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« TAPIS
VERT ...

Les passionnés des jeux de hasard et

d’électronique n’auront plus de difficultés pour

choisir les cartes a jouer.

Les combinaisons sont nombreuses : le choix est

parfois difficile. Un montage attrayant ou il ne

mangque plus que la grille et le stylo.

‘implantation des car-

tes reste la méme que
sur une grille de valida-
tion, et une action sur
le bouton-poussoir fait tourner les
quatrc compteurs : en s’arrétant, 1ls
laissent apparaitre un pique, un ceeur,
un carreau et un tréfle. Un seul oscil-
lateur est utilisé dont la sa fréquence
est d’environ 2 600 Hz, ce qui nous
donne sur un compteur plus de 300
passages en une seconde. Ce serait
bien le hasard si quatre cartes sor-
1aient deux fois de suite...

L'auteur s’est efforcé de n’employer
que des composants courants donc fa-
cilement disponibles chez votre dé-
taiflant, voire éventucllement vos
fonds de tiroirs. Aucun réglage
n’étant présent, cc tapis vert doit
fonctionner dés la mise sous tension.
Précisons enfin que ce jeu est entiére-
ment autonome, ’alimentation étant
fournie par une pile.

FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

L’étude de ce montage sera rapide-
ment faite, et c’est pourquoi nous en
profiterons pour lexpliquer claire-
ment afin que les plus jeunes en la
matiére en assimilent parfaitement le
fonctionnement. Pour cela, nous nous
aiderons du synoptique présenté a la
figure 1. En appuyant sur le bouton-
poussoir, nous débloquons I’horioge
du compteur-diviseur ; ol ce dernier
a sur son autre entrée un oscillateur.

Le relachement du poussoir va étre
enregistré par I’étage « retard au re-
tour a I'état initial », c’est-a-dire que
durant un bref instant le compteur va
continuer a tourner et, dés que son
blocage d’horloge se sera effectué, il
affichera une LED parmi huit. Ce re-
tard a été mis cn place afin de décaler
de peu de temps le blocage de chaque
compteur, ce qui nous donne pour la
sorties des LED, une disposition va-
riable et imprévue.

SR

a) Le déblocage du compteur
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Nous le découvrons 2 figure 2, ou
nous voyons tout de suite que les qua-
tre blocages ont été représentés. Nous
expliquerons donc le principe de
fonctionnement avec seulement les
portes I et 11 de 1C; ; les trois autres
étages étant identiques au précédent,
seule la valeur des composants
change.

Les entrées réunies de la porte
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Fig. 1 Syroptigue.

Déblocage du compreur. 'Fig, 2

NAND I de IC, se trouvant au niveau
logique haut par Pintermédiaire de la
résistance Ry, une pression sur le bou-
ton-poussoir BP1 met ces entrées au
niveau logique bas. A cet instant, la
sortie de cette porte bascule au ni-
veau logique haut ; cet état traverse la
diode Dj, et met les entrées de la
porte NAND Il au niveau logique
haut. La sortie de cette porte passe au
niveau logique bas, cet état est alors
transmis a 'entrée de blocage d’hor-
loge CKE du compteur [Cy4. En se re-
portant i la figure 5, nous trouvons e
brochage et le fonctionnement de ce
compteur qui est un 4017.

Vérifions la colonne CKE. Nous
voyons qu'avec un état logique | la
sortie du compteur ne bouge pas (n),
alors qu’avec un état logique bas (0)
¢t un front montant sur 'entrée
d’horloge {(ck) le compteur incré-
mente (n + 1).

Mais revenons 3 notre figure 2 ; nous
avons donc un niveau logique bas en
sortie de la porte NAND II de ICy, et
cela tant que le contact du bouton-
poussoir est fermé. Maintenant rela-
chons ce poussoir. Les entrées de la
porte NAND I reviennent bien au ni-
veau logique haut, et sa sortie au ni-
veau logique bas. Mais tout a ’heure,
lors de I’état précédent, le condensa-
teur C; sest chargé. Donc, & cet ins-
tant et au-dela de la diode D qui sert
d’antiretour, nous avons toujours ce
niveau logique haut, ou C; se dé-
charge 4 travers Ry. Arrivées 4 un cer-
tain seuil de tension, les cntrées de la
porte NAND II de IC; étant connec-
tées & ce méme niveau, la sortie bas-
culera au niveau logique haut, cet état
bloguant & nouveau le compteur 1Cs.
Le temps qui s’écoule entre le mo-
ment ou nous reldchons le bouton-
poussoir ¢t celui o1l le compteur s’ar-
réte est fonction des valeurs de C; et
R». Il en sera de méme avec les trois
étages suivants. Avec des valeurs dif-
férentes, nous allons arréter les comp-
teurs un a un, et nOUs reverrons ces
derniers un peu plus loin.
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CKE de

R1

1IC4

c's

e CKE de IC6

CKE de IC7

b) Loscillateur (fig..3)

Construit autour du célébre NE 555
et monté ainsi, sa fréquence d’oscilla-
tion est fonction des valeurs R, R,
Cs comme le démontre la formule T
= Ra x 2 Rb x C. Ces valeurs devant
bien entendu €tre exprimées en ochms
et en farads. A la figure 3, nous
constatons que la sortie broche 3 de
IC; est connectée a toutes les entrées
d’horloge CK des compteurs-divi-
seurs.

«¢) Comptage et affichage

Nous arrivons a ¢e fameux compteur
1C4 nous retrouvons en sortie § LEDs
représentant une séric de carte, fi-
gure 4. 1l sera facile de comprendre
que pour les trois autres séries, le
montage est identique. 1C4 comptant
jusqu’a dix, nous lui effectuons une
remise a Zéro en mettant sa sortie Qg
sur 'entrée RAZ. Nous ne reverrons
pas le fonctionnement entre CKE et
CK, mais disons qu’il faut que ’en-
trée CKE soit au niveau logique haut

pour que I’entrée d’horloge enregistre
les impulsions qui lui sont présentées.
A chaque front montant, ce compteur
incrémente d’un pas ; donc, aprés la
sortie Q7, se sera la sortie Qp qui se¢
trouvera au niveau logique haut. Pre-

+V
2 4., 1~8 s CK de
R6 & bl ey
4: 7 i
[ Seing e ¢——s=s CK de
3; E\ ol
73 sy U
> 6 ?_-:. s CK de
]
‘cs-'-[" —— L £k de
7Li
¥
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ICS

IC6

ic7

Fig.3 Lloscillatewr.




| REALISATION

a) Les circuits imprimés

Il 'y en a deux, dont un regroupant le
cceur du montage, et le deuxiéme ser-
vant a I'affichage ainsi qu’au lance-
ment. Leur réalisation est recomman-
dée par le mode de la photogravure,
ce qui évilera les erreurs, les oublis ou
courts-circuits..

Apres les avoir passés au perchlorure
de fer et bien rincés, ils seront percés
a 0,8 mm pour I'ensemble des com-
posants, puis agrandis a | mm pour le
bouton-poussoir et les jonctions entre
les deux cartes. 1l est conseillé de les
vérifier afin dc détecter d’éventuelles
coupures ou courts-circuits. Cela pou-
vant étre bénéfique car il vaut mieux
les découvrir maintenant plutét
qu'une fois le montage réalisé. Les
trous de fixation seront agrandis au
diamétre concerné et, pour la carte

(g]
=

de IC3

Provenant

«©
=
m

I

Provenant
de 1€

_4
Comptage et affichage. Fig.4

—_——

nons cette derniére par exemple. A
cet instant, ce niveau logique viendra
saturer le transistor T, et la LED L
montée dans le circuit émetteur s’al-

limite le courant afin de ne pas dété-
riorer L;. Nous avons le méme dispo-
sitif sur chaque sortie du compteur, et
cela pour chaque carte de I'as au 7 de

principale, la partie hachurée repré-
sentée A droite de la figure 7 sera enle-
vée afin d’obtenir une partie du loge-
ment de la pile.

lumera. Notons que la résistance Rg  la méme série.

Photo 2. — Aspect de la carte principale.
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Fig.5 Brochages.

b) Impiantation
des composants

Carte principale (fig. 7)

Nous commencerons par les straps
qui sont au nombre de 29. II vaut
mieux cela qu'un circuit double face
que certainement, vous auriez été
nombreux 4 ne pouvoir le réaliser. Et
d’ailleurs, beaucoup sont de la méme
longueur. Avec un gabarit tel un gros
condensateur MKH, ces straps seront
vite réalisés. Nous mettrons ensuite
les résistances, suivies des diodes,
puis des supports de circuits intégrés

si vous en utilisez, des transistors et
des condensateurs. La partie cablage
sera effectuée aprés le montage de la
carte affichage.

La face avant

Nous effectuerons une photocopie de
la figure 10 sur papier cartonné de
préférence d’une couleur ressortant
bien avec les LED rouges et vertes et,
apres P'avoir collée sur la plaque mé-
tallique de la face avant, cette der-
niére sera percée. Les trous devront
étre agrandis a la lime afin d’ajuster
au mieux chaque LED a son emplace-
ment ; il en sera de méme pour le
bouton-poussoir. C'est de ce travail
que dépendra la mise en place des

LED et la réussite du montage. Une
réalisation avec dcs trous trop gros ou
déformés, avec des LED qui coincent
ou de travers, cela ne peut étre beau.
Terminée, cette face avant pourra
étre recouverte d’une feuille plastique
transparente et autocollante ol cha-
que trou sera percé. Et enfin, nous
metirons en place les quatre entretoi-
ses qui viendront recevoir la carte af-
fichage.

Carte affichage (fig. 9)

Apres avolr installé les résistances et
le poussoir en faisant attention au
méplat, les LED seront mises dans

Trace a l'échelle de la carte princi-

Fig. 6 b
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Implantation de la carte princi-
pale.

Fig. 7
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Fig.9 Implantation de la carte affichage.

leur emplacement, mais sans les sou-
der. La carte affichage sera présentée
sous la face avant en la tenant dans le
bon sens afin que les LED ne tombent
pas. Retourner ensuite le tout et met-
tre en place les écrous sans les serrer 3

y Fig. 10
Fig. 10 Réduction de ia face avant.

la pince. Vérifier le bon fonctionne-
ment du poussoir. Si ce n’est pas le
cas, revoir son positionnement sur la
carte ou éventuellement son emplace-
ment sur la face avant.

Nous ferons entrer chaque LED dans
son logement sur la face avant si la
longueur de leurs pattes le permet, si-
non nous passerons i la prochaine
étape.

Nous mettrons sur 1a table ou sur une
surface plane et rigide quatre petites
cales de 2 4 4 mm qui éventuellement
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pourront &tre des petits condensa-
teurs MKH {qu’ils sont utiles') et
faire reposer la face avant sur ces ca-
les de fortune en étant certain qu'elles
reposent bien sur la face avant et non
sur des LED. Pour cela, ne pas hésiter
a se pencher. Nous les apercevons fa-
cilement.

Puis, appuyer doucement sur les pat-
tes de chaque LED. Ceci a pour but
de mettre toutes les LED légérement
en saillie et 4 la méme hauteur. Sou-
der ensuite une seule patte de chaque
LED. Lorsque nous pourrons retour-
ner la face avant, vérifier qu’elles
n’ont pas bougé ou sinon revoir celles
qui sont incorrectes. Aprés avoir
soudé la seconde patte de chaque
LED, nous obtenons une face avant
terminée. Sans oublier bien sir de
bloquer les écrous.

Il restera a percer un trou dans la par-
tie inférieure droite du boitier afin de
fixer I'interrupteur. Nous effectue-
rons le ciblage entre les deux cartes et
mettrons en place I’'alimentation ot le
plus de la pile passe par I'interrupteur
avant de venir 3 son emplacement I,.
Aprés avoir mis en place les circuits
intégrés et la pile ol cette derniére
pourra étre calée avec un morceau de
mousse ou autre, nous fermerons le
boitier et mettrons en marche pour
obtenir I'illumination du montage si
ce n'est déja fait.
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CONCLUSION

Une réalisation qui produit beaucoup
d’effet et qui vous passionnera durant
de longues soirées en famille. Et_.
puisse-t-elle vous apporter la chance !

P. BERNARD

DES COMPOSANTS

el 3

29 straps

210 kQ (marron, noir, orange)

: 1 kQ (marron, noir, rouge)

o 1,2 kQ (marron, rouge, rouge)

o 1.5 k2 (marron, vert, rouge)

;1.8 kQ (marron, gris; rouge)

2 10 kQ (marron, noir, orange)

: 22k (rouge, rouge, orange)

Rga Rys - 4709 (jaune, violet, marron)
RisaR;31:330Q (orange, orange, marron)
R32a Rjg: 4709 (jaune, violet, marron)

C1 a Cq: 10 uF/16 'V, radial électrolvti-
que
Cs : 10 nF, polyester « Milfeuil »

DiaDg:IN4148

ICy a IC;: CD 4093, 4 portes non et a
deux entrées

IC3: NE 555, base de temps

IC¢ a IC7: CD 4017, compteur déci-
mal/diviseur avec 10 sorties décodées

FERS A SOUDER « EXPRESS »

es fers & souder Express
présentent I’avantage
d’'une conception tech-
nique qui repose sur la
double isolation. Ces derniers ont été
testés 4 3750V, ce qui garantit a
I'utilisateur une protection absolue de
I"appareil.
Panne protégée : fabriquée en cuivre
massif pour une parfaite conductibi-
lité de la chaleur, elle est recouverte
d’un revétement anticalamine. Les
pannes sont rapidement interchan-
geables grace a un blocage par vis.
Résistance haute performance : cette
piéce maitresse est constituée d’un
bobinage en nickel-chrome noyé dans
de la céramique congue pour une uti-
lisation longue durée.
Barrage antichaleur : ce barrage effi-
cace en inox concentre la puissance
énergétique a I'avant du fer tout en
protégeant le manche.
Indice énergétique élevé : grace a la ré-
serve de chaleur contenue dans la
partie avant du fer en laiton massif,
'indice énergétique se trouve ren-
forcé et la température de chauffe ré-
guliére.
Grande maniabilité : pour travailler
avec précision, il faut que I'outil
transmette parfaitement les moindres

AINST-APPARUT
LA DOUBLE
SECURITE..,

~

impulsions données par la main. L’er-
gonomie trés étudiée du manche, au-
torise ainsi un guidage de grande pré-
cision.

Tous les fers 220 V double isolation,
normes NF, sont fournis avec un re-

‘pose-fer et garantis 2 ans.

Express, | bd de Ménilmontant,
75011 Paris. Tél. : (1)43.79.02.10.

