH est relide a un etat haul, toutes
les sorties Q presentent invariable-
ment un etat bas. Enfin, lorsque DIS
est soumise a un etat haul, les sorties
passent toutes a l'etat de haute impe-
dance tout se passe comme si les sor-
ties se trouvaient « en l'air ». Dans la
presente application, notons que seu-
lement quatre fortes ant ete utili-
sees ; de plus, l'entree INH est
constamment sournise a tut Mat bas.
Pour un canal donne, si on desire pro-
grammer. par exemple, un etat haut,

ferme l'interrupteur de program-
mation correspondant : l'entree
DATA concern& passe ainsi a l'etat
bas. II ne se passe rien d'autre pour
l' instant, aunt donne que les sorties
sont toujours a l'etat de haute impe-
dance. Par contre, si on appuie sur le
bouton-poussoir de validation BP3, la
sortie du canal considers passe a l'etat
haut, en meme temps que la memoire
passe en phase d'enregistrement.
Cette operation, tres breve, assure
ainsi la programmation de la me -
moire pour une adresse donnee. On
program merait de is merne fawn tin
etat has, l'interrupteur de program-
mation correspondant &ant a ouvrir
dans ce cas. Bien entendu, et pour
chaque adresse de programmation, it
est indispensable de programmer si-
multanement les quatre canaux.

k) Utilisation (fig. 6)

Les quatre canaux de sortie aboutis-
sent sur des transistors dont le circuit
collecteur compute les relais d'utili-
sation. A titre d'exemple, etudions le
cas du canal I, &ant entendu que les
trois autres sont en tout point identi-
ques. Par l'intermediaire de la resis-
tance de limitation R50, en cas de ni-
veau logique 1 stir is sortie de la
memoire, it s'etablit ainsi un courant
base-emetteur dans le transistor T6,
ce qui rend ce dernier sature. Le bobi-
nage du relais d'utilisation, place en
serie avec is resistance R64, est ainsi
parcouru par un courant ; it en resulte
fa fermeture du contact d'utilisation
C -T. S'agissant d'un relais 2 RT, les
autres contacts sont affectes a l'allu-
mage de la LED de signalisation L13,
qui comporte une resistance de limi-
tation R65. Notons que le relais est
aliments directement par le courant
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issu du pont de diodes potential
est de l'ordre de 12 a 15 V. II convient
done d'inserer une resistance R64
dans le circuit dont Ic role est de limi-
ter la tension aux bornes du bobinage
du relais. Si u est la tension nominale
du retais, U celle de l'alimentation, et
R la resistance interne du bobinage
du relais, la valeur de R54 peut se cal -

ruler par le biais de la relation sui-
v ante :

U- ux
RR64 -

La diode D27 a pour mission de pro-
teger le transistor T6 des effets causes
par la surtension de self qui se mani-
festent au moment du blocage de ce
dernier.

Remarquons enfin que les transistors
T6 a T9 ne peuvent etre operationnels
qua dans la mesure ou le selerteur It

Reglage/Fonctionnement » est posi-
tionne sur Fonctionnement ». Cetle
disposition evite les battements inde-
sirables des relais en cas d'avance ra-
pide du compteur d'adressage, lors
d'un reglage par exemple.

rcr
Fig, 9 Traces des circuits

imprimes a re'clielle_

5

a
o
o
a
a
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220 V rt.

Fig.10 Implantation des composants.
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III - REALISATION
PRATIOLIE

a) Circuits imprimes ,(fig. 9)

Its sont au nombre de deux : un pre-
mier constituant le module pincipal,
et un second reserve au regroupement
des commandes et de l'affichage. La
configuration des pistes est relative -
merit serree, et le principe du main -
lien de la technique simple face a
conduit, au niveau de Ia conception, a
prevoir de nombreux straps de liai-
son. La reproduction par procede
photographique que pratiquent cer-
tains fournisseurs est une possibilite
acceptable pour une realisation sans
probleme de ces modules. Mais on
peut egalement confectionner soi-
meme un mylar, qui est un support
transparent sur lequel on applique les
differents elements de transfert Me-
canorma, toujours en se servant du
mod& public dans la presente re-
vue ; dans ce cas, le mylar pent etre
directement pose sur le dessin du cir-
cuit imprirne.
Apres exposition de Ia plaque d'epoxy
presensibilisee et recouverte du mylar
aux rayons ultraviolets, on peut pas-
ser a la revelation. Ensuite, Ie module
sera plunge dans un bain de perchlo-
rure de fer, pour gravure. Apres un
rincage abundant, toutes les pastilles
seront percees a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre. Certains trous
seront a agrandir a 1 ou meme a
1,3 mm, suivant le diametre des
connexions des composants a implan-
ter. Enfin, it est fortement conseill6
d'etamer toutes les pistes, directe-
ment au fer a souder. Cette operation
est un peu longue, it est vrai, mais elle
donne aux pistes une resistance meca-
nique fortement accrue. De plus,
cette operation oblige a une verifica-
tion, piste par piste, de la continuite
et permet de deceler le cas echeant

6
1117

Photo 6. - Details de la face avant.

1:1' eventuels contacts indesirables en-
tre pistes voisines.
On attaquera ainsi l'implantation des
composants avec la certitude de dis-
poser de circuits irnprimes de qualite,
ce qui est tries important vis-à-vis du
fonctionnement du montage.

b) Implantation
des composants (fig. 10)

Les differents straps de liaison sont a
souder en priorite. Ensuite, ce sera le
tour des diodes, des resistances, des
capacites et des transistors. On n'in-
sistera jamais asset sur l'importance
de Ia verification de Ia bonne orienta-
tion des composants polarises. Toute
erreur a ce niveau corn promet le fonc-
tionnement du montage et constitue
dans tous les cas une perte de temps.
Rien ne sert done de vouloir faire
vite ; au contraire, it faut respecter la
regle qui consiste a ne jamais attaquer
l'implantation du composant suivant
sans avoir procede a la verification de
la bonne mise en place du composant
precedent.
Par la suite, on implantera les picots
et les relais. Les circuits integres sont
a monter en dernier. ll est important,
independamment du respect de leur

-N,
MM.

milM

orientation, de bien veiller a ne pas
trop les chauffer en evitant d'effec-
tuer deux soudures consecutives sur
le meme boitier. On petit egalement
monter des supports speciaux pour
circuits integres. Celle solution offre
I'avantage d'un retrait facile de ces
derniers, en cas de recherche d'une
panne par exemple. Le coupleur des
elements de batterie ainsi que le haut-
parleur miniature sont cones directe-
ment sur la surface de l'epoxy a ['aide
d'une colic du type « Araldite ».
Les inverseurs et les boutons-pous-
soirs sont soudes sur le circuit im-
prime « affichage r). Il convient de
veiller cependant a obtenir le meme
plan de la surface de maintien contre
la face avant du bottler, aussi bien
pour les inverseurs que pour les bou-
tons-poussoirs, pour un montage me-
canique facile. Une bonne solution
consiste a &borer d'abord la face
avant, a y fixer les differentes com-
mandes, et a souder ensuite ces der -
n ieres sur le circuit imprime. 11 en est
de meme pour les LEDs, pour les-
quelles cette fawn de faire permet
d'obtenir un parfait alignement et

r Travail de la face avant du coffret
ES11/1

=
9 191

I 5 10 10 10 12,5 12,5 10 5 5 5 5 5 5 5 5 10 5 5 5 5 114 x W 3

(1-3 ii L16)

2x 3,5 2x5

oesoseoela -Gee
la

II (L1 et t2) 3 47 7

0
12,5 10 10 10 4.05. ..