LES NOUVEAUX FERS A SOUDER A MANCHE NOIR EXPRESS (o]

unmewmhmmmwhomd--q.nm-mmmuw Amhn\w& acknan . xmw-mlugmm EXPRESS blace s noviede garms
rotictle. e Panae Wit ith, Dot Lotharme due J B souder 1ou iy wgne de bo double

Lec Whﬂﬁﬂwh-wh--&hb—hmﬁ kr«ﬂvuhnlﬁﬂrh

G gttty l'sﬁﬁu’w:tdhd-ﬂut-ﬂlx&l‘ww—l

Ti a T3p: transistors NPN, BC 71 ou
BC 318 ou BC 347, voir équivalences

Lialg
etLysaLi: LEDvertes @ 5 mm
Loa L3y : LED rouges @ 5 mm

BP1 : bouton-poussoir a souder,
miniature rond, pas de 5,08

I inter M/A

I circuit imprimé 160 x 100 mm
I circuit imprimeé 165 x 100 mm
I boitier Retebox, RA 1

1 contact pression pour pile 9 V
lpile 9V

* visserie pour carte affichage, dont 4 en-
tretoises de 10 mm

* voir texte

_
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Dimensions bout Paossibilité de femp.
HUIDSANEE Al de panne en mm. soudage Panne en ° C
20 w. 27 ou 2027* pointue 9 1,2 micro-soud.ffits 0,7 mm. 320
30 w, 37 ou 2037 23 x 16 fils & 1 mm. 350
45 w. 47 ou 2047 5 x 12 fils & 1,7 mm. 370
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UNE CIGALE...
| ECOLOGIQUE

A l'instar de certains musiciens célébres et un peu

prétentieux qui n’acceptent de jouer que sur un

piano de telle marque, ou dans une salle se

caractérisant par une acoustigue donnée, la cigale

ne chante qu’en présence du soleil.

n ce sens, la cigale que
nous vous proposons
dans cet article est bien
la copie conforme de
son modéle naturel.
En plus du qualificatif mentionné
" dans le titre, on pourrait lui adjoindre
celui d’économique ; en effet, elle in-
terpréte gaiement son chant bien
connu, en ne consommant d'autre
énergie que celle que la nature envi-
ronnante lui fournit par lintermé-
diaire du rayonnement solatre.

=

LE PRINCIPE

Il s’agit encore d’une application des
photopiles au silicium amorphe dis-
tribuées par la société Solems. Un tel
module regoit donc I’éclairement na-
turel, en le transformant en énergie
électrique,

Une premiére base de temps, a oscil-
lations longues, produit le bruit pério-
diquement interrompu caractéristi-
que du chant des cigales. Un second
oscillateur génére le son de crécelle
qui se trouve restitué par un buzzer
piézo-€lectronique.

M’ LE FONCTIONNEMENT)

a) L'énergie

Signaions que le fonctionnement dé-
taillé des photopiles a été décr:t dans
le n® 103 d’Electronique Pratique
d’avril 1987. Il n’est peut &tre pas inu-
tile d’en rappeler les grandes lignes.

60 N°112 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Le rendement énergétique de la trans-
formation d’énergie lumineusc en
énergie électriquc est de I'ordre de
5 %.

Sous un éclairement de 100000 lux
(trés fort rayonnement solaire), ce qui
correspond 4 une puissance de 1 kW
au métre carré, la force électromo-
trice disponible aux bornes d’une
photodiode est de I’ordre de 0,8 V.
En mettant cette diode en court-cir-
cuit, on obtient un courant de 10 mA
par centimétre carré de cellule. Ce
courant de court-circuit dépend d’ail-
leurs linéairement de ’éclairement.
Une autre caractéristique des photo-
piles au silicium amorphe réside dans
le fait qu’elles fournissent encore du
courant méme si ’éclairement est fai-
ble, ce qui n’est pas le cas du silicium
monocristallin. On peut également si-

gnaler que la courbe de réponsc est
trés proche de ’ceil humain.

Le module Solems utilisé dans la pré-
sentc application se caractérise par la
référence 12/064/048, ce qui veut
dire en termes clairs :

- 12 diodes en série,

- 64 mm de longueur,

- 43 mm de largeur.

Ce module a 4,7 mm d’épaisscur et
fournit une f.eem. de 5,2V, ou un
courant de court-circuit de 100 pA a
25°C, sous un éclairement de
1 000 lux ; un tel éclairement est celui
produit par une lampe de 40 W 2
50 cm.

Enfin, les chiffres suivants donnent
une idée de I’éclairement :

— intérieur :

300 lux (minimum pour écrire),




500 lux (bon éclairement pour tra-
vailler),

1 000 lux (trés bon éclairement d’une
piéce).

~ extérieur :

10 000 lux (ciel couvert},

50 000 lux (temps clair, bonne lumi-
nosité),

jusqu’a 100 000 lux (temps trés ensp-
leillé).

Notre cigale commence a émettre un
son audible 4 partir d'un éclairement
de I'ordre de 1 000 lux.

b) La base de temps

Les portes NAND III et 1V du
CD 401 sont montées en multivibra-
teur astable. Le fonctionnement d’un
tel montage est basé sur les charges et
décharges successives de la capacité
C> dans la résistance Rz, La période
des oscillations délivrées se définit
par la relation T = 2,2 R2C5. Dans le
cas présent, elle est de 'ordre de 0,5
seconde. La résistance Ry ne rentre
pas directement dans le calcul de la
période : sa présence confére a 'en-
semble davantage de stabilité de fone-
tionnement ; on la choisit générale-
ment 5 a 20 fois plus grande que R».

11 en résulte donc au niveau de la sor-
tie de la porte NAND IV des cré-
neaux réguliers qui attaquent [’en-
trée 1 de la porte NAND 1.

¢) La génération
des vibrations

Ce réle incombe 3 un second muiti-
vibrateur astable constitué par les
portes NAND I et II. A la différence
de celui que nous venons de décrire,
celui-ci ne peut fonctionner que dans
le cas ou I'entrée 1 est soumise 3 un
¢état haut. En effet, si cetle derniere
est soumise A un état bas, la sortie de
la porte I présente un état haut per-
manent ; il en résulte un état bas de
blocage de la sortie du multivibra-
teur.

1l sagit donc d’un multivibrateur du
type commandé dont les valeurs de
R4 et C3 ont pour effet de fournir & la
sortie des créneaux de 50 3 100 ms de
période par «rafales» répétitives,
rythmés par les créneaux délivrés par
le premier multivibrateur.

d) La restitution du son

Les signaux ainsi générés sont ampli-
fiés par le transistor NPN T dont le
courant base-émetteur est limité par

Buzzen

o

g +
LL]

Fig. 1 Schéma de principe

Oscillogrammes caractéristigues. 'Fig. 2

e 0,5 seconde a 1 seconde

3

5 ~
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Buzzer
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la résistance Rs. Le buzzer piézo-élec-
tronique est monté dans le circuit du
collecteur de ce transistor. Un tel buz-
zer se caractérise surtout par une im-
pédance relativement élevée ; il en ré-
sulte un son tout a fait audible,
d’intensité sonore trés acceptable,

moyennant une consommation mini-
male, Pendant les temps morts, lors
des états bas des créneaux délivrés
par le premier multivibrateur, la ca-
pacité C4 se charge a travers Rg, ce
qui contribue 4 un meilleur rende-
ment sonere du dispositif,
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Photo 2. = La carte imprimée el son buz-
ser piezo.

I LA REALISATION

a) Le circuit imprimé (fig. 3)

11 est trés simple et pourra facilement
se¢ reproduire par application directe
des éléments de transfert Mecanorma
sur le cuivre préalablement dégraissé
de I’époxy. Par la suite il sera plongé
dans un bain de perchlorure de fer
pour gravure. Aprés un ringage abon-
dant, on percera les différentes pastil-
les a I'aide d’un foret de 1 mm de dia-
meétre. On pourra méme, pour obtenir
un circuit de meilleure qualité, éta-
mer les pistes, directement au fer a
souder.

b) Implantation
des composants (fig. 4)

Apres la mise en place des résistances,
on implantera les capacités et le tran-
sistor. Attention a ’orientation de ces

Photo 3. - La photopile, le coffret Heiland et 'habillage.
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Photopile \I , .-

+
= l/ Photopile

Photopile ) Photopile
= . ot
i0.3 Circuit imprimé et implantation & : . e
eg4 l'échelle. < f consécutives. L’interrupteur a glis-

composants polarisés. Par la suite, on
passera 2 la soudure du circuit intégré
en ménageant un temps de refroidis-
sement suffisant entre deux soudures

siére est directement soudé sur le cir-
cuit imprimé. Les trous d’implanta-
tion seront a agrandir a },5 mm de
diamétre, auparavant. Le buzzer peut
étre fixé sur le module soit par vis,
soit par collage. Attention a la pola-
rité de ce dernier ! Le fil rouge corres-
pond au « plus » tandis que le fil noir
est a relier au « moins ».

¢) Le montage (fig. 5)

La photopile est équipée, du coté op-
posé a celui qui est exposé a la lu-
miére, de deux pistes repérées + et —.
Celles-ci sont soudables et on peut dé-
poser aux quatre coins une goutte
d’étain en prenant toutefois la pré-
caution de ne pas trop les chauffer.
Ensuite, on soudera quatre fils de cui-
vre rigide provenant par exemple de
chutes de connexions de résistances,
Pour une meilleure tenue mécanique,
on repliera les extrémités de ces fils a
90¢ sur une longueur de deux a trois
millimétres. Ces quatre fils seront en-
suite soudés aux quatre coins du mo-
dule, co6té cuivre, ainsi que le montre
la figure 5. On obtient ainsi un en-
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Coté cuivre Module
\ Phcitu-pile /
{
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L~ imprimé (@ 3)
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[——Passage son
s 19
)
ls
18 \ a ]
Passage bouton ” d
interrupteur

Vue de dessous
—— =

Aspect du montage de la photopile
et du module.

Fig.5

semble rigide module-photopile qui
ne comporte aucun fil volant. Atten-
tion a l'orientation de la photopile :
une inversion du « plus» et du
« moins » aboutit a la destruction du
circuit intégreé.

Par la suite, le module sera fixé dans
le boitier Heiland raccourci préala-
blement pour l'adapter aux dimen-
sions du module. Pour effectuer cette
fixation, une méthode posstble est de
fixer 4 I'aide de collc « Araldite »
deux écrous cdté cuivre, et d’utiliser
deux bagues-entretoises.

On n'oubliera pas de percer le fond
du boitier suivant les indications de
la figure pour laisser un passage au
son émis par le buzzer et pour avoir
acceés a 'interrupteur.

Il ne reste plus qu'a « habiller » le
boitier a I'aide de matériaux divers
tels que carton, bristol, papier calque
pour les ailes, pour obtenir une cigale
plus vraie que nature... W

-

LISTE
DES COMPOSANTS

-1 MQ (marron, noir, vert}

150 kQ (marron, vert, jaune)

21 MQ (marron, nair, vert)

: 47 IR (jaune, violet, orange)

4,7 kS (jaune, violet, rouge)

- 100 Q (marron, noir, marron)

20,1 uF, milfewil

: 1.5 uF, MKH

0,47 uF, milfeuil

4,7 uF/10 V., électrolytique

T : transistor NPN BC 108, 109,
2N 2222

IC: CD 401! (4 portes NAND a 2 en-
trées)

Buzzer piézo

I . interrupteur a glissiere

Photopile Solems J3087 JD 06 (48 x 65),
réf. Solems : 12/064/048

Boftier Heiland transparent

==

NOUVEAU
CATALOGUE

.COMPOSANITS ET MATERIELS (ELECTRONIQUES

CATALOGUE GENERAL 1987/88

n début d’année, en
toute logique fleuris-
sent les nouveaux cata-
logues du millésime
concerné. Selectronic n'échappe pas a
cette tradition, el propose son nou-
veau catalogue de 256 pages.

Qutil indispensable & tout amateur
averti, le catalogue s'articule autour
de quatorze rubriques : composants
actifs, composants passifs, connecti-
que (fils et cdbles), commutateur/
relais, accessoires/radiateurs, trans-
formateurs/électricité, circuit impri-
més/face avant/produits, coffrets/
boutons/quincaillerie, outillage/
wrapping, kits et modules, mesure/
matéricl labo, alarme/matériel audio
et librairie technique.

Tous les articles contenus dans ce ca-
talogue sont bien entendu référencés
pour un traitement informatique ra-
pide destiné a 'amélioration du ser-
vice de correspondance. Prix |2 F.
Selectronic, B.P. 513, 59022 Lilje Ce-
dex. Tél. : 20.52.98.52.

OPERATION « SOLEMS »

Plus de neuf mille cellules « SO-
LEMS » ont é1é expédiées a nos lec-
teurs, c’est dire le succeés remport¢ par
cctie opération close le 31 décembre
dernier.

Nous tenons a remercier les établisse-
ments « SOLEMS » pour leur action
envers nos lecteurs.
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CHIEN DE GARDE
ELECTRONIQUE
VELLEMAN K 2655

On peut ne pas étre d’accord quant au meilleur

movyen de dissuasion a utiliser contre des

cambrioleurs, mais une chose est certaine : un

chien gui aboie terriblement fait revenir a de

meilleurs sentiments la plupart des escrocs.

. e i
- . MRS e il .';
i e

__4,".|: . iy b

e noble .animal cause
malheurcusement. quel-
ques désagréments : il

fasse beau ou non. Et en période de
vacances, vous devez faire appel i des
voisins ou & des connaissances qui
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faut le promener, qu'il

veulent bien le prendre en charge (3
condition qu’ils ne soient pas plus in-
timidés que les voleurs que vous vou-
lez effrayer!).

Heureusement Pélectronique vous

apporte la solution, un circuit qui

aboie comme un chien et qui a
'oreille sensible a tout ce qui se passe
dans les environs. 1l est un gardien fi-
dele qui ne dort jamais et qui se satis-
fait de pecu : un transformateur de 2
% 8 V ou une tension continue (non
stabilisée)de 93 12 V suffit.




| ¥ CHEMA DE PRINCIPE |

La figure 1 reprend le schéma de prin-
cipe du fabricant. Le montage s'arti-
cule essentiellement autour du circuit
intégré synthétiseur ICy4 spécialement
programmé par Velleman.

Le générateur aléatoire assure une si-
mulation trcés fidéle. Le choix entre
deux chiens s’effectue au niveau des
bornes J; a J¢ tandis que le réglage de
tonalité s’opére a I'aide de RV3.

La durée de ces aboiements dépend
alors de RVa. L'ensemble réagit aux
bruits ambiants. Un micro-électret
capte ces derniers et le circuit intégré
IC; se charge de 1a mise en forme de
ces signaux,

Un réglage de sensibilité est prévu a
I'aide de RV,. Une entrée assure, si
on le désire, le déclenchement par
tout autre moyen (cellule photo-élec-
trique, détecteur de mouvements,
etc.).

L'ensemble dispose d’un petit ampli-
ficateur de 2 W de puissance confié a
un LM386 bien connu. Il sera possi-
ble de raccorder un dispositif plus
puissant le cas échéant.

Pour I'alimentation, le fabricant a cu
recours a un régulateur 7805 tres clas-
sique.

Question consommation, en état de
veille, elle s’établit autour de 75 mA,
pour atteindre en cours d’aboiement
400 mA.

Photo 2. —~Grande qualjté du circuit imprimé.

I VONTAGE |

Comme pour tous les kits Velleman,
I'ensemble comprend les éléments né-
cessaires v compris le circuit imprimé
percé et sérigraphié.

La tiche de I'amateur se résume a
I'insertion des éléments conformé-
ment 3 1a notice jointe.

Nous publions, a titre indicatif, I'im-
plantation des éléments sur le circuit
(142 x 75 mm),

Schémade principe.

.,
-
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H
s
&
&
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Test et utilisatign

Mettez tous les trimmers en position
médiane.