,a

Fixation face avant Fixation face avant
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C4 T4 R4 C3 T3 R3 C2 T2 RZ Cl T1 Hi

Photo 7. - Les sorties monerorees sur a domino ).

surtout de pouvoir regler facilement
leur hauteur.
Rappelons que les traces de vernis
laissees par le decapant du fil a sou -
der peuvent etre eloignees a Pal&
d'un pinceau imbibe d'un peu d'ace-
tone.
Les liaisons intermodules sont a reali-
ser une fois que ces derniers occupent
lours positions respectives dans le
boitier. Ces liaisons peuvent etre rea-
lisees a l'aide de Ills etames nus, sou -
des auparavant sur le module princi-
pal ; ii ne reste done plus qu'a
effectuer la soudure entre ces ills et
les picots correspondants du module
ct affichage ». Pour eviter tout contact
indesirable entre fils voisins, une
technique possible consiste a appli-
quer tangentiellernent une bande de
ruban adhesif, ce qui les immobilise.

c) Le travail
du boitier ESM (fig. 11)

Le module principal repose sur qua-
tre vis equipees d'entretoises isolees
de maniere a eviter tout contact acci-
dentel entre la masse metallique du
boitier et les pistes. Le module c affi-
chage n se trouve maintenu en posi-
tion verticale grace a sa fixation, par
appareils de commando interposes,
sur la face aluminium avant.
II est conseille de faire passer le cor-
don d'alimentation par un passe-fil
en caouichouc, insere dans tin trou
pratique sur la face artiere.
Les dominos correspondant aux
contacts d'utilisation propres aux
quatre canaux peuvent etre collies stir
la face arriere du boitier ; dans cette
derniere, des trous de faible diametre
permettront le passage du fit isole de
liaison avec les picots du module
principal.
Aucune mise au point particuliere
n'est a realiser, si ce West le reglage de
la base de temps de sauvegarde en cas
de coupure du secteur. Pour des rai-
sons de fonctionnement explicitees

au chapitre precedent, la LED L2 ne
clignotera pas clans ce cos. II est done
nacessaire de relier le <4 ÷ n d'un volt -
metre au picot prevu a cet effet sur le
module principal, afin de constater le
batternent de l'aiguille. La periode
dolt etre rigoureusement reglee a une
seconde. On petit effectuer les essais
sur dix ou vingt battements consecu-

EXEMPLE DU LUND!

tifs davantage) et agir, apres coup,
stir l'ajustable A. Si on tourne le cur-
seur de ce dernier dans le sens des ai-
guilles d'une montre, on diminue la
periode, et inversement.

d) Exeniple de programmation
(fig. 12)

Le tableau de la figure 12 illustre un
exemple possible d'une programma-
tion hebdomadaire. Les trois pre-
miers canaux sont affectes a trois
thermostats regles respectivement stir
16, 18 et 20 °C. Le canal 4 assure le
fonctionnement du ehauffe-eau.
Bien entendu, cette programmation
est a adapter a chaque cas particulier
de conduite du chauffage d'une habi-
tation ; a vous de mettre sur pied un
programme realiste qui aboutira a des
economies d'encrgie reeks sans pour
autant pejorer le confort.

Robert KNOERR

our Heure dizaines
de min.

Notation binai re
CANAL

1 2 3 4

0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x

4.50 29 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 x

5.00 30 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 x

6.00 36 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 x x

6.30 39 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 x x

6.40 40 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 x

7.50 47 0 0 0 0 1 0 1 I 1 1 x

8.00 48 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 x

10.30 63 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 x x

LUNDI 11.20 68 0 0 0 1 0 0 0 1 00 x x

11.30 69 0 0 0 I 0 0 0 1 0 1 x

19.00 114 0 0 0 1 I 1 00 1 0 x x

20.20 122 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 x x

20.30 123 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 x

20,50 125 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 x

21.00 126 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 x

22.50 137 0 0 l 0 0 0 1 0 0 1 x

23.00 138 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 x

5,50 179 0 0 1 0 1 1 0 0 II x

6.00 180 0 0 1 0 I 1 0 1 0 0 x x

6.30 183 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 x x

MARDI, 6.40 184 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 x

7.50 191 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 x

8,00 192 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 x
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Fig.12 EXEMPLE DE TABLEAU DE PROGRAMMATION

.lours Conduits duija flifirmim Chauffe-eau
4BA-

Canal 1 Canal 2 Canal 3
4Iii

Canal 4
4

0.00: suite dirnanche 0.00 5.00 6.00
6,00 a 6.40 1 1 6.30

5.00:18 °C 4.50 7.50 8.00
LUNDI 8.00: 20 "C

21.00 : 18 C
10.30 a 11.30

21.00
$

20.50 11

10.30
.20

19.00 A 20.30 $ 19.00
23.00: 16 "C 2100 22.50 20.20

4
. .

6.00 : 18 'C
5.50 6.00

$

8.00 : 20 `C 7.50 8.00
MARDI d° $ d°

22.30: 18 'C 23.30 22.20

23.30 : 16 'C $

23.30 23.20

1

9.10
9.20:20 'C

21.00 9.20
MERCREDI 21.00: 18 "C do 1 1 d°

22.50 20.50
23.00 : 16 'C

23.00
1

6.00 : 18 "C
5.50 6.00

1

8.00 : 20 "C 7.50 8.00
JEUDI do 1 d°

21.00: 18 °C 21.00 20.50

23,00 : 16 °C
23.00

1

22.50

1

5.50 6.00
6.00: 18 'C 1

7.50 8.00
VENDREDI 8.00: 20 °C d° 1 do

23.20
23.30: 18 "C

23.30

$

0.40 0.30 8.00
0.40 : 16 'IC 8.00 a 8.40 1 8.30

SAMEDI
8.20:18 °C

9.30:20 °C
10.30 i 11.30

8.10 8.20
1

9.20

9.30
1

23.20

10.30
11.20

23.30 : 18 'C 19.00 A 21.00 19.00
23.30 20.50

1

0.40 :16*C
8.00 a 8.40

0.40
1

0.30 8.00
8.30

8.20: 18 'C 8.10 9.30
DIMANCHE 9.30 : 20 "C 10.304.11,30 1

22.30 : 18 "C 23.30 22.30 22.20 11.2011.20

19.00 a 20.30 1 4 19.00
23.30: 16 °C 23.50 23.20 20.20

- L
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LISTE

DES COIMPOSANTS

a) Module principal
46 straps (15 horizontaux, 31 verticaux)
R1 el R2 : 2 x 330 U (orange, orange,
matron)

: IOC (marron, noir, noir)
R4: 10 kil (marron, noir, orange)
R5 : 3.3 kit (orange, orange, rouge)
R6 el R7 : 2 x 10 Id] (marron, noir,
orange)
Rs: 100 Id/ (marron, noir, jaune)
R9 : 1 kit (marron, noir, rouge)
Rio 2,2 ki2(rouge, rouge, rouge)
R 33 k0 (orange, orange, orange)
R12 : 4,7 kg (jaune, violet, rouge)
R13 : 470 kit ((aline, violet, jaune)
R14 : 10 (marron, noir, orange)
R15. 3,31,12 (orange, orange, rouge)
R16 et R(7 : 2 x 100 1.11 (marron, noir,
jaune)
R18 a R20 : 3 x 33 (orange, orange,
orange)
R21 10 Idl (marron, noir, orange)
R22 1001S2 (marron, noir, jaune)
R23 : 33 Id/ (orange, orange, orange)
R24. 470 kit (jaune, violet, jaune)
R25. 100 (marron, noir, jaune)
R26 : 33 kit (orange, orange, orange)
R27: 10 Id/ (marron, noir, orange)
R. 33 k0 (orange, orange, orange)
R29 : 10k0 (marron, noir, orange)
R30 a R32 : 3 x 100 kit (marron, noir,
jaune)
R33 33 (orange, orange, orange)
R34 : 220 Id] (rouge, rouge, jaune)
R35 : 33 (orange, orange, orange)
R36 : 10 Id] (marron, noir, orange)
R37 220 0 (rouge, rouge, marron)
R38: I 162 (marron, noir, rouge)
RA! a R41 : 3 x 33 1d1 (orange, orange,
orange)
R42 a Rs/ : 10 x 1162 (marron, noir,
rouge)
Rs2 a R59 : 8 x 33 kit (orange, orange,
orange)

R60 a R63 : 4 x 2,2 kit (rouge, rouge,
rouge)
Rod a R67 4 x 33 0 (orange, orange,
noir) voir texte
R68 a R71 : 4 x 1 kg (marron, noir, rouge)
A : ajustabte de 470 kit, implantation ho-
zitonale, pas de 5,08

D1 et D2 : 2 diodes signal 1N 4148, 914
D3 : diode 1N 4004, 4007
D4 : diode signal IN 4148, 914
D5 et D6: 2 diodes IN 4004, 4007
D7a D26: 20 diodes signal IN 4148, 914
D27 a Dio: 4 diodes IN 4004, 4007
DZ : diode Zener de 5,6 V
Pont redresseur 500 mA

: 0,1 uF, 400 V mylar
C2: 0,1 ,milfeuil
C3: 0,47µF milfeuil
C4: 2 200 AF, 16 V, electrolytique
C's : 220 4F, 10 V, electrolytique
C6: a 47µF, milfeuil
C7: 100 µ14', electrolytique
Cg: 1 nF, milfeuil
C9: 0,47 AF, milfeuil
C10: 22 nF, milfeuil
C11: 0,1 AF, milfeuil
C12 10 0710 V electrolytique
C13: I nF, milfeuil
C14 :0,1 ALF, milfeuil
C15 : 1 nF, milfeuil
C16 : 0,i uF, rnilfeuil
C17: 0,47µF, milfeuil
Cis : 1 nF, mil,
C! 9: 0,1 gF, milfeuil
C20: 4, 7 yF/10 V, electrolytique
C21 : 1 nF, milfeuil
C22: 0,1 ;IF, milfeuil
C23 : 1µF/10 V. electrolytique
C24 : 4,7 nF milfeuil
C25 : 1 nF milfeuil
T1: transistor NPN BD135, 137
T2 et T3 : 2 transistors NPN BC' 108, 109,
2N2222
T4 : transistor NPN 2N 1711, 1613
T5 : transistor NPN BC 108, 109, 2N
2222
T6 a T9 : 4 transistors NPN 2N 1711,

1613
IC : CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trées)
1C2: CD 4001 (4 ponies NOR a 2 entrées)
1C3: CD 4081 (4 portes AND a 2 entrées)
IC4 et fC5 : 2 x CD4518 (double comp-
teur BCD)
106 : CD 4017 (compteur decodeur deci-
mal)
1C7 : CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trées)
ICE : CD 4001 (4- portes NOR a 2 entrees)
1C9 : CD 4011 (4 Fortes NAND a 2 en-
trees)
IC10 : CD 4040 (compteur binaire a 12
etages)
1C P1 : AP 444, EL 2114 (mernoire =a-
gue de 1024 x 4 bits)
1C12: CD 4502(6 inverseurs 3 &at's)
Support 18 broth es pour memoire ICii
15 picots
Transforrnateur 220 VA V, 3,5 VA
4 relais 6 V, 2 RT, National
4 'elements de batterie 1,2 V
Boitier, coupleur pour 4 ele'menis de hat-
terie
Coupleur bipolaire
HP : haut-parleur 4 ou 8 0 0 28

b) Module e affichage ),
6 straps (3 horizontaux, 3 verticaux)
L1: LED verte 0 3
L2 a L12 : 11 LEDs rouges 0 3
L13 a L16: 4 LEDs jaunes 0 3
11: inverseur bipolaire miniature
12 a I6 5 inverseurs unipolaires miniatu-
res
BP, a BP4: 4 boutons-poussoirs a contact
travail
30 picots

c) Divers
Fiche secteur
Cordon secteur
12 dominos
Fil isole
Fil etame pour straps de liaison
Passe-fil
Caret ESM acier 210 x 180 x 40

LE DATA BOOK TTL
volume 3 de TI

consacre a la logique et aux memoires
bipolaires programmables

sort de presse

Texas Instruments vient de faire pa-
raitre le Data Book TTL, volume 3,
consacre la logique et aux mernoires
bipolaires programmables.
Ce manuel de 452 pages contient tou-
ter les caracteristiques des PAL et

PROM proposes par TI. Ii y est fait
reference au procede IMPACT, en
particulier pour les PAL 15 et 20 as.

Au chapitre des PROM, on trouvera
les PROM IMPACT dont les temps
d'acces sont inferieurs a 30 ns
(Ic = 165 mA, version 16 Ko). Le
choix est facilite par une liste d'equi-
valences.

L'ouvrage se termine sur une note
d'application, des conseils de concep-
tion et une liste de fournisseurs d'ap-
pareils et de logiciels de programma-
tion.