Raccordez un petit haut-parleur de
minimum 4 Q aux points LS. ;
Raccordez le transformateur (8 V-0-
8§ V) aux points VAC, Le zéro se relie
a la masse (GND, la cosse médiane
des trois cosses VAC). Le circuit peut
également étre alimenté avec une ten-
sion continue (de 94 12 V, non stabi-
lisée) : le péle négatif est alors
connecté 3 GND (la cosse du milieu),
le pble positif & une des cosses A ou B.
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I_ TRIG LEVEL LE QUT —Vorume _J
Irnplanratian des élements. Ri4 & Ry7: 47 kQ (jaune, violet, orange, Cset Cg: 47 nF céramique
or} Cret Cg: 100 nF MKM
, . : Ryg : 220 k (rouge, rouge, jaune, or} Co Crpet Cyy - 100nF
Faites un peu de i3ru11, votre chien fi- | R;o - 10Q (brun, noir, noir, or) Cizet Ciz: 10 uF
déle se ﬁ;rg aussitot entendre. Ryg: 2,2 MQ (rouge, rouge, vert, argent Ciq:220uF
La sensibilit¢ du détecteur se régle oy 0r) Cis: 1000 pF
avec RV (TRIG LEVEL), le volume | Ry, - 56kQ (vert, bleu, orange, or) B et
avec RV4 (VOLUME). _ Rz @ Ryg: 2,7 kQ (rouge, violet, rouge, ~1%=5" 148
Vous pouvez ajuster la tonalité de |or) Dy, D7 : IN4004 ,
Paboiement avec RV3. Roo & Rus: 100 k. (brun, noir, noir, T1+BC347, BC548, BCS49
Pour choisir I'autre chien, dessoudez | orange, brun ou rouge) T,:BC557, BC558, BC559
le pontage J; et montez J. \ R39a Rys : 51 kQ (vert, brun, noir, rouge, VR : régulateur UA7805
Les aboiements du circuit continue- brun ou rouge} [Cl 2324
ront encore un peu aprés chaque en- RV 4.7k ou’ k8 IC; : 4093
clenchement. Vous pouvez toujours | py., .22 A0 IC; - 4040
ajuster cetie duréeavecRVy. RV;: 22k ICy: VLK 2655 (véférence Velleman)
Si vous le souhaitez, le circuit peut | RV, - 470 kQ ou 500 kQ ICs: 4015
également &tre enclenché par d’autres I RN ICq : 4077
détecteurs : il suffit de court-circuiter g; 'etlg»?l,) f; f;gm:que IC7: 386
les points TRIG avec un contact de . AL )
relais, un bouton-poussoir ou un au- Safdifnbeiiniga Transfo2x 8 V/0,5 A
Vpcm— = — — =

tre composant semblable pour faire
aboyer le chien. Le condensateur C3  Photo3. - Gros plan sur le circuit principal.
veille 2 ce que le chien ne continue : g
pas 4 aboyer aussi lengtemps que les ' 4
contacts TRIG sont fermés.

Si vous utilisez un haut-parleur a
chambre de compression de 49, le
volume s’avérera généralement suffi-
sant. Si toutefois vous désirez un am-
plificateur plus puissant, celui-ci peut
étre connecté a AF OUT.

LISTE
DES COMPQSANTS |

R : 3309 (orange, orange, brun, or)
R;a Rs : 10 kS (brun, noir. orange, or) ’
R : 220 kQ (rouge, rouge, jaune, or)

Rs, Rget Ro : 1 kQ (brun, noir, rouge, or}
Rjp a4 Ry3: 4,7 kQ (jaune, violet, rouge,

or)
E— —
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REALISEZ
VOUS - MEME

LA SONORISATION
DE VOTRE VOITURE

C’est un ensemble complet que nous vous

proposons, puisqu’il comprend un

préamplificateur pour téte de lecture de

magnétophone, un correcteur de tonalité et un

amplificateur booster. Le tout bien siir en

stéréophonie.

e correcteur et le boos-
l ter prennent place dans

le méme coffret. Il suf-

fira d’insérer le préam-
plificateur dans une mécanique de
lecteur de cassettes de récupération,
ce qui n’est vraiment pas difficile  se
procurer.
Le synoptique du montage, trés sim-
ple, est représenté figure 1. Le préam-
plificateur attaquera directement le
correcteur de tonalité de type
« baxandall ». Vient ensuite I'ampli-
ficateur de puissance, qui est un mon-
tage en pont afin d’obtenir une puis-
sance correcte malgré la faible tension
d’alimentation. L’ensemble du mon-
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VOLUME

tage stéréophonique est construit au-
tour de seulement quatre circuits in-
tégrés répandus et de bonne qualité.

I- ETUDE

[° Le préamplificateur
de téte de lecture

Le schéma théorique est donné fi-
gure 2. 11 est construit autour de I’am-
plificateur opérationnel « TL 072 »
de chez Texas Instruments. C’est un
circuit double et faible bruit, bien
connu des amateurs de B.F.

'BALANCE -

Ce circuit étant stéréophonique, un
seul suffira pour les deux canaux,

Les découplages d’alimentation Cs-
R7-C7-C4 sont communs aux deux
sections.

Un amplificateur opérationnel n’est
en fait pas prévu pour une alimenta-
tion non-symétrique. R; et Rz asso-
ciée & Cy créent alors une masse fic-
tive pour I'entrée non inverseuse du
circuit.

R; détermine I'impédance d’entrée
du montage, alors que C;| ¢évite la
transmission de la tension continue a
la téte de lecture.

Le gain global aux fréquences graves,
Cg représentant un circuit ouvert, est




Photo 2. — Aspect du module correcteur/amplificateur.

= Fig. 1
Fig. 1 Synoptique.

CORRECTEUR DE
TONALITE

approximativement donné ‘par la .re-
PREAMPL! TETE DE : lation :

LECTURE MAGNETO i R
Gp=1+ R
La contre-réaction sélective, ou égali-
sation, est déterminée par le produit
Rg x Cg, soit une constante de temps
de plus de 100 ps, ce qui convient fort
bien aux cassettes « normales ». En
fait cette égalisation devrait étre pré-
cisément de 120 us pour les bandes au
fer. Il s’agit 1¢i d’un compromis tout &
fait acceptable, si vous voulez écouter

TETE OE

LECTURE
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plificateur, cette polarité de Cg devra
étre inversée.
Voici donc un schéma de préamplifi-
cateur de lecture magnétophone sim-
ple : il ne fait appel qu’a trés peu de
composants.

29 Le correcteur de tonalité

Le schéma de la figure 3 laisse appa-
raitre un « baxandall » tout i fait

(Rs//Rg)

R4
Avec la valeur des composants ¢hoi-
sis, la tension de sortie sera de
150 mVeff.
Signalons aussi que R; et R; sont des
résistances communes aux deux ca-
naux.
Attention a 'orientation du conden-
sateur d’isolement Cg. Vu le décou-
plage en « = » de 'alimentation, la
tension continue de sortie du circuit
intégré sera inféricure a celle de I'en-
trée de I'étage suivant.
Si vous réalisez uniquement cette
carte pour attaquer un autre préam-

Ga=1+
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R1i

R0

;=00V

{ B—AWY r— classique. Il est construit lui aussi au-
l ww—J - tour d’un TL 072 dont I'entrée non-
2] 4 RE (g inverseuse est polarisée par le pont
(=] <g2 | R¢-R7, ce qui constitue la masse fic- !
tive.
: =0y *Fig 2 Schéma du préamplificateur pottr
7 ST téte de lecture magnétophone.
R @ p1 @ g2 .L =@ ey
_“V‘VV__]T"“’“"“T‘“W" €S ,
(8 2 ;
RS !
gy U G gy
£ o—t—mwv—J — v
® p; © RS
M AIGUS
1 ——— P
VoL |
i BALANCE
%] 2 r7 PL3a—s—o0H
O oV
7
vers. 2™ canal
- —
. . Schéma théorique du correcteur de
des cassettes au chrome dont égali-  Fig.3 i
sation n’est que de 70 us. Le correc-
teur de tonalité vous permettra Schéma de Famplificatenr de puis- 'Fig. 4
d’adapter cela au mieux, pour votre sance. g
orcille, la sonorité de ’habitacle, etla  p= ——
qualité de vos bandes. i {
Le gain aux fréquences les plus ai- ‘ =t R )+ ‘
gués, Cg étant I'équivalent d’un court- E'IZl i ‘
circuit, est : 8 1




Pour ce qui est du correcteur lui-
méme, rappelons que Rs évite de trop
charger le circuit « aigus » par celui
des graves.

Les équations régissant le systéme
sont les suivantes :

Graves: Gmax = By Ry
R
I e o ]
Fy= 27xP,C F2= 27R G
Algus:
G (P2+ Rg)//(ZRs5 +Ry)
s Ry//(2Rs+Ry)
B 1
37 27 C3[(P2+ RI2Rs5+R))]
1
Fa=
27 C3[Ra//(2R5+Ry)]
L _

C’est un rappel qui n’est peui-étre pas
inutile pour tout le monde.,

Le condensateur Cg évite la transmis-
sion de la composante continue aux
potentiométres de volume et balance.
Rg est une résistance « talon », mais
elle constitue aussi une charge mini-
male pour la sortie du circuit intégré,
st le curseur du potentiométre de ba-
lance est dans un posttion extréme.
L’entrée du correcteur se fait sans
Pintermédiaire de condensateur de
liaison. C’est celui du module précé-
dent qu: remplit cette fonction.

Si vous ne réalisez que le correcteur-
booster, il faudra prévoir en série
dans les connexions d’entrée des
2,2 uF, les « plus » orientés vers R et
T3

3o L’amplificateur-booster

Un des deux amplificateurs est repré-
senté figure 4. Le circuit intégré uti-
lisé, « TDA 4930 » Siemens, contient
en fait deux amplificateurs prévus
pour étre aisément connectés en pont,
Comme le montre le schéma, on a
alors besoin de trés peu de compo-
sants extérieurs ;: condensateurs d’en-
trée, de découplage, et cellules de
Boucherot (Ro-C4 et Ryg-Cy5).

Sa configuration interne fixe le gain
et autorise une alimentation untque.
La sensibilité est de 150 mVeff, ce
qui explique le choix des résistances
de contre-réaction du module préam-
plificateur téte de lecture magnéto-
phone.
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Le TDA 4930 est présenté en boitier
« SIL » : une unique rangée de neuf
broches en ligne et une partie métath-
que pour fixer un refroidisseur. Pour
notre application, un petit dissipateur
pour « TO 220 » convient parfaite-
ment,

Fig.D Réalisation & I'échelle du préam-
etd plificatenr,
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Photo 3. - Le modude préamplificateur
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Signalons pour finir que ce circuit
Siemens, bien gu’assez peu employé,
est facilement disponible et présente
des caractéristiques haute-fidélité.

Il - REALISATION
PRATIOUE

1° Les circuits imprimés

Ils sont au nombre de deux : un pour
le préampli téte de lecture et un autre
recevant tous les composants du cor-
recteur et de "amplificateur.

La figure 5 donne le tracé a I’échelle 1
du préamplificateur stéréophonigque.
La reproduction sur plaque cuivrée
peut se faire par tout moyen décrit
dans la revue.

Tous les per¢ages se¢ font 4 0,8 mm et
on agrandit ensuite & 1,2 mm pour les
cosses d'entrées/sorties, et a 3,2 mm
pour les fixations. Notons qu’une de
ces fixations permettra de relier le cir-
cuit a la masse par I'intermédiaire
d’une entretoise métallique.
L’implantation des composants, fi-
gure 6, ne pose pas de probléme : il
suffit de veiller 4 la bonne oricntation
du circuit intégré et des condensa-
teurs chimiques.

Nous n’avons bien sir pas prévu de
boitier pour ce préamplificateur. Il
devra étre disposé le plus prés possi-
ble de la téte de lecture, pour avoir
des longueurs de connexions minima-
les.

Toutes les résistances sont implantées
debout, et les chimigues sont des mo-
deles radiaux. Le circuit est ainsi de
trés petite taille et vous ne devriez pas
avoir de probléme pour Pinsérer dans
une mécanique de magnétophone.
Dernier point au sujet de cctte im-
plantation : le TL 072 sera de préfé-
rence monté sur support. On évite les
risques de surchauffe lors des soudu-
res, et la maintenance éventuelle sera
bien plus aisée.

Tous les composants du connecteur
de tonalité et de 'amplificateur sont
implantés sur la méme carte. Cela
donne le dessin, toujours i l’échelle 1,
de la figure 7.

lci encore, tous les procédés de repro-
duction sont bons, mais il est un im-
pératif & respecter : la largeur des pis-
tes. Les intensités véhiculées sont en
effet loin d’étre négligeables (courants
d’alimentation, de sortie...).

Comme précédemment, tous les trous
sont percés a 0,8 mm dans un pre-

mier temps. Ils sont ensuite.agrandis
a:

- 1,2 mm pour les cosses « poi-
gnard » ;

- 1,5 mm pour les potentiométres ;

- 3,2 mm pour les fixations du cir-
cuit et des dissipateurs.

Les potentiométres sont en effet sou-
dés directement sur le circuit im-
primé, ce qui facilitera énormément
le ciblage ultérieur (3 potentiométres
doubles plus 1 potentiométre simple,
cela signifie 12 connexions, sans
compter les blindages !).

Le plan d’implantation de cette carte
est donné figure 8. Les régles 2 respec-
ter sont les mémes : veiller a "orienta-
tion de TL 072 et des condensateurs
chimiques.

Contrairement a une idée souvent
émise, il faut commencer par souder
les composants les plus « bas ». Ici ce
sont les « straps », ¢t on termine donc
par les potentiométres.

Comme précédemment, une fixation
assurera le point de masse et le
TL 072 sera monté sur support.
Autre point important, les deux
TDA 4930 seront d’abord fixés sur
leurs dissipateurs avant de les souder.
Il est de plus indispensable d’assurer
un meilleur contact thermigue a
I'aide de graisse au silicone, et de su-
rélever les radiateurs par l'intermé-
diaire d’un simple écrou ou d’une pe-
tite entretoise.

Pour é&tre certain d’obtenir les meil-
leurs résultats, vous pouvez, comme
sur notre maguette, étamer directe-
ment au fer les pistes parcourues par
les intensités les plus importantes,
c’est-a-dire celles d’alimentation et de
sorties des amplificateurs. Ce sont en
fait les pistes les plus larges du dessin
de la figure 7.

20 Réglages, essais, mesures

Commencons par les réglages, ils sont
simples : il n’y en pas! On passe au
paragraphe suivant...

L’essai du préamplificateur de lecture
peut se résumer a fort peu de chose :
on alimente la carte en + 14 V et on
vérifie que I’on a une tension légére-
ment inférieure a 7 V sur les broches
de sorties | et 7 du TL 072. Cette
carte est alors préte a fonctionner.
Pour pousser les essais, ce qui n'est
logiquement pas indispensable, il faut
connecter le circuit a une téte de lec-
ture, ¢t lire une bande ou différentes
fréquences aurait été enregistrées,
Lessai de la carte principale doit
aussi se faire en statique dans un pre-
micr temps: le montage étant ali-




Photo 4. - Les potentiometres serviront au maintien du circuit.

voiture. La fréquence de coupure
haute se situe a 120 kHz ! Ce qui est
meilleur que les caractéristiques an-
noncées par Siemens.

Les mesures sur les deux canaux ont
donné¢ les mémes résultats. Le TL 072
de chez Texas a déja quelques années,
mais ses caractéristiques sont vérita-
blement Hi-Fi et, vu son faible coiit et
sa facilité de mise en ceuvre (pas de
réglage d’offset, inutile en B.F.), il se-
rait dommage de s’en passer dans bon
nombre d’applications.

3° Mise en coffret, cAblage

La carte principale — booster, correc-
teur — a €té étudiée pour étre insérée
dans un petit coffret de chez
« E.S.M. » ; le modéle EC-18/07.

Photo 5. - Gros plan sur le TDA 4930 Siemens.

menté en 14 V, on doit avoir 4 nou-
veau environ 7 V sur les broches 1 et
7 du TL 072 ainsi que sur les broches
1 et 9 des TDA 4930. De plus, les po-
tentiels continus de sortie — S§; S» et
S1’ 2’ — doivent étre nuls.

Sauf erreur d’implantation, ceci doit
tre vérifié sans probléme car ¢’est un
montage simple et fiable. Ces uniques
contrdles en continu sont pratique-
ment garants du bon fonctionnement.
Pour ceux qui possédent le matériel
nécessaire, il est cependant intéres-
sant d’effectuer quelques mesures
avant méme la mise en coffret.

Par l'intermédiaire d’un condensa-
teur de quelques microfarads, on
connecte un générateur B.F. sur une
entrée, et un oscilloscope sur la sortie
correspondante du TL 072,

En balayant en fréquence, on peut
ainsi tracer l1a courbe de réponse du
correcteur de tonalité. Figure 9, nous

_._...uﬁq

EHERS .8

FEBRBRPRY

vous. donnons celle obtenue sur notre
maquette. Aucun reproche a faire 2
cette courbe : les corrections sont ré-

glables de — 18 2 + 18 dB pour les fré- o AL ;
quences charni¢res les plus adéquates 12 - 'f
en « audio ». Rien a dire non plus sur 4 E % :
la fréquence de coupure basse qui se - | \ i
situe & 10 Hz (mesure faite en sortie i : N\ o ;
d’amplificateur). ik l e S g L ! ‘
En connectant maintenant loscillo- | : L msﬂ %1‘2 WAL ARZEINUES ik,
scope en sortie et en paralléle avec A s O e 1:fhz \
une résistance de puissance de 4 , i y
nous avons mesuré une puissance de 2 &
8 W efficaces par canal, ce qui est trés s / \,
confortable dans I'habitacle d’une = S N

-4 &

161 & \“‘-‘3.? ;

Courbe de réponse du correcteur. 'Fig. 9 =18 . A
, .
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Des coffrets faciles & travailler se
trouvent aisément dans le commerce.
Regardez les photographies de cette
| mise en coffret sans prétention. Ce
n’est-pas plus difficile de présenter un
montage « propre» qu'un montage
dans une boite de conserve; et la
fierté que vous en retirerez ne sera
pas la méme,

Les percages étant effectués — notons
que les méches 4 bois font des mira-
cles dans I'aluminium -, il faut fixer
tous les composants sur les différentes
faces avant le ciblage. Les potentio-
métres seront positionnés a bonne
distance a I'aide de contre-écrans in-
ternes. Les « Cinch » d’entrée seront
isolées du boitier pour éviter les bou-
cles de masse. Pour cela utilisez des
rondelles isolantes et du « chatter-
ton » sur les deux tiers des pas de vis.
Bien siir, avant la fixation de tous ces
composants, vous aurez décoré les fa-
ces avant et arriére 4 'aide des trans-
ferts de votre choix. « Mécanorma »
offre un choix étendu, et de plus cer-
taines planches comportent des mots
entiers, ce qui est bien pratique pour
le cadrage au-dessus d'un potentio-
meétre. Ces transferts devront éire
protégés par du vernis aérosol. Vous
pouvez vous inspirez des photogra-
phies présentant notre magquette.

Le plan de ciblage, figare 10, est sim-
ple puisque les potentiométres sont
montés sur le circuit imprimé.

11 faut noter trois points :

- les « Cinch » d’entrée seront
connectées avec du cable blindé ;

- la résistance R|; alimente directe-
ment la LED & partir de ['interrup-
teur ;

Fig. 10 Plan de cablage.

- des cosses Fast-on, noyées dans de
la gaine thermorétractable, facilitent
un démontage ultérieur éventuel.
Le préamplificateur étant insérer
dans sa mécanique, il faut aussi utili-
ser du cable blindé pour amener le si-
gnal 4 I'amplificateur.
L’alimentation du magnétophone
peut étre prise a partir de Pinterrup-
teur de I'amplificateur. Vous n’aurez
ainsi qu’une seule manipulation pour
mettre sous tension les deux appa-
reils.

G.AMONOU

Correcteur-booster

Résistances 1/2ou1/4 W

Ri Rz Ry, R;': 33 kQ (orange, orange
orange)

R3 R4 Ry,
rouge)

Rs, Rs': 22 kQ (rouge, rouge, orange)

Re, R;, Rs', Ry : 330 kQ (orange, orange, |
jaune) |
Rs, Rg': 1 kQ (marron, noir, rouge)

Rg, Rig, R, R'1p: 4,7 Q (jaune, violet,

Ry': 8.2 kQ (bleu, rouge

R —

LISTE DES COMPOSANTS

Préampli, téte de lecture,
magnétophone

Résistances 1/2o0u1/4 W

Ry Rz Rs Rs':
Jjaune)

R4, Ry : 68 @ (bleu, gris, noir)

Rs, Rs’: 680 kQ (bleu, gris, jaune)
Re, Rg’ : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
Ry : 330 Q (orange, orange, marron)

100 kQ (marron, noir,

Condensateurs chimiques. « radiaux »

Cp, Ci - ITuF/i6V
Cr: 1QuF/l6 V

C;, C3': 220 uF/10V
Cy:47 uF/i6V

Cs: 100 uF/I6 V
Cs, Cs" - 1 uF/16 V

Condensateurs plastique

Cy:100 nF
Cs, Cs': 4,7 nF
Circuit intégreé
Cl;: TL Q72 (Texas Instruments)
_
=

or)
Ry1:680% (bleu, gris, marron)

Condensateurs chimiques « axiaux »
Ci12:2200uF/16 V
Condensateurs chimiques « radiaux »

Cs, Cs': 22 uF/16 Vv

C7, C7’ - I0uF/lI6V

Cs, Co, Cg', Co": 2,2uF/16V
Cio,Cio’: 2,2 uF/i6 V

Ci1, Ci1’: 220 uF/i6 V

Condensateurs plastique

Ci, C, Cp’, Co' - 10 nF
C3, Cq, C3,Cq': 1.5 nF
Cs, Cr3:220nF

Ci4,Cus, C14'. Cy5': 47 nF

Potentiométres

Py : 2% 220 kQ linéaire
Py:2x 220 kQ linéaire

P;: 2% 10k logarithmique
Py4: 220 kQ linéaire

Circuits intégrés

CI;: TL 072 (Texas Instruments)
CI;, CI'; : TDA 4930 (Siemens) !

Divers.

K :inter I circuit

L : LED rouge & 5 + suppor!

2 fiches DINH.P. pour chassis

2 fiches bananes pour chdssis

2 fiches Cinch pur chdssis

Cosses poignard

Cosses Fast-on

4 bouton de potentiométre

3 entretoises métalliques de 5 mm
2 dissipateurs pour TO 220

2 supports 8 broches DIL

Visserie @ 3 mm

Nécessaire pour circuit imprimé
Transferts face avant « Mécanorma »
Rondelles isolantes (pour les Cinch)
I coffret ESM EC 18/07

Graisse silicone

Gaine thermorétractable
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B VINUTERIE
W A PREAVIS
D’ EX

TINCTION

De nos _K)UI‘S les minuteries sont frequemment

utilisées dans les pieces ou les risques d’oubli sont

importants (escalier, couloir, cave, grenier, etc.).

I’expérience montre que ces dispositifs sont peu

pratiques : extinction brusque sans préavis et

durée de fonctionnement fixe.

orts de ces considéra-
tions, nous avons congu
un appareil avec préa-
vis d’extinction, élimi-
nant ainsi le fameux « trgu noir ». En
outre, la temporisation normale peut
étre allongée pour des besoins parti-
culiers (personnes agées, travaux, en-
tretien, etc.). Cette sélection s’effec-
tue par action différenciée sur le
bouton-poussoir mural.
Précisons enfin que ce montage a été
réalisé autour de composants classi-
ques facilitant ainsi I’approvisionne-
ment. Aucun appareil de mesure ne
sera nécessaire pour la mise au point
finale,

| - PRESENTATION

La commande de la minuterie s’effec-
tue par le ou les boutons-poussoirs
muraux existants. Précisons que no-
tre appareil autorise I'allumage des
témoins néon que I'on rencontre ha-
bituellement sur ces poussoirs. La lo-
calisation dans I’obscurité est rendue
plus aisée.

La durée d’action sur le poussoir dé-
termine le mode de fonctionnement.
Ainsi, avec un appui inférieur a 3 s, la
durée de temporisation est normale
(réglage de 15 sa | mn). Par contre, si
I'action est supérieure a 3 s, le mode
lent est sélectionné ct la temporisa-
tion atteint 7 mn.

En cours de temporisation, il est tout
a fait possible de relancer la minute-
rie, avec une nouvelle action sur le
1 poussoir. Cela permet de prolonger la

temporisation d’une. durée normale

ou longue.

Le préavis s’effectue par abaissement
de 50 % de la tension aux bornes de la
lampe. On dispose ainsi d’une lumi-
nosité suffisante pour rejoindre éven-
tucllement le bouton-poussoir le plus
proche. La durée du préavis est de
10 s. Si, a I'issue de ce délai, les pous-
soirs n’ont pas €té actionnés, 1a lampe

‘§'éteint,

En cas de coupure de courant, un dis-
positif a été prévu pour garantir le
non-allumage de ou des lampes lors
du retour du courant.

Précisons enfin que plusieurs précau-
tions ont été prises afin d’éliminer les
déclenchements intempestifs que P'on
rencontre habituellement avec les pa-
rasites secteur,

It = PRINCIPE

IDE FONCTIONNEMENT

Lors de I'action sur le bouton-pous-
soir, un circuit transforme le 220 V
en 5 V continu. Cette tension traverse
un dispositif absorbeur de parasites,
évitant ainsi des déclenchements in-
tempestifs. Une bascule monostable
est alors commandée et délivre un si-
gnal de durée fixe (5s). Ceci permet
de recharger facilement le condensa-
teur de temporisation. La charge dure
une fraction de seconde et attaque un
circuit interface. La commande du
triac est relativement gourmande et
nécessite un circuit spécifique.
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‘Le circuit de puissance alimente le ou
les lampes installées. A ’issue des 5 s
de charge du condensateur, ce dernier
se décharge lentement dans la bascule
«durée normale ». En dessous d’un
certain seuil, le monostabie de préa-
vis entre en fonctionnement et déli-
vre une impulsion de 10 s qui alimen-
tera différemment le circuit interface.
La commande du triac s’effectuera de
fagon incompléte de maniére a n’ali-
menter le triac qu’a 50 %.

A I'issue du préavis, la bascule est ra-

menée en position « durée normale ».
Si, par contre, 'action du poussoir
avait été supérieure a 3 s, la bascule

" serait passée en position « longue du-

rée » et la décharge du condensateur
de temporisation aurait été plus lente.
Bien entendu, ce mode de fonction-
nement bénéficie également du préa-
vis, Remarquons la présence du cir-
cuit de remise & zéro lors de 1a mise
sous tension. Le monostable de préa-
vis est ainst contraint au repos pen-
dant 12 s environ.

Photo 2. - Le circuit imprimé supporte la totalité des composants.
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K pp-

Fig. 1

Synoptique du montage.

[11] - FONCTIONNEMENT

ELECTRONIQUE

Durant P’action sur le bouton-pous-
soir Bp, le 220V cst appliqué aux
bornes de R,. L’abaissement de la
tension & § V environ est réalisé grice
a I'impédance de C; en 50 Hz associé
a Rs. Ce montage équivaut au pont
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Fig.2 Schéma de principe complet.

diviseur de tension bien connu, mais
qui présente I’avantage de ne pas dis-
siper de puissance active. La transfor-
mation en courant continu est due a
Ds et Dg.

Si cette action est supérieure a 0,3 s
environ, C3 est chargé et présente
donc un NV1 (niveau 1) sur ’entrée
Al. Ce premier monostable délivre
en sortie A4 une impulsion positive
de durée calibrée a 5 s. Nous verrons
1 plus loin la raison d’étre de ce mono-
stable.

Pendant ces 3 s, C;| a largement pu se
charger par D¢ et Ryo. Nous sommes
donc en présence d’'un NV1 en Bl et
1 B2. La sortie B3 nous fourni un NV0
qui permet de. polanser T; par: +,
émetteur de T, base, Rys, Djz et la
sortie B3.

T, en conduisant, nous aillume la
LED rouge d’une part, et assure, d’au-
tre part, la polarisation du triac Tr;
par : +, émetteur de T, base, Ry, ga-
{ chette de Tr;, anode 1 et la masse. Le
triac est ici commandé par entrée de
courant et alimente la lampe au maxi-
mum.

Aprés 5 s, la sortie A4 est repassée au
NVQ. C1; peut donc se décharger len-
tement dans Rj, de forte valeur et
surtout par Ry, Djz, R3 et Al10. La
durée dépend bien sGr de la position
de R3. Nous sommes ici en mode
« durée normale ».
A la fin de la décharge de Cy;, la sor-
tie B3 repassera au NV1, ce qui blo-
querait T, donc Tr;; nous remar-
quons cependant que I'impulsion
positive appliquée en B13 permet de
lancer le monostable de préavis, la
sortiec B10 nous délivre un signal de
NV1 pendant 10s. Celui-ci est in-
versé par la porte suivante reliée a
R13. Le branchement de ce dernier est
tel que le curseur de R 3 est 4 une ten-
| sion inférieure 4 la tension d’alimen-
"tation durant ce préavis. De ce fait,
T) est polarisé par Rys, D14, Ri3 et la
sortie B4. Le réglage de Ry3 est tel que
la polarisation de T est moindre,
Cette disposition permet de comman-
der Tr; dans des conditions défavora-
bles. Celui-ci n’est passant que pour
une alternance. La lampe-s’illumine a
moitié. A la fin du préavis, R;3 sera a
+ 5V, assurant le blocage de T; donc
’extinction de la lampe.
Examinons le cas ou I’action sur le
bouton-poussoir aurait été supérieure

a 3s. Malgré R4 et C;, nous obtien-
drions dans ces conditions un ni-
veau | en Al3, ce qui permettrait i la
bascule Rs de changer d’état : la sor-
tie A10 qui était & NVO passerait a
NV1. La présence de D)2 rendrait R3
sans effet sur la décharge de C;). Ce
dernier ne pourrait se décharger que
dans Ry;. Avec les valeurs adoptées,
cette temponsation durerait environ
& mn.

Notons que la bascule Rs ne peut re-
venir en position « temps durée nor-
male » qu’en fin d¢ temporisation par
NVI enB3.

Lors de 1a mise sous tension, si aucun
artifice n’était prévu, le monostable
de préavis délivrerait une impulsion
qui allumerait la lampe 4 50 % de fa-
¢on intempestive.