Ce manuel complete la serie TTL,
est disponible aupres des distribu-
teurs agrees, des librairies specialisees
et aupres de la Librairie Technique,
Texas Instruments, MS 83, B.F. 5,
06270 Villeuneuve-Loubet, tel. :
93.26.16A5, au prix de 95 F TTC
franco.
En Gas de commande directe, joindre
imperativement un cheque a la corn-
mande.
TTL Data Book volume 3
ISBN 3-88078-065-X
452 pages, edition anglaise 1987
95 F TTC franco, inetropole.
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APPLICATIONS
DES
REGULATEURS
Nous continuons notre initiation par ]'etude d'un
tout petit circuit en boitier 8 broches, le ICL 7660.
Ce circuit est disponible chez deux constructeurs :
Intersil et Valdix. Il_permet d'effectuer une
conversion de tension, mais n'assure pas la
regulation. On pourra, comme on va le constater,
creer une tension negative ou elever une tension
positive. Il deviendra vite aussi apprecie que le 555.

n passera aussi en revue
les possibilites d'un corn-
posant un peu delaisse :
le regulateur shunt,

qu'on peut assimiler a une zener pro-
grammable. Les modeles courants sant
les TL 430 et TL 431. de Texas Instru-
ments.

CARACTERIS TioUES
DU ICL 7760 (fig.1)

II suffit de se reporter A la figure. On y
trouve le brochage du boitier 8 pastes,
le schema equivalent, qui va nous per-
mettre de comprendre le principe de
fonctionnement, et les caracteristiques
electriques. Parini ces caracteristiques,
on notera un fonctionnement possible
avec une tension allant de 1,5 a 10 V,
une protection contre les courts -cir-
cuits, une faible consummation propre
et une resistance de sortie faible. Cette
derniere limitera ]'amplitude de la ten-
sion de sortie en fonction du courant
debite. On se reporte au schema equi-
valent...
Le circuit est compose principalerrient
de quatre interrupteurs tvIOS : canal
P, s2, 53, 54 : canal N) et d'une horloge
interne de 10 kHz. Les condensateurs
Cs et C2 sont extemes au circuit. Le
principe est celui d'un doubleur de ten-

Vout
C2

S1 S.!".

C1

S4

: + 1,5 V + V
Conversion negative - 1,5 V a - 10 V
Efficacit6 : 98 % de rendement
Circuit CMOS, 0 a 70 cC

Vtmai (LV ouvert) : + 10,5 V
11..v : 20A
Protection court -circuit permanente
Dissipation : 300 mW
11/4 500uA max
Resistance de sortie : l 2011 max (30012 si LV A
Freq. osedlateur 10 kHz
Impedance oseillateur : > 1001E0
Distribiteurs : Intersil, Maxim (Dx inutile)

rem.: ce n'est pas on reguiateur, mais un
convertisseur de tension !

Vout

c2

Fig. 1 Brochage - Caracteristiques du JCL 7660.

sion ideal. Pendant la premiere partie
du cycle, les interrupteurs s2 et 54 sont
ouverts et sl, s3 ferrnes, Le condensa-
teur C1 se charge a V. Pendant la se-
conde moitie du cycle, si, s3 sont ou-
verts et s2, s4 fermes. On retrouve un
potentiet de - (V+) a la broche 4. La
charge est transferee sur C2, en consider -

rant les interrupteurs ideaux et aucune
charge en sortie. Le voltage de C2 est
done exactement - (V+). II existe une
broche non rnentionnee dans le Prin-
cipe : LV. Cette broche doit etre reliee a
la masse si la tension V+ est faible
< 3,5 V). Dans le cas contraire, elle ne
sera pas connectee.
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ALIMENTATION
COMPLEMENTEE (fig. 2)

C'est le montage de base de ce circuit.
On remarque une diode Dx. Cette
diode est necessaire avec les circuits In-
tersil et protege les interrupteurs MOS
intemes. Elle occasionne aussi une
chute de tension de 0,6 V ! Alors choi-
sissez un circuit de la marque Valdix
chez votre revendeur. 11 n'y a den de
nouveau par rapport au principe de-
alt I. II suffit de connecter les deux
condensateurs de 10 pF ; et de relier
LV a Ia masse si la tension d'alimenta-
lion est inferieure a 3,5 V. Enfm un cir-
cuit simple a utiliser !

MULTIPLICATION ET
CONVERSION DE

TENSION COMBINEES

(fig. 3)

Et voici déjà des astuces... Comme on
retrouve un signal cane de « puis-
sance » stir la borne positive de C1 (V+
si St ferrne/0 V si s2 ferme), on decide
d'utiliser ce signal pour alirnenter un
doubleur classique a deux
diodes et deux condensateurs, pt, D2,
C3, C4.
Pendant la seconde moitie du cycle, C3
se charge a V+ - V01 (la borne (-) de C3
est reliee a la masse par s2 ; D1 conduit)
et C4 a V+ - VD1 - VD2. Pendant la
premiere partie du cycle (qui se repete),
la borne (-) de C3 passe a V+, la diode
D1 se bloque. Le potentiel au point A
vaut done (V+) -s- (V+ - VD I). D2
conduit et charge C4 au potentiel de C3
moms VD2, soil 2V+ - 1,2 V environ.
On retrouve done aux homes de C4 une
tension double de V+, a la chute de ten-
sion des diodes pres.

MODIFICATION DE
LA FREQUENCE
D'OSCILLA TION (fig. 4)

Le premier moyen est de placer on
condensateur entre Ia broche OSC et la
broche V+. Ce condensateur aura pour
effet de diminuer la frequence. Corrunc
la variation n'est pas lineaire, un ta-
bleau succinct donne quelques valeurs.
L'experimentation permettra de trou-
ver la valeur souhaitee. Dn evitera tou-
tefois de descendre sous 100 Hz.

.v

+V

ICL 7660

i+v<a5V

Vout

Osc CAP.

LV CAP
God 4,

J_

ICL 7660

Alimentation complementee. Fig. 2

Dx

Cl
10,,F

ON

C2

1. lour

_Vs, _(n.V_V

+Vs.2(V)_VD1 _VD2

C4

Multiplication positive et conversion negative cornhinees, Fig. 3

Le second moyen est d'attaquer le cir-
cuit au moyen d'un oscillateur externe.
La frequence pourra ainsi etre augmen-
tee. La resistance de 1 kit protege le cir-
cuit du phenomene de « latch -up >>.
Une resistance de pull-up sera neces-
sake si le signal est inferieur a W.
A noter que la frequence est fixe'e de
maniere interne a 10 kHz.

WISE EN CASCADE (fig. 5)

Pour augmenter la tension de sortie, it
suffira de monter des convertisseurs en
cascade comme indique en figure 5. La
tension de sortie sera proportionnelle

au nombre de circuits en cascade - Vs
n.V+. On se limitera toutefois a dix

circuits. La resistance de sortie est egale
a la somme des resistances de sorties
des circuits.