Le role du monostable 5 s est double :
il permet de garantir la charge de C;,
méme dans le cas ou I’action sur le
poussoir serait rapide, De plus, il per-
met de controler la temporisation de
3s et de ne commencer la décharge
de C;; qu’a P’issue de ce contrdle. Il
impose donc que la constante de
temps R7 x Cg soit supérieure a Ry
x C). Si cela n’était pas le cas, lors
d’un appui de plus de 3 s (temporisa-
tion Iongue) C; aurait commencé 2 t
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Tracé du circuit imprimé et im- Fig.3
plantation a l'échelle. etd

se décharger (rapidement) dans R3 et
nous aurions obtenu une temporisa-
tion imprévuee. La résistance Ry, de
valeur moyenne, garantit I'allumage
des témoins néons qui équipent les
boutons-poussoirs muraux. Cette ré-
sistance devra étre du type 1/2 W, et
il conviendra d’éviter un appui per-
manent sur les poussoirs pour éviter
la détérioration de cette derniére.
L’alimentation reste trés classique ei
utilise un régulateur intégré de ten-
sion 5 V. Les condensateurs plaquette
évitent des fonctionnements anarchi-
ques par les parasites secteur.

a) Circuit imprimé

Le tracé retenu pour la confection de
la carte imprimée est représenté a la
figure 3. Noter que le circuit sera logé
dans un coffret MMP qui présente la
particularité d’une fixation par deux
cheminées plastique. La carte scra
donc évidée pour laisser passage 4 ces
derniéres.

Effectuer la gravure au perchlorure de
fer selon la méthode habituelle (gra-
vure directe ou méthode photogra-
phique). Aprés un soigneux ringage,
la plaquette sera séchée a Pair chaud
(seche-cheveux).

Procéder alors aux différents percages
(0,8 mm pour les petits composants
et circuits intégrés, 1,1 mm pour les
autres éléments et 3 mm pour les
trous de fixation).

Repérer la fonction de chaque cosse
de sortie, au marqueur permanent
fin. L'opération de cablage en sera
ainsi largement facilitée. Implanter
les composants selon la figure 4.
Commencer par les éléments bas
(strap, diodes, résistances) pour ter-
miner par le transfo.

Les circuits intégrés seront, de préfé-
rence, montés sur support, de fagon a
faciliter la maintenance ultérieure.
Ne pas insérer les circuits intégrés
avant les essais définitifs.

Ne pas hésiter 4 effectuer un contrdle
complet (valeur des composants,
orientation, soudures) afin d'éviter
toute surprise désagréable.
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b) Préparation
du coffret

Percer la face avant selon la figure 5.
Le fond du boitier sera réalisé confor-
mément a la figure 6. Prévoir égale-
ment le domino arriére de raccorde-

ment (5 bornes). Le passage des fils de
cablage s’cffectuera par cing trous de
@ 2 mm.

Fixer le bouton-poussoir de test. Col-
ler la LED rougé sur la face avant a
I'Araldite. Mettre en place le domino
d'électricien a 1'arriére du boitier. La
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Photo 3. — La traditionnelle section d'alimentation.
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Détails de montage avec entre- Fig, 7

‘toise,

carte imprimée sera fixée au boitier
par I'intermédiaire d’entretoises. Cel-
les-ci pourront avantageusement &tre
réalisées avec un boulon de 3 x 20 as-
socié a 3 écrous (fig. 7). Ce dispositif
présente I'avantage d’autoriser un ré-
glage fin en hauteur du circuit im-
primé,

Procéder au cablage interne selon la
figure 8. Etant donné que ce montage
sera raccordé au secteur, il convient
d’effectuer un travail soigné. Noter
que la LED est un composant pola-
risé. Son branchement sera donc res-
pecté. Nous vous invitons a utiliser
de préférence du fil de couleur. Outre
la présentation, les risques d’erreur
sont minimisés et le contrdle visuel
est largement facilité.

Insérer les deux circuits intégrés sur
leur support en veillant, bien sir, a
leur orientation.

- e g e A i
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Raccorder le montage selon la fi-
gure 9. Noter que le branchement de
la ou les lampes s’effectue depuis la
phase et non le neutre. De ce fait, sur
I'installation existante, il sera néces-
saire de modifier Palimentation des
lampes au niveau de ia boite de rac-
cordement.

L'utilisation du triac nécessite de rac-
corder tout le montage au secteur.
C’est pourquoi, pour des raisons de sé-
curité évidentes, on ne devra jamais
toucher aux composants tant que la
minuterie est raccordée au 220 V.

Nous vous conseillons cependant de
respecter phase et neutre comme in-
{ diqué dans les différentes figures. Il
est facile de déterminer la phase avec
un petit tournevis testeur au néon.
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Fig.8 Plan decablage.

Photo 4. — Montage construit aritour des deux 4001.
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Raccordements aux éléments exié- Fig. 9
rieurs.

Appuyer sur le bouton-poussoir pen-
dant 1 s. La LED verte s’allume pen-
dant 5s. La LED rouge s’allume aus-
sitot ainsi que la lampe 220 V., S1 R3
est en position minimum (tourné vers
ICy), 8 s aprés I'extinction de la LED
verte, le montage passc en préavis:
régler Ry3 afin d’obtenir un éclairage
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— WA=
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4 50% des lampes. La durée de ce'
préavis est limitée 3 10 s, Aprés ce dé-
lai, les lampes s’éteignent.

Effectuer un essai similaire avec une

action supérieure a 3 s sur le pous-

soir. Le préavis ne s’effectuera
qu’aprés environ § mn, Contrler en
« temposisation longue » ou « tempo-
risation normale » la possibilité de re-
lancer la minuterie pour une nouveile

temporisation.

Ce montage, particuliérement simple

B 4 & réaliser, rendra. service a tous ceux
O =t =l — L I —| qui disposent d’une piéce ou la lu-
miére est allumée en permanence
L1 » o TN = -1 sans raison. Désormais, vous aurez le
e — | temps et la lumiére pour passer cor-
= - rectement ’aspirateur dans I’esca-
LEERY — — lier...
Daniel ROVERCH
‘ \eile mml Gucharge normale |a i ;:;.’;\‘5 dFcnarge  Ledte preavis Sitinefigh  Fueitte ]
! Fig. 10 Oscillogrammes caractéristiues.
D5 IN4004 Try:Triac6 A, 400 V
- , ‘ Dg : IN9004 IC;: 4001
D;: IN4148 IC;: 4001
Dg: IN4148 IC; : régulateur 7805
R;: 39kQ, 1/2 W (orange, blanc, Dig: IN{I48 ! coffret MMP
orange) Dy IN4148 I bouton-poussoir T
R : 1 kQ (brun, noir, rouge) Dz IN4148 Iiransfo 220 V/6 V, 1,7 VA
R; : ajustable I MQ horizontal D;;: IN4148 1 domino 5 bornes
Ry : 220 kQ (rouge, rouge, jaune) Dy IN4148 I circuit imprimé
Rs : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge) D;s: IN4148 2 supports DIL 14
R : 100 k2 (brun, noir, jaune) T1:2N2905 A Fils, vis, picots, élc.
Ry : 680 kt (bleu, gris, jaune)
Rg : 1,5 MQ (brun, vert, vert)
Ry : 1 kQ (brun, noir, rouge) Emetteur
R0 : 1 kQ (brun, noir, rouge)
Ry : 10 MQ (brun, noir, bleu) Base Anode = Cathode
Rz : 100 kQ (brun, noir, jaune}
R;3 : ajustable 4,7 kQ horizontal
R4 : 15 kQ (brun, vert, orange) e Collecteur
Ris: 3,3 k& (orange, orange, rouge) At
Rig : 1 kQ (brun, noir, rouge)
Ry7: 100 Q (brun, noir, brun)
Risg . 1 MQ (brun, noir, vert) O O pes
Rjg . 3,3 kSt (orange, orange, rouge) Anode 2
Cy: 10 uF 25 V chimique vertical L3 = |
C; : 100 nF plaquette
C3: 470 nF plaquette ’ | Gachette | Anode 1
Cy: 100 uF, 25 V chimigue vertical Eatrée — | | laSortie gy T
Cs : 330 nF plaquette Al A2 g node
Cs: 10 uF, 25 V chimique vertical Masse Cathode
Cy: 10 uF, 25 V chimique vertical
Cs : 10 uF, 25 V chimique vertical
Co . 100 uF, 25 V chimique vertical’ .
Cro : 330nF plaquette ol ler] 2] s
Cyy : 220 uF chimique vertical % portes NDR [o] o]
Dy IN4004 a 2 entrees ERERI
D> : IN4004 A . B |
D3 IN4004 L2 B |
Dy IN4004
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UN ORGUE
ELECTRONIQUE

Cet orgue de 24 notes (2 octaves complétes) a son
fonctionnement basé sur le principe de la division

commandée d’une fréquence

ilote de valeur

relativement importante, elle-méme réglable.

|
|
i
|
|
|
|
|
|

ar rapport aux instru-
ments de musique déja
présentés dans ces co-
lonnes, cette disposi-
tion présente deux avantages fonda-
mentaux .
e toutes les notes sont toujours accor-
dées entre clles, par construction
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méme ;

e 'orguc peut instantanément s’ac:
corder sur n'importe quel autre ins-
trument de musique, en agissant sur
un seul bouton de réglage.

Sa réalisation ne présente aucune dif-
ficulté particuliére et nc fait -appel
qu’a des composants courants.

I-LE PRINCIPE

a) Rappels sur la musique (fig. 1 et
2) :

La musique consiste & organiser har-
monicusement les sons de maniére 4
obtenir une sensation agréable i




I'oreille. Pour aboutir a ce résultat,
I’homme a inventé divers instru-
ments de musique dont la finalité est
toujours la méme : produire des vi-
brations, d’origine physique, qui se
transmettent par I'air de proche en
proche, sous la forme d’ondes, et font
vibrer la tympan de l'oreille. La sen-
sation qui en résulte est enfin trans-
mise au cerveau par le nerf auditif.
Comme dans beaucoup d’autres do-
maines, il a été nécessaire de fixer un
certain nombre de régles de base. En
particulier, le son musical a été orga-
nisé par la mise en place de I'octave,
qui est un intervalie entre deux hau-
teurs de son et qui débute par un DO
pour finir par le DO de 'octave supé-
rieure. Le rapport des fréquences
d’un DO de 'octave supérieure sur
celui de Poctave inférieurc est égal &
2. Dans un premier temps, on a ainsi
défini le DO 1 (1¢ octave) comme
ayant une fréquence fondamentale de
16 Hz. Le DO 2 a donc une fréquence
de 32 Hz, le DO 3 de 64 Hz, et ainsi
de suite.

Fig. 1 Organisation du son.

a.) Tonas ab dewi ~tons

-

cLTAVE

tbon | g bon Wb dbon g len g ben Kb
F. IFo ’F
po L1 Mi FA SoL kn 5t Do "
r 4{:"\ = 9commas
o
5 ,:f DiviFisn en ‘/L Four
4: :3. &l rol-q.éu'T"-( {Staﬂmb.:)
S5 ;
Sol e : " LA --F l
. 13 3 *'; K g 7 ‘s ] "
2 TA Division -&n 4 bons _
“ ¢ -] lia&onfquc: (L('_-g»knn-f/
§ '
L
S &
_ Division en 4/,1 hlﬂi )
e fm\qre'r«'s (4,5 commas }
J
2ls

Erharmoaic

DO SRl e 528 g 52325

DO# | 5 16015 563,2 27 523,36

RE 5 918 5o 67 T s |
RE# | S 6/5 Eaar 7 622,26

MI 5 514 660 : W2 659,26

FA 5 43 704 wHm 69846
FA#% | 5 4532 742,5 VT 73999

soL | s 302 792 wIE 78399 ,
soL# | 5 25116 825 WF 83061
LA 5 i i 380 §E 880 !
LA# | 4 95 950,4 s 923,33

s1 5 12/8 990 1277048 987,77

DO FEALEE 1056 Pt 046,50
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L | FA 5 349,23
2 |Fa# | 5 369,99
3 |soL 5 391,99
4 {soL# | 5 4153
5 LA 5 440
6 |LA#® | 5 466,16
7 s 5 493,88 _
§ | DO 6 523,25 ]
9 |po# | 6 554,36
10 |RE 6 587,33
i |RE# | 6 622,26
12| MI 6 659,26
i3 | Fa 6 698,46 99 e =
4 |FA# | 6 739.99 03 743,52 R,
15 | SoL 6 783,99 88 785,77 +0.23
16 |soL# | 6 830,61 83 83310 +0.3
17| LA 6 880 79 875,29 _0,54
8 |La# | 6 923,33 75 921,97 ~0,15
19 | s 6 987,77 70 987,82 0
20 | Do 7 0450 66 1 047,68 +0,11
2 |po# | 7 1 108,73 62 111528 +0,59
22 | RE 7 1 174,66 59 1 171,99 o003
23 | RE# 7 1244,51 56 | 1234,77 -0,78 ]
214 | M 7 131851 52 132975 +085

Fig.2 Rappels sur la musique.

A Pintérieur de octave, on a ensuite
placé six dégrés intermédiaires de
maniére 4 définir sept intervalles. Ces
degrés se nomment RE, MI, FA, SOL,
LA, SI. Les intervalles ainsi mis en
évidence ne sont pas égaux : en effet,
certains représentent un fon entier
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tandis que d’autres ne représentent
qu’un demi-ton. La figure 1a illustre
cette disposition.

Entre deux degrés séparés par un-ton
entier, il est donc possible de placer
un degré intermédiaire, définissant
un demi-ton appelé diése (#) ou bé-
mol (b). Ainsi, « diéser » une note re-
vient 4 "augmenter, et « bémoliser »
veut dire diminuer sa fréquence.

Au début de la mise en place de ces
régles, on distinguait la division en
demi-tons chromatiques et la division
en demi-tons diatoniques. Le ton
étant divisé en 9 commas, la premiére
division consistait 4 « descendre » de
5 commas pour obtenir le bémol et 4
« monter» de 5 commas pour le
diése. Dans fa division diatonique on
diminuait, ou on augmentait, de 4




commas seulement. Dans les deux
cas, il y avait donc une différence en-
tre le diése et le bémol d’un intervalle
défini par un ton entier. Les grands
musiciens de I’époque, notamment
ceux qui utilisaient les instruments a
cordes, étaient capables de distinguer
ces subtiles différences. Avec I'appa-
rition des instruments a clavier tels le
clavecin et plus tard le piano, pour
d’évidentes raisons de construction,
le ton a é1¢ divisé en demi-tons de
maniére « tempérée » : le diése et le
bémol se confondaient. Ainsi, un
RE # devient égal un M1 b.

Cette division tempérée porte égale-
ment le nom d’enharmonie. La fi-
gure 1b représente ces différentes di-
visions.

11 reste 4 étudier I'octave sous I'aspect
des valeurs des rapports des fréquen-
ces des diverses notes formant la
gamme.

Le compositeur italien Zarlino (1517-
159Q) établit une gamme dite natu-
relle, en ne faisant intervenir au ni-
veau des rapports entre note, que des
nombres simples tels que 2, 3 et 5.

En prenant le DO comme référence
Fo, Zarhno se rendit compte qu’une
succession de notes F; = 3/2 Fp et
F2 = 5/4 Fy définissait une harmonie :
c’est 'accord parfait. C’est ainsi qu’il
a pu situer le SOL et le M1. De méme,
en prenant cette fois le SOL comme
référence et en appliquant la méme
régle, on définit le SI et le RE qui, par
rapport au DO, forment respective-
ment les rapports 15/8 et 9/8. Enfin,
en prenant le DO comme derniére
note d’un accord parfait, on définit le
FA (4/3) et le LA (5/3). En 1853, le
LA 5 a été fixé a 440 Hz 4 la confé-
rence internationale de Londres. Il
devient donc possible, a Pintérieur de
la gamme naturelle, par calcul, de
fixer les fréquences de toutes les notes
précédemment miscs en évidence
c'est ce qui a été fait dans le premier
tableau de la figure 1c. Il reste & défi-
nir les valeurs des diéses {(ou bémols)
entre deux notes séparées par un ton
entier. Montrons, 3 titre d’exemple,
comment il est possible de définir la
valeur du FA #. La succession RE,
FA #, LA constitue également un ac-
cord parfait du type DO, MI, SOL ;
en effet, dans les deux cas, les inter-
valles respectifs sont de 2 tons et de
1,5 ton. Le rapport des fréquences
FA #/RE est donc de 5/4 ; donc par
rapport au DQ, le rapport FA #/DO
devient :

L’auteur vous fait grace du calcul des
autres demi-tons et vous demande de
lui faire confiance pour les résultats
consignés dans le tablecau de la fi-
gure 1c.

Enfin, et plus proche de nous, Jean-
Sébastien Bach (1685-1750) préconi-
sait la division mathématique de fré-
quence et établissait ainst la gamme
tempérée. Dans cette gamme, on
passe d’un ton au demi-ton suivant
en multipliant toujours pas l¢ méme
nombre. Etant donné qu'il existe 12
demi-tons dans une octave, ce nom-
bre est donc égal & 2, c'est-a-dire
41,0594631. Il en résulte le deuxiéme
tableau de la figure 1c.

Notre orgue fonctionne 'suivant ce
principe.

b) Principe de fonctionnement
de 'orgue

Une base de témps se caractérisant
par une fréquence pilote de 'ordre de
140 kHz génére en permanence des
créneaux de complage. Cette base de
temps est d’ailleurs réglable et la va-
leur de 140 kHz correspond en fait a
la position médiane du potentiométre
d’accord. Les impulsions de comp-
tage sont acheminées sur un comp-
teur-diviseur par 100. I! est possible
de provoquer volontairement et pé-
riodiquement la remise 4 zéro de ce
dispositif de comptage aprés un nom-
bre N d'impulsions tel que 1| < N
< 99. En définitive, ct suivant le
nombre N retenu, on enregistre une
fréquence des remises a zéro dont la
valeur est égale a (140/N) kHz.

Ces impulsions périodiques de remise
4 zéro sont ensuite mises en forme
pour attaquer un dernier étage de
comptage qui effectue suivant le cas
une division par deux, ou par guatre,
en fournissant par la méme occasion
des créneaux symétriques. Ces der-
niers sont ensuite amplifiés avant
d’étre dirigés sur le bubinage d’un
haut-parfeur.

En définitive, et suivant la note com-
mandée, on effectue une division de
la fréquence pilote par 2N ou 4N.
Bien entendu la valeur de N est spéci-
fique a chaque note et les facteurs 2
ou 4 correspondent a I'octave 3 la-
quelle appartient la note en question,
Le synoptique de Ia figure 3 reprend
le principe de fonctionnement précé-
demment mis en évidence.

Notre orgue débute par un FA 5 pour
finir par le MI 7, ¢e qui représente
24 notes. Le clavier n’a donc pas une
disposition de touches s’étalant d’un
DO pour finir par le SI de 'octave su-
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Fig.3 Synoptique. I

périeure. Ce choix est volontaire
parce qu'il permet au musicien ama-
teur d’interpréter un maximum de
morceaux ¢n utilisant le moins possi-
ble les touches « noires » correspon-
dant aux diéses.

Examinons donc 4 présent le tableau
de la figure 2. Tl reprend en particulier
les valeurs de 24 fréquences théori-
ques correspondant aux touches. At-
tardons-nous plus particuliérement
aux 12 derniéres lignes. Le FA 6, qui
est la note la plus basse de ces douze
notes s'obtient en choisissant N le
plus grand possible, soit 99. Lorsque
la fréquence pilote est calée sur '
138 2395,08 Hz, la fréquence dispo-
nible suite A la division par 2 des im-
pulsions de remise a zéro est de :

138 295,08 :

W = 698,46 Hz

A partir de ce principe, on peut ainsi
déterminer, ligne par ligne, la valeur
de division N. A titre d’exemple, cal-
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culons celui qui correspond au FA #.
En effectuant la division de la fré-
quence pilote par deux fois la fré-
quence du FA # 6, soit 739,99 Hz,
on obtient N = 93,44, On choisit donc
N = 93 qui est la valeur la plus pro-
che. Cette derni¢re détermine la fré-
quence réellement obtenue au moyen
de la relation :

138 295,08
- 93x2
Cette valeur représente, par rapport
au FA # théorique, une erreur rela-
tive de 0,48 %.

Par application du méme calcul, on
définit ainsi les valeurs de N caracté-
ristiques de toutes les notes. On no-

= 743,52 Hz.

Fig.4 Alimentation et base de temps. tera que, dans tous les cas, I'erreur re-

lative reste inférieure a 1 % ce qut est
un résultat excellent, et méme le mu-
sicien a4 Doreille la plus exercée ne
saurait déceler ces petites dérives.

Les douze notes de "octave inféricure
s¢ déduisent bien entendu de celles
que nous venons de définir par une
simple division par deux de la fré-
quence des notes correspondantes de
I'octave supérieure.

Enfin, remarquons que le simple fait
de faire varier, la fréquence pilote
permet d'obtenir un glissement de
I’ensemble des notes vers une hauteur
plus grande ou au contraire plus pe-
tite, tout en conservant leur relativité
entre elles. Sutvant la position angu-
laire du potentiomeétre d’accord, la
fréquence pilote peut ainsi varter de
70 kHz a 500 kHz, ce qui permet
d’accorder sans probléme notre orgue

La section d'alimentation avec son régulateur.

. 8

Bl -

" e oem omm e emm o=

sur n'importe quel autre instrument
de musique. De plus, il est possible
également de produire des sonorités |
dans un registre plus ou moins élevé,
selon son déstr.

Il - LE FONCTIONNEMEN
ELECTRONIQUE
a) Alimentation (fig. 4)

L’énergie sera fournie par le secteur
220 V. A cet effet, un transformateur
abaisse la tension 4 une valeur de
12 V au niveau de son enroulement
secondaire. Un pont de diodes re-
dresse cette tension alternative, tan-
dis qu'une capacité C; effectue un
premier filtrage. Le transistor NPN
Ty, dont la base se trouve maintenue
a un potentiel fixe de 10 V grace a la
diode Zener DZ,;, délivre a son émet-
teur un potentiel continu de 9,5V,
qu'une capacité Cp achéve de filtrer.
Un second transistor T> fonctionnant
suivant le méme principe fournit,
quant a lui, une tension de I'ordre de
6 V. Cette derniére assure le fonction-
nement des différents circuits inté-
grés, tandis que le potentiel de 9 V est
réservé a "amplificateur de puissance
dont la mission est de restituer un son
d'intensité variable pouvant atteindre
unc certaine importance. Cette dispo-
sition en cascade de deux alimenta-
tions permet d’obtenir une alimenta-
tion de 6 V extrémement stable et
tout a fait indépendante de Iénergie
prélevée en amont pour assurer la gé-
nération du son; il en résulte une
base de temps elle-méme stable, ce
qui contribue a une plus grande jus-
tesse des notes de musique émises.




b) Base de temps (fig. 4 et 8)

Les portes NAND 1 et II de IC
constituent un multivibrateur astable
dont nous avons souvent étudié le
fonctionnement dans ces colonnes.
Rappelons rapidement que ce fonc-
tionnement est basé sur les charges et
les décharges de Cs a travers Rset Py,
comme I'illustrent les oscillogrammes
de la figure 8a. Au niveau de la sortie
de la porte I, on enregistre ainsi des —AAA——

D24

D23

Yy

% @“’%

R

o

créneaux réguliers dont la période est 2
proportionnelle au produit (Rs + Py) @
x Cs. Dans le cas présent, et suivant la
position angulaire du potentiométre
Py, cette période peut varier de 2 a w

s 4

14 us. Notons que la résistance Rj
n’entre pas, a proprement parler dans

le calcul de la détermination de la fré-
quence des oscillations. Sa présence
donne davantage de stabilité i I'oscil-
lateur ; on la choisit généralement 5 4
10 fois plus grande que la résistance
active. Remarquons également que la
capacité Cs, compte tenu de son
mode de sollicitation, ne saurait étre
du type polarisé.

Mais revenons 4 nos créncaux de la
fréquence pilote qui, ne l'oublions
pas, sont destinés & faire avancer un
dispositif de comptage, ce qui impli-
que la nécessité de disposer de fronts
montants et descendants bien verti-
caux. Cette mise en forme de signal
est confiée au trigger de Schmitt
formé par les portes NAND III et IV
de IC,. Rappelons qu’un tel montage
se caractérise par la présence d’une
résistance Rg qui introduit, lors des
basculements des portes, une réaction :
positive qui accélére justement ces
phénoménes, d’oli une « verticalisa-
tion » des fronts.

La capacité Cq, de faible valeur, est
chargée d’éliminer les éventuelles fré-
quences parasites que pourraient gé-
nérer les portes NAND.
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¢) Division de la fréquence pilote
(fig. Set8)

Les circuits intégrés IC; et 1C3 sont
¢galement des habitués de notre re-
vue. Il s’agit en effet des célébres
CD 4017 MOS qui sont des comp-
teurs-décodeurs décimaux, dont le
brochage et le fonctionnement sont
rappelés en figure 9. Dans le présent
montage, ils sont montés en cascade :
la sortie de report de IC; est reliée a
I'entrée horloge de 1C3. Sans liaison
particuliére, un tel ensemble réalise-
rait simplement une division par 100.
Mais on peut noter une utilisation of-  Fig.B pivision de la fréquerice pilote.
ganisée des sortics de ces circuits inté-
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Fig. 8 Commande des notes.
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Production du son. Fig.7

grés. A titre d’exemple, examinons ce + Yo
qui se passe au point commun des B’ 10 3
anodes des diodes Dg et Djp, point

L3 cL R =a
que nous avons désigné par « LA ». 15 LIcs
En régle générale, ce point, relié a la 2
polarité positive par la résistance R, ey e s
présente un état bas, étant donne b diclhie
qu’il suffit que I'une ou I'autre des
sorties S7 (de 1C3) et Sg (de IC»), ou
les deux simultanément, présente un
état bas. En revanche, pour la posi-
tion particuliére ou les deux sorties |
sont simultanément & [’état haut, le
point « LA » passe lui-méme 3 I’état
haut, 1C; étant le compteur des unités
et ICs, celui des dizaines, cette posi- |
tion particuliére correspond au nom-
bre 79, qui est le nombre N caracté-
ristique de la note « LA». Si 'on
exploite donc cette détection simulta-
née d’un état haut sur Sy de IC; et Sq —— SR
de 1C; et que I'on provoque la remise _
a zéro des deux compteurs, la fré- 2] Base de temps
quence de ces remises a zéro périodi-
ques correspond bien a une division
de la fréquence pilote par 79.

d) Commande d’une note
(fig. 6 et 8)

Pour bien comprendre ce qui se passe I
au niveau de la sollicitation d’une
touche, gardons I'exemple de 'appui - e
sur la touche n® 17 qui correspond au . : 23 "t =

« LA 6 ». Par I'intermédiaire de Dgs, sars ‘ e
la porte AND 1V de ICs devient ac- o '
tive, alors que toutes les autres portes e
AND ont au moins l'une de leurs
deux entrées maintenues a 1’état bas b} Génération de la fréquence musicale: (Exemplé du 'SOL3FS) =83
par les résistances Rz 4 R3a.

En particulier, au moment précis ou

8 impulsions

les compteurs 1C3 et 1C3 occupent la (s3)
e s e | 2 |
positive disponible au point « LA » se L i Lealiid, ! iy
trouve transmise, par I'intermédiaire [5] (se) b " " y " - ~ =
de cette porte AND et par D77, 4 'en- =
trée d’'une bascule monostable consti- — b
tuée par les portes NOR 1 et I1 de 1C. 5]
L'entrée de cette bascule est normale- T
ment forcée a 1’état bas par la résis- s
tance R33. Rappelons qu’unc telle ‘ '
bascule délivre sur sa sortie unc im- ] l “ L ] H ] ’]
pulsion positive d’une durée fixée par S ] S , — e - %
les composants périphériques Rig et ; k— 1,2ms /830,61Hz5]
Co, tout a fait indépendante de celle (6]
de I'impulsion de commande. Dans le Icg !
présent montage, cette durée est de e ; ‘ o 24 ms] 4153 1z -
I'ordre de 1,5 ps, donc inférieure ala | ] . ; S

IC9

Oscillogramnies caractéristigues. ‘Fig. 8
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période de base de la fréquence pilote
de comptage. Cette impulsion pro-
duit deux effets :

- d'une part, elle assure la remise a
zéro des deux compteurs ICa et IC ;
- d’autre part, clle est prise en
compte par le trigger formé par les
portes NOR III et IV de IC;. Ce der-
nier restitue sur sa sortie une impul-
sion positive aux fronts montant et
descendant bien verticaux dont la fré-
quence est 79 fois plus petite que la
fréquence pilote.

Remarquons également que le fait de
solliciter la touche n® 17 a pour
conséquence, par I'intermédiaire de
Dy, de soumeltre le point D du mon-
tage a un état haut. Nous verrons au
paragraphe suivant que les touches 1
a 12 commandent 'octave inféricure
1andis que les touches 13 4 24 sont ré-
servées a ’octave supérieure.

Enfin, notons que si ’on ne sollicite
aucune touche, les compteurs IC> et
ICy fonctionnent « naturellement »
en effcctuant une division par 100.
Mais comme aucune porte AND des
circuits IC4 a ICg ne se trouve en état
d’activation, aucune impulsion n'est
disponible sur le point commun des
cathodes des diodes D73 4 Dga. La
bascule monostable ne délivre donc
aucun signal ; c’est le silence.
Remarquons également, avant de
conclure ce paragraphe, quc la sollici-
tation d’une touche se réalise en fait
par I'intermédiaire d’'une pointe de
touche dont le contact est 4 l'origine
d’un état haut acheminé sur la touche
en question par l'intermédiaire de
Ri7.
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Utilisation.de viombreuses diodes « signal ».

2N.2222,1711,1613

g B
¢

€D 4017 Compteur décodeur .décimal,

+V RAZ H V R S9 5S4 58

55 51

50 52 56 57 53

'CD 4029 Compteur-decompteur BCD/binaire

JAM JAM
A N L el 0, TR

PE Q4 JAM JaM CI Q1 C@
4 1

Fig.9 Brochages.