Principe : Prenons le cas de deux cir-
cuits en cascade. Vairt du premier cir-
cuit vaut - V+. Comme le second cir-
cuit est connecte, Vin vaut - (Vour1),
done une tension positive. VOUT2 vaut
done - (- Vault), soil done - V+ qui se
rajoute a 'stoup- - Vs vaudra clone
Votyri (-(- Vouri )) = 2 V00-ri = -2
W. Le principe se repete pour tin autre
circuit en cascade.

C Freq.

10pF

100pF

I nF

5K1-IZ

1KHZ

100i-E2

V

tCL 7660

Changer la frequence de l'oseillateur. Fig. 4

ICL 7660

*V You'
CAP+ IC2

-1C1 1.+10k

CAP_ 10,,.F
God

V in

Vout

ICL 7660

Gnd Votrt

CAP+

iCL 7660

-2101
CAP -1' 10pF

C2

Vs

Miseen cascade: Augmenter Vout. Fig.. 5
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MISE EN PARALLELE
(fig. 6)

L'avantage de cette mise en parallele
sera de diminuer d'autant la resistance
de sortie. He sera egale a ZOUT Zou-r
ICL 7660/n, n etant le nombre de cir-
cuits en parallele. Chaque circuit neces-
site sa propre capacite CI, mais C2 sera
unique.

ICL 7660

V

' ICL 7660

I
C2

V out

Mice en parallele : Diminuer Zout. Fig. 6

ALIMENTATION
SYMETRIOUE
AUTONOME (fig. 7)

Avec trois circuits, il est desormais pos-
sible de realiser simplement une ali-
mentation symetrique ± 5 V depuis
une simple pile (accumulateur) de 9 V.
Inutile de s'etendre sur le cablage de
ICI. C'est un simple regulateur « low -

power» + 5 V able de maniere classi-
que. IC3 est le regulateur complenten-
taire, egalement cable de maniere

classique. II necessite une alimentation
negative. On utilise alors Bien siir un
circuit ICL 7660 pour la generer. Les
condensateurs CI et C2 sont portes
100 aF. A ce propos, on essayera d'uti-
Iiser une valeur qui sort elevee, tout en
restant proportionnelle au courant
consommé et dans les limiter accepta-
bles. C3 diminue la frequence de com-
mutation a environ 1 kHz.
11 existe maintenant des circuits a faible
chute de tension et tres faible courant
de polarisation, tel le LM 2931 qui per -
met un fonctionnement correct avec
une tension de pile de 6 V (« drop-
out >). 11 existe aussi les circuits
ICL 7663 et son homologue comple-
mentaire ICL 7664 qui ant un faible
0 drop -out
Voila terminee cette breve presentaion
de l'ICL 7660. Il ne vous reste plus qu'a
experienrater ces montages et apprecier
sa facilite de mise en oeuvre...

CARACTERISTIQUES
DES REGULATEURS
SHUNT TL 430, TL 431

(fig. 8)

La figure presente le brochage (boitier
plastique TO 92 assimilable a un tran-
sistor), les caracteristiques electriques et
le symbote utilise pour le representer.
On peut assimiler ce cornposant a une
zener programmable de tension et de
courant maximaux, 30 V et 100 mA
conseille. Il existe une tension de refe-
rence entre les broches REF et A, de
valeur typique 2,75 V. Le courant
consomme par rentree REF est faible
(10 /.4A) et autorise retablissement de la

IC 1

Fig, Alimentation ± 5 V depuis une simple batierie.

TL 430
TL 431

A

Vz

IZ

Reg A K
Ref

Regulateurs shunt ajustables

Tension VAICiziaz : 30 v
YAK reglable de 3v a 30V par deux resis-
tances
Courant de regulation max.: 150 mA
Dissipation max. : 775 mW
recommande : Vz de VRga 30V

Iz de 2 a 100 mA.

Vref 2,75v typique (2,5 a 3v)
ircr : 10 AA max
rz : 3 0 max

Caracterisliques de regulareurs Fig.
shunts.

tension VAKa I'aide d'un pont resistif,
comme on le verra en figure 10. La re-
sistance interne rz est faible (30 0) et la
puissance dissipee de 775 rnW.

SIMPLE TENSION
DE REFERENCE (fig. 9)

En limitant le courant dans ce regula-
teur-shunt et en reliant les broches K et
REF ensemble, on obtient une tension
de reference tres stable, tale a VREF du
regulateur, soil 2,75 V environ. Le
schema ressemble au montage banal
d'une simple zener, mais les caracteris-
tiques sont autrement bonnes (pas de
coude dans la caracteristique...). La re-
sistance R sera calculee pour limiter to

R

Vin

Tension de reference simple. Fig. 9

courant dans la pseudo-zener, propor-
tionnelleraent au courant consomme
par la charge, en restant dans la limite
conseiLlee (2 a 100 mA). Generalement,
le courant de « zener A est de 2 a 5 fois
superieur a celui de sortie pour assurer
one regulation correcte.

REFERENCE

PROGRAMMABLE (fig. 10)

On decouvre maintenant ravantage de
ce regulateur. On rajoute au montage
precedent un pont diviseur RI, R2 qui
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vin

R

Vref

1/z Vrel (1+ R1 }# /ref. R1 Vref,(1.. R1)
R2 R2

.1 nReference programmable : regula
teur shunt.

va fixer la relation liant a VREF.
Vz.R24R1 + R2), done Vz = VREF.(R( +
R2)/R2 si on omet le courant de polari-
sation de l'entree REF. Le condensa-
teur de 10 decouplem la tension de
sortie.

REGULATEUR SERIE

fi g. 11)

Le montage est simple et ressemble
un classique et desormais obsolete regu-
lateur a zener et transistor ballast, hor-
mis le pont diviseur R1 Rz. Le principe
en etait la recopie de la tension de zener
par le ballast axes une petite chute de
tension due au V. Avec ICI, on s'af-
franchit de cette chute de tension en
placant le pont-diviseur d'asservisse-
ment en sortie. C0111121e Vita' = V0v-r.
R2/(Ri + R2), is relation &Inn& est
done Hen verifiee. Avec un ballast de
puissance, le courant de sortie peut etre
eleve. La resistance de 3012 limite le
courant de base du ballast T1 en cas de
cowl -circuit de la sortie. 11 devra etre
tenu compte de ce cas pour 1e calcul de
puissance et du radiateur pour T 1. R
devra etre dimensionnee pour etablir
un courant de polarisation de IC] et Ti
corrects.

Vin

Dar hngion NPN

T1 BD 681

Fig, 11 Regulateur serie.

Si on veut limiter le courant dans un
montage, on ernploiera ce montage
Tant que la tension aux homes de R,c
est inferieure a Vim, ICI est transpa.
rent, de meme que le montage, hormi'
la chute de tension due au Vbe de Ti
a Rs. Si le courant &passe VREFIRs..
ICI agit en diminuant la conduction de
Ti. On a done Bien une limitation en
courant. Ti sera choisi selon le couran,
lour desire, de meme que la puissance
de RI..

CONTROLE D'UN
REGULATEUR FIXE (fig. 13)

11 est possible d'asservir la tension de
sortie d'un regulateur fixe en inserani
un regulateur shunt entre la brocht-
CONINILIN et la masse. On rajoute
done a la sortie une tension proportion-
nelle au reglag,e de R1 R2, tension tree
par Ia circulation du courant de polari-
sation d'1C2 dans ICI. La tension de
sortie variera done de VREF + VREG au
minimum a VREG + 30 V au maxi-
mum, selon les valeurs de R R2 et Vim.

REGULATEUR SHUNT
DE PUISSANCE (fig. 14)

Si la regulation shunt est necessaire et
qu'on desire de is puissance, il suffit de
tin affecter un transistor ballast T1. La
tension de sortie vaut VKA - VBE. IC
ajustera sa tension VAK, selon Ia polari-
sation fixee par R1 et R2, pour respec-
ter la relation :
Vou-r = VREF.(Ri + R2YRz
comme le pont diviseur lie Ia sortie a
VREF.

IVIONITEUR

D'ALIMENTATION(fig. 15)

Sous ce terme un peu pompeux, on de-
signe simplement un temoin qui indi-
quern que la tension d'alimentation se
trouve dans une plage rate, consider&
done correcte. Le seuil bas sera fix& par
Ia relation : Vcc = (VREF + Vac). (R,
+ R4)/R4, et le seuil haut par la rela
tion : Voc = VREF.(Ri + R2)IR1 Le
principe de fonctionnement est base 51.1i
le meme principe que le montage de la
figure 12. Le montage necessite tome
fois deux circuits TL 430 ou TL 431.

T1

RC,

Fig. 12 Limitation en courant.

IC 2

s lout

TL 430

T1.430 Vref (1. R1
R2

Vout min.. Vret. V rgigateur

Fig. 13 Conirole d'un regulateur fixe.

VOUt z vrariug
R2;

Fig. 14 R4ulateur shunt fort courant.

+VCG

Fig. 15 Moniteur d'alimentation.

Nous void pres a aborder les regula-
teurs a decoupage. Generalement cela
effraie, alors qu'avec les nouveaux
cornposants ces montages sent desor-
mais tees aises et revelent eux aussi des
astuces de rnise en oeuvre...

P. WALLERICH
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CONNAITRE ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES

Le circuit integre que nous examinerons dans cette
fiche comporte des portes AND et OR avec, en
plus, des entrees permettant la commande
commune de l'une ou de l'autre serie des portes
AND. 11 en resulte la possibilite d'obtenir des
fonctions logiques particulieres suivant les entrees
de selection sollicitees. Il s'agit donc d'un circuit
relativement interessant pouvant rendre des
services dans divers domaines.

- CARACTERISTIOUES

Le circuit comporte quatre series in-
dependantes de pones comprenant
chacune deux pones AND et une
porte OR.
Alimentation : 3 a 18 volt ;
duree moyenne de Ia reaction : 60 na-
n o secon d es.
Intensite limitee sur les sorties A quel-
ques milliamperes sous un potentiel
de 10 volts.

II BROCHAGE

Le boitier se presente sous la forme
d'un rectangle comportant 16 broches
suivant une configuration « dual in
line » (2 rangees de 8). Le « phis » ali-
mentation correspond a la broche
n° 16 Landis que le « mains » est a
raccorder a Ia broche no 8. Chaque
element logique comporte une entrée
A, une entree Bet une sortie D.
De plus, l'ensemble du circuit pos-
sede deux entrees de commande de
selection, communes aux quatre ele-
ments logiques.

11- FONCTIONNEMENT

Lorsque l'on soumet les deux entrees
de eontrole Ka et Kb, simultanement
a un etat has, les quatre sorties Di a
D4 presentent systematiquement un
etat has, quels que soit les niveaux lo-
giques presentes sur les entrees Al a
A4 et B1 a B4.
Si l'on soumet l'entree Ka a un etat
haut, l'entree Kb restant, quanta elle,

un etat has, une sortie Dr, donnee
presente toujours le meme etat logi-
que que l'entree A,, correspondante.
De meme, si Kb est reliee a un etat
haul, Ka restant a l'etat bas, les sor-
ties Dr, presentent le meme niveau lo -
gigue que les entrees Br, correspon-
dantes.
Enfin, si Ka et Kb sont simu1tane-
ment relies a un etat haut, les quatre
elements logiques de base se compor-
tent comme quatre portes OR dont
chacune se caracterise par 2 entrees
An et BA et une sortie Dn.
Il est a noter gull est possible de mo-
difier a tout moment les etas logi-
ques aussi bien sur les entrees An et

que sur les commandes Ka et Kb,
sans prejudice pour le circuit integre.

111- UTILISATION

La figure 4 represente deux exemples
d'utilisation de ce circuit integre.
Dans la premiere application, on uti-
lise un CD 4019 pour realiser un se-
lecteur de registre. On dispose done
de deux registres au depart, notes A et

B. Ces registres peuvent etre par
exemple des sorties binaires de deux
compteurs BCD ou binaires. Par le
seul contrOle des entrees Ka et Kb, ii
est possible de realiser un veritable
«aigtiillage electronique ». Le lecteur
verifiera aisement par application des
tables de fonctionnement des pones
AND et OR, que si Ka est soumise a
un Oat haut, on recupere sur les sor-
ties D1 a D4 les eats logiques des sor-
ties du registre A. De memes, en sou-
mettant Kb a un etat haut, ce sont les
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A El Ka Kb 0

0 0 0 0 0

0 1 0 0 0

1 0 0 0 0

1 1 0w ,,
0 U-,-

0 0 0 1 0
0 1 0 1 1

1 0 9 1 0
1 1 0 1 1

-a 0 1 ' 0 0.
0 1 1 0 9

1 0 1 0 1

1 1 , 1 0 1

0 0 1 1 0
0 1 1 1 1

1 0 1 1 1

1 1 1 1 1

A

Ka

B

Kb

Neutralisation

-57_B

S- A

S= A. B

fond ion OR

[-D.A,Ka.B.Kb

D

Fig. 3

niveaux du registre B que l'on volt
apparaitre sur les sorties Di a D4. En -
fin, le systeme peut etre neutralise
lorsque Ka et Kb soot soumises si-
multanement a un etat bas ; dans ce
cas, les sorties Dn restent a l'etat bas.