¢) Obtention de la fréquence |
musicale (fig. 7 et 8)

Les impulsions dc remise & zéro pé-
| riodique des compteurs sont prises en
compte par un compteur ICg, égale-
ment familier & nos lecteurs. Il s’agit
d'un CD 4029 qui est un compteur-
décompteur binaire/BCD « préposi-
tionnable », En fait, nous I'avons un
| peu détourné de sa véritable vocation
et nous l'utilisons 1ici sous le mode le
plus simple possible. En effet, dans
les conditions du montage, il fonc-
tionne comme un simple compteur
binaire, avang¢ant au rythme des
fronts positifs du signal de comptage
acheminé sur I'entrée « Clock » et les
sorties Q & Qg évoluent suivant les
états logiques repris par le tableau de
fonctionnement de 1a figure 9. En par-
ticulier, sur la sortie Q;, on dispose
d’un créneau régulier de fréquence

PYya _
BD 135,137
ECB
H ||so[s1|s2(s3|s4|s5|s6]57]58]S9 ]| R
THafelofolojolojefafo]1
Fiof1]lofojofojojojafol1
Fllolai1|ojofololojofofn
Tlajolof1fafofofoioe|o]fn
J llojojojof1{ojojoofof1
JT ffojojojojola|ojofofofio)
Tllojojofolo|o]1]o]lo]alfa.
T lolofolojola]ofa]o]ofio
J folojejojojojojoj1falfo
Fllojojo|ojolofo]ofo]1ilo
Fonctionnement en comptage binaire '
cLlos|o3laz]o ‘
JTlolcoclaflo
“Fllogqgo o],
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égale a la moitié de celle des impul-
sions de comptage, tandis que la sor-
tie Q fournit des créneaux avec une
fréquence égale au quart de cette
méme fréquence de comptage. les
sorties Q; et Q; sont reliées chacune a
une entrée des portes AND 11l et IV

Fig. 10 Tracé du circuit imprimé

de 1Co. Grace a cette disposition, le
lecteur vérifiera sans peine qu’au
point commun des anodes de Dgs et
Dgg, on dispose :

— d'une fréquence égale au quart de
celle des impulsions de RAZ si on sol-
licite 'une des touches [ 4 12 ;

— d’une fréquence égale 4 la moitié
de celle des impulsions de RAZ si on
sollicite 'une des touches 13 4 24.

Les créneaux sont finalement pris en
compte par les portes AND 1 et 11 de
1Cy, la sortie de la porte I étant reliée
a un potentiometre Py,

f) Amplification (fig. 7)

Les transistors T3 et T4 sont montés
en Darlington. Un tel montage per-
met d’obtenir une amplification ca-
ractérisée par un gain important. Sul-

g

S
Y

e

N/

; d pupe;
ol flom

=7

SRR
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vant la position angulaire du curseur
du potentiomeétre Py, la base de T3 re-
¢oit une fraction plus ou moins im-
portante du signal musical & ampl-
fier. [l devient ainsi possible de régler
la puissance du son émis par le haut-
parleur placé dans le circuit émetteur
de T4 La liaison entre le curseur de

P; et le transistor T3 se réalise par
I'intermédiaire de la capacité C;.
Gréce 4 cette disposition, on élimine
la composante continue du signal
Quant 4 la diode Dg9, elle permet la
décharge de C;; pendant les demi-pé-
riodes ou le signal musical présente le
niveau logique zéro.

| 111 - REALISATION
PRATIQUE !

a) Circuit imprimé (fig. 10) !

La configuration des pistes étant rela-
tivement serrée, il est absolument né-
cesaire, en cas de reproduction par un

2 ./ 6 n 1a 16 b} 23
FA®# SOL# LA  DO% RE#® FA# SOL# LAM DO # | RE #
1 3 5 7 8 W @ 1B B W W P> 22 0
| FA SOL LA SI DO RE ‘Mi FA  SOL LA s DO RE Mi \
— .

implantation des éléments. fFig. 1

v

Pointe de
touche

‘96 N° 112 ELECTRONIQUE PRATIQUE



moyen autre que photographique,
d’utiliser les différents produits de
transfert disponibles sur le marché :
bandelettes adhésives et pastilles. Ces
éléments peuvent étre directement
appliqués sur la face cuivre préalable-
ment dégraissée de I'époxy, ou encore
sur un support transparent ou trans-
lucide. Dans ce dernier cas, le mylar
ainsi obtenu et placé sur une plaque
d’époxy présensibilisé permettra unc
reproduction par le biais d'une expo-
sition au rayonnement ultraviolet.
Apreés révélation, le module sera
gravé dans un bain de perchlorure de
fer, puis abondamment rincé. Par la
suite, toutes les pastilles seront per-
cées 4 ’aide d’un foret de 0,8 mm de
diamétre. Certains per¢ages seront a

Possibilité
de présentation
de l'ensemble.

agrandir, suivant le diametre des
connexions des composants auxquels
ils sont destinés.

Enfin, on étamera toutes les pistes
une bonne méthode consiste a utiliser
le fer a souder. En effet, cette techni-
que permet la vérification de la conti-
nuité électrique des pistes ; elle per-
met ¢également de déceler les
éventuels contacts entre pistes voisi-
nes.

De plus, un circuit imprimé étamé
aura toujours une meilleure tenue
mécanique et une meilleure résis-
tance aux agressions chimiques telles
que I'oxydation du cuivre.

Avant d’entreprendre la réalisation
du circuit imprimé, il convient de se
procurer les composants et de vérifier
si les cotes d’encombrement et le
principe d’implantation correspon-
dent au tracé proposé par l'auteur.
Des rectifications sont peut-€tre a ap-

porter, le cas échéant,

Aspect du clavier de fortune.

b) Implantation des composants
(fig. 11)

Aprés mise en place des différents
straps de liaison, on implantera en
premier Lieu les diodes signal en pre-
nant un soin tout i fait particulier
quant a leur orientation. Ensuite, ce
sera le tour des résistances ct des ca-
pacités. Aprés mise en place des tran-
sistors et des picots, on passera a I'im-
plantation des circuits intégrés.
Indépendamment de leur orientation,
il faut veiller a ne pas surchauffer ces
composants en ménageant un temps
de refroidissement suffisant entre
deux soudures consécutives sur le
méme boitier. Une bonne méthode
consiste a souder d’abord les broches
n® 1 de tous les boitiers, puis les n° 2
et ainsi de suite.

Les contacts au niveau des touches
peuvent étre de simples punaises en
laiton. Avant leur soudure, on peut
coller des touches blanches et noires,
en papier bristol, pour plus de réa-
lisme.

Fig. 12 Agencement i l'intérieur du coffrer.

PP e e

|

=== ——eaw

Serie de trous (@ 2,5) pour le passage du sgn

Haut-parleur
colle a
l'Araldite

Potentiometres P1 et P2

Face avant
(hauteur a adapter)

Passe-fil

Face arriefe

Contacts (punaises en
laiton

Ne 112 ELECTRONIQUE PRATIQUE 97



¢) Montage dans le boitier Teko
(fig. 12)

Cette opération ne présente aucune
difficulté particuliére. Le circuit im-
primé est fixé dans le bas du boitier 4
I'aide de vis et d’écrous formant en-
tretoises. Le haut-parleur sera fixé
sous le demi-corps supérieur du boi-

tier 4 ’aide de colie Araldite. Aupara-
vant, des trous sont a pratiquer dans
cette partie du boitier pour laisser un
passage au son.

La face avant aura sa hauteur légére-
ment réduite étant donné que le cir-
cuit imprimé dépasse du boitier pour
former le clavier de I'orgue. La pointe

de touche peut &tre un élément

ment faire |affaire. Notre orgue est

conducteur quelconque, revétu d’un
isolant ; un stylo 4 bille peut égale-

achevé, et tout doit fonctionner du
premier coup ; aucun réglage n’est a
effectuer. Et maintenant, place 4 la

musi !
o Robert KNOERR

LISTE DES COMPOSANTS

21 straps (11 horizontaux, 10 verticaux}
Dy @ Dg;: 87 diodes signal (IN4148,
IN9I4)

DZ; : diode Zenerde 10 V

DZ> : diode Zener de 6,8 V

Pont redresseur 300 mA

Ry et Ry: 2 x 3002 (orange, orange,
marron)

R;: 33 kS (orange, orange, orange)

Ry : 1 KQ (marron, noir, rouge)

Rs 10 k@ (marron, noir, orange)

Rs : 100 kQ fmarron, noir, jaune}

R7 a Ryg: 12 x 10 kQ (marron, noir,
orange)

Riga Riz: 13 x 33 k% (orange, orange,
orange)

Ris et Ris: 2 x 10KkQ (marron, noir,
orange}

: 100 kQ (marron, noir, jaune)

- 1 kQ (marron, noir, rouge)

R3g : 33 kQ (orange, orange, orange)

Ry : 1 kQ (marron, noir, rouge)

P; : potentiomerre (linéaire} 22 kQ

P; : potentiométre (linéaire} 10 kQ

C1:2 200 uFri6'V, électrolytique

C; : 470 uF, électrolytique

C3: 100 uF/10V, électrolytique

Cy: 0.1 uF, Milfeuil ~ Cs: 470 pF

Cs : 220 pF Cy.: 270 pF
Cset C7:2x47 pF Cro: 100 pF
Ci1:4,7 uF/10 V, électrolytique

T, : transistor NPN BD 135, 137

T) :transistor NPN 2N 1711, 1613

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

Ty - transistor NPN 2N 1711, 1613

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

Ris
Ri7

ICyet IC3: 2% CD 4017 (compteur-déco-
deur décimal)

IC4a1Cs: 3% CD 4081 (4 portes AND a
2 entrées)

IC7:CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrées)
ICs: CD 4029 (compteur-décompteur
BCD/décimal)

ICo: CD 4081 (4 portes AND a 2 entrées)
10 picots

I transformateur 220 V/I12 'V, 3 VA

2 boutons pour potentiometres

I haut-parleur 4 0u 8 Q, @ 75 ou plus

Fil isolé en nappe

Fil secteur

Fiche secteur

I mini-embase femelle banane

1 passe-fil

Visseriede @ 3

Coffre Teko, série CAB, mod. 222 (154
x 173 x 46)

Unnouveau
poncept de
la sécurite
pour Iappartement

SEUL SYSTEME VRAIMENT DISSUASIF, CAR LA

SIRENE EST DECLENCHEE DES LA TENTATIVE
D'OUVERTURE DE LA PORTE. |

MISE EN FONCTIONNEMENT ET ARRET PAR
COMMANDE A DISTANCE CODEE.

VOUS PROTEGE NUIT ET JOUR MEME
LORSQUE YOUS ETESsA VOTRE DQMI

GILE.

POSSEDE EN PLUS TOUS LES AVAN-

TAGES D'UNE ALARME CLASSIQUE.

GARANTIE 3 ANS.
MONTAGE TRES SIMPLE.

Recherchons
revendeuts

seuvlement
~+ 50,00 F
kL -port et emballage
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CONFORT:

y

GENERATEUR
4 DE SIGNAL

DE DETRESSE

Les navigateurs traversant I’Atlantique disposent

d’une balise Argos dont le signal de détresse est

capté par satellite et transmis sur la terre ferme.

Sur cette 1dée, mais plus modestement, nous vous

proposons de construire un petit générateur de

S.0.S., signal en code morse bien connu de tous.

ne adaptation faculta-
tive pourra, dans un veé-
hicule automobile, par
exemple, utiliser les
phares ou le klaxon pour appeler &
I"aide.
11 n’est pas exclus non plus de réaliser
un petit émetteur dans la bande FM,
trés écoutée de nos jours.

A - PRINCIPE
DU FONCTIONNEMENT

Les communications d’une informa-
tion a distance ont toupours dans une
société, méme primitive ou animale,
une importance capitale. Le rensei-
gnement ou Palerte a souvent été pni-
mordial et, a ce titre, la rapidité de

transmission est un facteur essentiel.
Un code ou des conventions précises
simplifie énormément le probléme,
mais la portée est souvent un obstacle
{signaux de fumée, tam-tam, télégra-
phe de Chappe).

Vers 1857, aux Etats-Unis, Morse, un
peintre paysagiste, réalise une simpli-
fication de I'alphabet en vue de la
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‘ B - 3 — . : 1 L’objet de la présente maquette
! - = consiste 4 générer un signal conforme
2 ; ; thme dans ’espoir d’attirer
resuase | | pesiace > ey | A .
! POINTS ﬁrg‘sﬁs_ | ‘g-—‘m’gﬁ; i | I’attention d’autrui en cas de danger
‘ e p—— === 1| pressant. Nous n’étudierons pas la so-
! Y ¥ v ’ lution qui consiste & envoyer dans les
. —— || ondes un tel signal.
COMPTEUR  DECIMAL [ "C'BTNET‘;Z“LCEE > BULTER. | ' Par contre, il n’est pas interdit de dis-
: ik AL __1 | poser d’un appareil susceptible de
' _] faire clignoter une lampe ou de créer
') i< un signal audible, sur un petit buzzer
. R ‘ - | parexemple.
ATEUR ASTABLE b fr
Auicnl;twmcﬁ VARIABLE ¢, b : ’ Un automobiliste en détresse pourra
i e _— _J utiliser les phares ou le klaxon- de son
| - - c——- -— L c & véhicule comme générateur de SOS.
” === Un petit module supplémentaire sera
Fig. 1 synoprique. A _ décrit 4 Ia fin de cet article.
- I'intervalle entre un point et un ; .
trait ou entre deux points d’une NOUs ne souhaitons pas, bien en-
méme lettre a la longueur d’un point ;  tendu, que cette maquette serve trop
- ] : - Pintervalle entre deux lettres, chif- Souvent, mais si une seule fois elle
transmission de 'information. Il uti- fres ou signes a la longueur de trois Peut vous tirer fiembarras, ‘VOPS ne
lise des traits et des points, et son points. regretterez pas d’avoir mené a bien sa
code est encore en service de nos  En 1906, 4 la conférence radiotélégra- réalisation.
jours. La transmission électrique des  phique de Berlin, fut adopté le signal _
signaux a 'aide d’une cl¢ de manceu-  de détresse international formé par B~ ANALYSE
vre, associée a 'autre bout & un élec-  es codes des trois lettres SOS (de — -
tro-aimant, permet de visualiser sur  P’anglais Save Our Souls = sauvez nos DU SCHEMA
le papier le message codé sous forme  imes). Il consiste en trois points, le S, ELECTRONIQUE
de traits et de points. puis trois traits, le O, puis 4 nouveau '
Quelques régles du code morse : trois points pour le S. Ce signal est I se trouve tout entier & la figure 2.
— la durée d’un trait est égale au tri-  ¢mis sans discontinuer avec un léger Tout d’abord, remercions monsieur
ple de celle d’un point ; silence aprés les trois lettres. Morse de n’avoir utilisé que neuf si-
+V
¥ | = .
+ pile 9Velis
170 1 :
ﬂl "‘I'..V..'IA"n
t L i’
1% % 15
1C1 i} R0 e e i
30k Lo 23 o SIS e g I MODULE .
A i 12y ; 12v
l L}
01*02% D{ | D'* D* 0* ) . |—¢
}ﬁ Buzzer 97 Eﬂ' |
- D# '
oe| 0s |
1 010
P1 D P2 Py
2
R2 %
<
1C1= 017
lczz 855
P 4 [C3: 4066
T — Zers
I ;;; Fig.2 Schéma de principe.
e ——— .