Ka

Rogist re

B1 B2 B3 1B4

Rogist re A

isgaixa
A1 A2 A3 A4

CD 4019

Fig, 4

A B KOK OW 0 Mode

0 0 0 00-
0 1 0 0 , 0 Neutralisation

1 0 0 0 0

1 1 0 0 0

0 0 1 -'-13-11 0 ------'
-AND0 1 1 0 0

-0 . A 8
1 0 1 0 0

1 1 1 0 1

° 0 0 1 0

.
OH EXCLUSIF

0 1 0 1- 1

i 0 0 1 1 D= A + 8
1 1 0 1

''''

0

0 0 1 1 0 OR
0 1 1 1 1

1 0 1 1 i D.A.I.B

Fig, 5a

PI r *

Di

L L

L

K(}

D2

Al B1

CD
4001 CD 4001

A2 02

D3

A3 B3

Al 1,131 A11312A212 B2 A 2.82,A31133
e r A4,84

04

A4 B4

CD 4001 CD 4001

-114

B3. A4i+Bir.
a

VIP

Ii0
C D 4019

D1 02 D3 D4

Kb

Fig. 5

Le second exemple permet, toujours,
par la presentation de niveaux logi-
ques appropries sur les entrees de
controle Ka et Kb, de realiser 4 portes
independantes pouvant realiser les
trois functions logiques fondamenta-
les suivantes :

- AND, avec KM a ['kat haut et
K(+) a l'etat bas ;

- OR EXCLUSIF, avec Ken a l'etat
bas et K(+) a l'etat haut ;

- OR, avec simultanement les 2 en-
trees KM et KO-) a l'etat haut.

Faites-nous part
de vos

experimentations
personnelles.
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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'« inter& commun » feront !'objet d'une
reponse par l'intermediaire de la revue. 11 sera repondu aux autres questions par des
reponses directes et personnelles clans les limites du temps qui nous est imparti,
COLLABORATION DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont Ia possibilite de collaborer a « Electronique Pratique ». II
suffit pour cela de nous faire parvenir fa description technique et surtout pratique d'un
montage personnel ou bien de nous communiquer les resultats de ('amelioration que
vous avez apportee a un montage déjà publie par nos soins (fournir schema de principe
et realisation pratique dessines au crayon a main levee). Les articles publies seront
retribues au tarif en vigueur de la revue.
PETITES A IV NONCES
35 F la ligne de 33Iettres, signes ou espaces. taxes comprises.
Supplement de 30 F pour domiciliation a Ia Rovue.

Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de cheque mois
a la Ste AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 7501 9 Paris
C.C.P. Paris 3793-60. Priere de joindre le montant en cheque C.P. ou mandat poste.

MISES AU POINT
TOTALISATEUR EJP

No 106, Nouvelle Serie, p. 127

Sur !'implantation des elements de la page 127, la diode
D9 a ete placee a l'envers, la cathode se trouve en fait
vers R3, comme le mentionne le schema de principe. Par
ailleurs, dans la liste des composants, la resistance R13
prend pour valeur 10 Iffl et non 10 MO.

AEROSOLS JELT/CM
N° 106, Nouvelle Serie, p. 88

A propos des aerosols « mousse polyurethane >> destines
a toutes sortes d'operations telles que !'isolation, le bou-
chage, I'insonorisation, le calfeutrage, etc., la Direction
Generale des Impots precise que ce type de produits
n'est pas deductible du revenu imposable.

LE « LOVELED »
No 107, Nouvelle Serie, p. 82

Le trace du circuit imprime principal comporte une su-
perposition malencontreuse. Vous trouverez, page 124
de ce numero, le trace, a l'echelle, depourvu de cette su-
perposition.

GRADATEUR AUTOMATIQUE
N° 107, Nouvelle Serie, p. 129

L'implantation des elements reste bonne, mais la trace
du circuit imprime vu par transparence a ete mat
oriente.
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TERAL LE SPECIALISTE
DES COMPOSANTS ET DE LA
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A VOUS DE, aucaez

L DC* 5111 4 103 Wk. Compieuovervets.

A Modes a 90000 3070 F

CENTRAD
346.1 H2 600 MHz 1998 F

IN MC 713 - Mestrreur de champ 3499 F

E
Si

GENERATEURS
DE FONCTIONS

FGZ 7 35nme5 511195 canAs. mart

' Entree VCKFFSET 1978 F
AG 1066.6entrawur 57. 10 Hz a 1MHz. 5 calibres.

E Fain dist. imp. BOO P 1355 F
SG 1010. Gerqqalour U. 100 K112 5 150 MHz. 5 calibres.

Precis 1.5'%. Sad is 100 elV 1379 F
set. Generatet5 de renclIon. 1Hz A 200 kHz.
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ALIMENTATIONS

ELC
AL P5114. a 30 0 5 K rsg4ei .....NC
AL 715 X01 a 15 4 3 . .NC
.4612.14.30V . NC
At 725. 12,81/ 6 .............NC
At Mt 3 1214 1 A ... NC

714. 13.8V 3 A NC

PROW:110H

DU ROTS

ALIMENTATION

I3,1111.0A
PRIX TERAL

419 F
CATALOGUES ET DOCUMENTATION
SUR MUTES LA MESURE  lirrS ILP
COMPOSANTS - FICHES - CABLES
A IDES PRIX FOUS

COMPOSANTS

SUPPORTS CI TULIPE

1,50 F 11 B 2,60 F 16 5 3,00 F
120 3,90 21 0 - 3,50 F 2413 4.40
5 0 5,00 F 4011 7,20F

MX PAR QUANT!TES

TRANSISTORS LEDS
TRANSISTORS : PRIX PAR QUA NTITE

S4ie 76-150412.15....0 F
L 210 9,20 F
LAN T...7 P
CM 3501 n F
21130551207 12F
2113442 F
2 /I 3771 . le F

219 ies 15 . 4.50 F

R 15 1,10 F
A03 1f

1,150 F
1,20 F

5 1,50 F
3. .., 1,20F

017 5 ....... $,No F
0 1,20

LED PRIX PAR OUANTITEES

CIRCUITS LOGIQUES
CD 41:120 4.00 4091 3,40
40442.00 4021 4.150 4042 3,450
409; 1.602.030 440022235,00 40434.50
40022,00 1423.2.10 40444.40
401172,20 4024 4,10 4046 6,20
440114,50 4025.2,10 4047 5.20
4009 3,00 4024 5.50 1090 3,20
4010 3,20 4027 3,10 4049 3,20
4011 .1.00 40253.50 40533.20

9069 2.50
4070 2,10
4071 2,10
4072 2,10
4073 2,40
40763,90
1077 2,20
4478 2,10
4081 .5.10
40112 .2,10

4012 2,20 40294,50 4051 4,70 4085 2,190
4013.3,10 4036 3,10 40524..40 40864.40
4014 5.10 44319.00 40534,80 40597.20
4015 4.70 4033 0.00 40'4 7.80 40437X.20
4016 3,20 4274 9,50 40550.70 4094.0.10
4017 4,40 40355,50 40605,00 4005 7,40
4016 4,40 40295,50 4044 3,30 400008,90
9010 3,20 404015.00 4061 .2,10 4097 7.40

LISTE SUR DEMANDE

CIRCUITS LOGIQUES
51.1 74 LS 44 .9,50
00 . 2,20 45 15,00
01 ... 2,10 46 5.00
02. . .2,10 47 2 5.50
113. .2.10 40 9,90
as. 1,90 50 . . 4,10
05. .2,10 51 2,50
98 . .7.70 53. 2,70
07. 7,70 54 . .2,30
GB 2,10 60. 4,70
09...2,10 70 . 3.80
10 2,10 72 3,60
11

12
13
10

15

10

17

20
21

22
25
25
27
28

110 0,90 106 7,70
112 2,70 170 4,70
113 3,4.0 173 4.70
114 3,00 174 4,70
115 17,90 175 4,70
116 21,00 176 9,20
121 0.30 160.0,80
122 7,00 15110,00
123 2,00 152 11,70
125 2,40 100 5,70
126 .2,40 191 .5.70
128 0.40 142.5,70

2,10 73 3.30 152 2,40 195 ,4,50
2,10 74 2.70 136 2,40 191 4,60

2,490 75 3.00 138 3,70 195 4,60
2,80 76 3.50 139 3,80 196 4.00
2,10 70 3.50 141 12,70 198 0,40

6,60 60 7,00 145 7,70 159 14.70
.7,60 61 1100 147 1100 221 0.70
2,30 02 14,50 140 9.00 241 5,30
.2,30 83 3,00 15016,60 242 6,70
2,30 65..3,00 151 3,70 243 6,70
4.50 08 2,40 153 3.50 244 6,70
2.80 55 17.80 154 .9,00 245 7,30
2,30 Kt 4,40 155 4,70 247 5,40
2,30 DI .4,40 156 4,60 251 4,70

30. 2,10 02 4,40 157 4,70 253 4,90
31 7,40 03 4,40 158 4,70 257 4,70
32...2,10 194 7.90 160 4.7* 251 4,70
37 2.80 95 4.70 151 4,70 259 6,80
36..2.00 00 some 162 4,70 244.2,20
40 2,30 100 17.00 153 4,70
42 3,00 107 3,30 1E9 4,70
43 7,70 us 3.30 105 7,50

MICRO-PROCESSEUR
MC 1486... .. 11,50
MC 1489 11,50
711C 6809E ...03.00
MC 68 A 02..45,00
MC 68 A 21 25,00
MC 68070P 199,00
MM 2114 . . NC
MM 4116 ... NC

MM 4164 17,00
M M 2732 .. . 47,00
MM 2116 35,00
M M 2.754 35,00
AY3-8910 95,00
SPO 256 ALL 135,00
6116 34,00

DEPARTEMENT UNIQUE
EN TRANSFORMATEUR

5 VA, 1 second _39.50 F
12 VA. 1 secata _49,00 F
25 VA, 1 second _73,00 F
10 VA, 1 second 97,00 F
E.0 VA, 1 second 105,00 F

5 VA, 2 second 43,00 F
12 VA, 2 won(' 53,00 F
25 VA. 2 second .71540 F
40 VA, 2 second 105,00 F

60 VA, 2 MOM 113,00 F

G4020
Double mace 2 a 20111.1z.5-14. 15 TrIbrirc

Uri a refold. Testeas de oPekaostals.

RechersMe autorselique

dC to 11448

MK 2 5414511x 1, x IOJ . 3960 F
COMPOSANTS

CIRCUITS LINEAIRES
CA

3161 17 F
3102 57 F

LM
311 a F

315 2 24 F
251 7 F
555 2,50 F

550

SIT

773

761

10 F
16 F
6F
3F

NE
570 49 F

T13A
809 13 F

TRA
15 S 1, F
820 12F
170

TDA
2003 15 1
0044 F

4555 39 f

LISTE COMPLETE SUR DEMANDE

POTENTIOMPRE CST
UNEAIRE I{ 4,7 K  ox-ng- 170-1001L210A.
470 4 , 20 F
LOGABITHMIGUE. Z2 K  4,7  10  22  47  100  220 -

470 . . . . 22 F

TRIMMER MUMMA'
IsTUSTATILES T)

ix 2ca 6-5000. IQ- 2165 It Ida -50 Ie. *NJ .240
kEt at 15 F

De 1 4F 8 0,1 pF ...._.... ................... 1,40 IF ON
Da 05 of it 122 uF 1,01111F.pl0o4,
De 0,27 p.F a 0,39 .2,111F09O
De 147 0160 oF 3,00 70.1t*

9 &gale 5 F a Br 41049 IS F
913r fem. 141 25 Br fem. 24 F
Caper 13 F Capot 14 F
15 br male ...... ....ill F 37 Br mile 22 p
15 Br fem. 17 F 37 Br fmn...........113 F
Capo1 ....... . 14 F Capol 18 F

COFFRETS
ESM TEKO

EB 2109 FA 77.40F -15 - PI 231F
EC 2712 175 F 23 35 F  P4 '12.2

ET 12111 037 F 1+05 12..........74E
ER 4804 240 F ASS 22...........87 F
ER MIR 327 F CA5022 9S F
TOMS LES MODELES DISPOSNIBLES

DOC ET TAMP SUR DEIVANDF

t
.2 QUALRE

ELIECTRerdiCa

CIRCUITS PREAMPLIFICATEURS 1

AMPL IS OIYBRIDES ET MOS DE '
PUISSANCE - ALIMENTATION TORQUES

 IRAN SFORMATEURS TCRIOUES

FICHES
DINS - JACKS - CANNON - FICHES_.
BANANES - FICHES ALM. --

OK IUT St
PL 66 dim dote 120LITILL,

PL 62 I reg. 50 MHz LETUDik,

OK 61. freq. 1 MHz .,,,,,,,,,....n. C
PL Et nor...MO. 1111.4111111J TpuTE LA GA

PL 56 Voll digit NC MN' 1 Firl4ticA1S
OK 123 600 OF BELT
PL 14 Rase de !emus POW ANEW VO5

MONTAGES ELECTR11BOD6
MECANORMA ET LES ENTRE SNIP.

NOUS SOMMES DISTRIBUTEURS

tiecroorooLlc
I. (01.1044.

DES
KITS TSM

TOUSLES COMPOSANTS

DES 1414I15 COLLEGESJI 50117

DISPONMLES SEPAREMENT.

LISTE ET PRIX SUR DEMAND!:

NOUS EXPEDIONS EN FRANCE ET A LETRANGER

CES PRIX SONY DONNES A TITRE INDICATIF ET SONT VARIABLES SIELON VAPPROVISIONNEMENT.TERAL VOUS GARANTIT VINES ET DEJA LES PRIX INDIOUES PENDANT 2 MOIS