Phoio 2. - Présentation de la carte imprimée principale.

gnes pour les lettres de SOS, car il
nous a é1é ainsi possible d’utiliser I'ul-
tra-classique compteur décimal C-
MOS 4017 pour générer les dix pas
du signal, en comptant bien sir le si-
lence indispensable aprés les trois let-
tres. Le circuit IC, délivre donc un
état haut successivement sur chacune
de ses sorties. A la mise sous tension
du montage, le condensateur chimi-
que C; se comporte comme un court-
circuit et applique un trés bref signal
positif'sur 'entrée 15 de remise a zéro
du circuit 4017, qui met 4 | sa pre-
miére sortie (borne 3). On trouve une
diode de blocage Dy qui transmet ce
niveau haut i travers I'ajustable P,
vers oscillateur astable ICy, un autre
habitué de ces lignes, a savoir le céle-
bre NE 555. La fréquence produite
par ce circuit peut se calculer & l'aide
de la formule suivante :

f=1,44/[ (P +2x R2)x C3]

et est disponible sur la borne 3 de IC2.
A noter de suite que le front descen-
dant de ce signal carré est utilisé ici
pour actionner |’entrée horloge
(borne 13) du circuit compteur. Cette
entrée sert habituellement de valida-
tion ; 'entrée horloge a front montant
(borne 4) devra étre relie au plus
I'alimentation.

Il est clair que la valeur exacte des
ajustables P, P; et Py détermine di-
rectement la période du signal émis.
On trouve, a travers les diodes Dy, D
ct D3, un signal court représentant les
trois points du S-; puis les diodes sui-

vantes adressent le signal vérs Pajus-
table P;, plus particulidrement des-
tiné a régler la durée des traits du O.
Enfin, le circuit génére a nouveau
trois points. La derniére sortie du
compteur décimal (borne 11) sera uti-
lisée pour le silence entre deux SOS.
Mais il y a un petit truc logique qu’il
nous faut expliquer ici: nous avons
fait appel 4 deux interrupteurs analo-
giques A et B, montés en série et for-
mant donc une simple porte AND a
deux entrées. Le signal est transmis a

Photo 3. — Aspect du module de commande.

partir de Poscillateur astable, mais
n'ira pas plus loin vers le transistor T
silaborne 11 est validée, en raison de
I'inversion opérée par le transistor T;.
C'est donc bien un silence qui sera
produit a chaque fois que la derniére
soriie de IC, sera haute.

Nous trouvons finalement une simple
LED ainsi qu'un petit buzzer piézo-
électronique pour matérialiser le code
de détresse. Un petit module addi-
tionnel est chargé de commander, a
’aide du transistor T3, un relais plus
puissant, dont il est raisonnable de
choisir la tension bobine a 12 V dans
le cas d’une utilisation sur un véhi-
cule automobile. Le contact de sortie
sera sans peine raccordé sur les bor-
nes du commutateur provoquant
I'appel de phares ou la commande du
klaxon. N'oubliez pas qu'il faudra re-
lier les masses de la batterie et de la
petite pile 9 V qui alimente le module
électronique. Un interrupteur minia-
ture permettra de mettre ou non le
dispositif en service.

C - REALISATION
ﬁpnATl(?uq |
REGLAGES

Ce montage occupe fort peu de place
sur I’époxy ; vous trouverez a la fi-
gure 3 le tracé du cuivre de la pla-
quette principale a4 I’échelle directe
pour une meilleure reproduction. La
méthode photographique semble la
plus pratique, et somme toute la plus
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simple, si vous disposez bien sir du
matériel nécessaire. Aprés la gravure
au perchlorure de fer, un sérieux rin-
cage est nécessaire ; vous procéderez
aux divers pergages en n’oubliant pas
que certains composants comme les
ajustables nécessitent des passages
plus importants.

La mise en place des composants se

| fera selon les indications de la fi-

gure 5. 11 est courant de débuter par
les straps en fil nu rigide, les résistan-
ces, les diodes; puis on posera les
supports des circuits intégrés, les
condensateurs, les transistors. Veillez
simplement a la bonne implantation
des composants polarisés.

Le module additionnel se résume a
fort peu de choses, a savoir un relais,
dont le modéle pourra étre différent
de celui que nous préconisons. Le
tracé de ce petit circuit est donné 4 la
figure 6.

BUZZER




Il peut éventuellement étre monté
dans le méme boitier que celul du
module principal. Quelques fils sou-
ples vous permettront de raccorder
les éléments extérieurs et les modules
entre eux. Ce montage doit fonction-
ner 4 la premiére mise en service,
maits il est probable qu’il vous faudra
procéder A un petit réglage de la durée
des signaux.

Commencgons sur P, pour régler la
durée des points ; si le rythme ne vous
convient pas, pensez 3 modifier la va-
leur du condensateur C; (valeur +
forte = fréquence + basse). Ensuite,
'ajustable P; devra vous permettre
d’atteindre une durée triple pour les
tratts. Enfin, le silence se régle a "aide
de I'ajustable P3, mais il convient de
ne pas trop espacer les appels de dé-

tresse pour former une suite assez ré-
guliére de codes.

Pour obtenir un signal différent, il
vous sera facile de consulter la table
du code morse dans un dictionnaire
et de modifier quelque peu les diver-
ses diodes de codage en conséquence.

G. ISABEL
l |

Ly : diode électroluminescente rouge
@ 5 mm

LISTE
DES COMPOSANTS

1. Résistances (toutes valeurs 1/4 W)

Ry, Ry Rg : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R : 56 kQ (vert, bleu, orange)

R3 : 47 kQ (jaune, violet, orange)

R4 : 1.5 kQ (marron, vert, rouge)

Rs, Ro: 1 KQ (marron, noir, rouge)

Rg : 8,2 kQ (gris, rouge, rouge)

Rio, Ryy: 3309 (orange. orange, mar-
ron)

P, : ajustable horizontal 100 kQ (points)
P3: ajustable horizontal 220 kQ (traits)
P;: ajustable horizontal 470 kQ (silence)

2. Condensateurs

C:
6V
C; : chimique horizontal 2,2 uF/16 V

chimique tantale ou vertical I uF/
4. Matériel divers

Boitier Retex Polibox RP2 |
Boitier Retex mini Box 521-522

1 support a souder 16 broches

I support a souder 14 broches i
I support a souder 8 broches

Coupleur pression pile 9 V

Inter miniature

Relais de puissance bobine 12 V

Bornier viss¢ soudé 4 bornes

Buzzer6 V

Fil souple, époxy, etc.

3. Semi-conducteurs

IC; : compteur décimal C-MOS 4017
IC> : oscillateur NE 555

IC3 . quadruple inter analogique C-
MOS 4066 ou 4016

D a Dy : diodes commutation IN4148
Ty, T . transistor NPN BC 337 ou équi-
valent

T3 transistor NPN 2NI1711

—— MULTIMETRES —
NIIMERIOIIES

DA 5000

SOUDAGE ET
DESSOUDAGE sans CONTACT

avec l'appareil a Air Chaud Leister-Labor «S»

Réglage électronique de la température de 20 a 600° C. Réglage
électronique du deébit d’air de 1 a 150 litres par minute. Pour

4

soudage et dessoudage sans contact des composants CMS et 2000 points de mesure ——
DIP en 2 4 4 secondes. 20 Amp. cont. et ait. W Er
26 calibres
0,25 % de précision *
1 Digit
Polarité et Zéro
| ,.-' automatiques ] B Tae
: .| 200mv-1000v = # %
“ ‘ ! ¥ s 200 MV =750 V = g e
\ 9 N :F \ g 200 A — 20 Amp = =
- v 4 — - et = \]
LT U ho 200 ISKRA GO10
, ‘-b 3 ol .u"':?a-ﬁ i Ih\\ I"s Alim.: Bat. 9 V type 6 BF 2000 pts de mesure
— i 7 | 22 Affichage par LCD
H | Le Multimétre le plus | Accessoires: pinces Précision 0,5 % +
1 i compact de la gamme | ampéremétriques, 1 Digit
e \' \ 0,59% de précision en | sacoche de transport Polarité et Zéro
' T Vcc automatiques
\’ Grande simplicité Indicateur d'usure de
- 4 d'emploi batterie
5 % o, Fonction Ve, Vea, loc, R 200 mV 2 1000V =
* ’ ﬁ 200 MV 3750 V o
. 200pA 2 10A = et =
oG 200 0 4 20 MO
f y # Aliment.: Bat. 9 V type
J oy 6BF 22
Accessoires: pinces
amparemétriques,
sacoche de transport

Demandez notre documentation'gratuite FR 49

et I'adresse de votre revendeur le plus proche.
SAPELMECA, 57, rue Brancion, 75015 Paris

| Tél. : 45.33.64.56 - Télécopie : 45.33.94.97 - Télex : 250 913

ISKRRA

» ~
France
Parc d'aclivités des Peupliars
Batimont A, 27, rue des Peupliess
92000 NANTERRE
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LE SK 6530
DE KAISE

| La société Manudax France importe et distribue

| un nouveau multimeétre numérique de poche,

connu sous la référence SK 6530.

e dimensions réduites
(120 x 65 x 20 mm),
I’appareil posséde un
nombre de commandes
assez faible puisque, griace au circuit
intégré utilisé, on réalise une commu-
tation automatique des calibres, per-
mettant ainsi de sélectionner la meil-
leure précision offerte par I’appareil.
Le CI utilisé renferme le CAN,
convertisseur analogique/numérique
basé sur le procédé d'intégration a
double rampe, les circuits de pilotage
et 'afficheur, ainsi que la gestion au-
tomatique des calibres.

Cette réduction de volume n’a pu étre
possible que par l'utilisation de I'élec-
tronique du type «intégration 2
grande échelle » pour le circuit inté-
gré et par la technique de montage
des composants en surface pour le
reste.

Le résultat : une légéreté de 'appareil
(100 grammes) et une prise en main
tres facile.

| W DESCRIPTION

1o L’affichage

Le résultat de la mesure est donné sur
2 000 points (3 1/2 digits) avec une
hauteur de chiffre de 10 mm. Les dif-
férentes unités sont affichées automa-
tiquement avec de plus un témoin
d'état de la pile, un point décimal au-
tomatique, le signe moins, l'indica-
tion de mesure en alternatif et le sym.
bole de continuité électrique.
En cas de dépassement de calibre, l¢
chiffre | apparait dans la fenétre d’af-
fichage.

20 Sélection

a) des fonctions

Un commutateur & S positions per-
met d’assurer le choix entre les diffé-
rentes fonctions offertes. Une touche

| 'AC:DC SQ0VMAXTL
| Fowr.0 250V MAXNLL &
1.g'o+nn 0.5 FUSE

sensibie « AC-DC » vient compléter
’ensemble pour sélectionner la me-
sure en continu ou en alternatif.

L’appareil posséde seulement 3 bor-
nes dont une spécialement affectée au
calibre 10 A, pour la mesure des in-
tensités. Il faudra cependant préter

attention lors de son utilisation car
cette derniére n'est pas protégée par
le fusible. Il est important de faire re-
marquer qu'un nombre limité de
connexions avec I'extérieur permet de
réduire grandement le risque d’er- |
reurs, lors des manipulations.
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Le résultat est affiché en millivolts.
o Le test de continuité électrique per-
met d’activer un signal acoustique
aigu, lorsque la résistance comprise
entre les deux bornes de ’appareil est
inférieure & une fourchette de 1,5 k9
4 15kQ. Un symbole apparait égale-
ment dans la fenétre d’affichage lors
de P'opération. Le temps de réponse
du test est approximativement d’une
milliseconde, et la tension en circuit
ouvert,de[,5 V.

AC.DC 500V MAX
St O 250V MA
| 20mA 0.5A FUSE

Urilisation simple.
b) des calibres

Leur choix est réalisé automati-
queent, de maniére a obtenir la meil-
leure précision, cela grace au micro-
processeur interne. L’unité de la
mesure apparait alors dans la fenétre
d’affichage, a c6té du résultat.

3o L’alimentation

Le constructeur de I’appareil n’a pas
choisi d’utiliser la classique pile de
9 V qui et été trop volumineuse. Son
choix s'est porté sur deux piles « bou-
tons» de 1,5V du type LR 44. La
consommation n’étant que de 4 mW,
on obtient alers une autonomie de
70 heures en continu.

Fusible et logement des piles.

L’acceés aux piles et au fusible de pro-
tection se fait trés facilement par une
trappe située sur le dessus de I'appa-
reil, Un fusible de rechange est stocké
juste a proximité.

4° Les protections

L'appareil est protégé en voltmétre
continu jusqu’a 700 V, en alternatif
jusqu'a environ 500 V, en ampéreme-
tre AC/DC jusau’a 0,5 A, et pour le
reste des fonctions jusqu’a 250 V.

Test de jonction
et de continuité électrique

e Cette fonction permet de mesurer
la chute de tension d’une jonction de
semi-conducteur, jusqu’a 1V.

Technologie ultra-moderne de réalisation de la carte imprimée.

| W SPECIFICATIONS

e L’appareil effectue deux mesures
par seconde pour I’ensemble des fonc-
tions.

e La température de stockage doit
&tre comprise entre — 20 °C et + 60 °C
(avec moins de 70 % d’humidité).

e La température d'utilisation doit
&tre comprise entre 0°C et + 40°C
(avec moins de 80 % d’humidité).

| NOS CONCLUSIONS

Les performances de ce petit apparcil
sont attrayantes, Ce dernier, lLivré
avec son mode d’emploi et une paire
de pointes de touche, le tout dans une
pochette, est vendu moins de 400 F.
I séduira certainement bon nombre
d’entre vous.




ILES CARACTERISTIQUES

Mesure de tension

En continu

- 200,0 mV + (0,35 % rdg+' 4 dgt) 5 = 100 MQ

- 2,000 V + ( ) I mV ‘ = |2 M@
20,00 V +(12% rdg+4dgt) = 11 MQ
200,0 V + ( ) 7Y
500 V bt ( 1,5% rdg+ 4dgt) i

En alternatif

2000 V| +(1,5%rdg+8dg) mv | =12Me S0V
20,00 V PEaE iy . 10mv = 11 M@ "
| 2000 V SR ) . 100mV o : "
500 Vo +(0%rdg+8de) | Qv " "
Mesure d’intensité

En continu

+ (1 5%rdg+4dgt)
+ ( )

SR

En alternatif

2000mA | 1(22%rdg+8dgt) oA} Siooe ] 0omA
p yot

10,00 A - 001 A . <=i5me 10 A

Mesure de résistance

200,0 @ S %rdedda)y b 0t ol S0 20y
2,000 k2 o - geabo e I i ! o
20,00 ko + ( T )-... g ee] O Qe e =
200,0 kQ + (. Bor s el D0SHI gEanc e A z
2000 k@ (1 8%rdg+4dgt) e s 18 T 2 A
2000M9 i( 00%1‘dg+4dgt) A lOkQ 2 4
* La précision est donnée pour 23 oC + 5°C avec moins de 80 % d’humidité.
Christophe PICHON
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H EXPE 26 :
4 COMPTE-MINUTES

(témoin a DEL
alarme buzzer

Ce mois-ci, Electronique Collége propose en toute

simplicité un compte-minutes, 3 DEL et buzzer

qui s’articule autour d’un classique 555.

\

CLECTRONIQUE
COUEGE

LE PRINCIPE DES KITS

ELECTRONIQUE COLLEGE

Dans un but éducatif, Electronique
Collége offre un choix de deux possi-
bilités pour la réalisation du montage.
1¢r choix : réalisation du circuit im-
primé par vous-méme :

2¢ choix : utilisation du circuit intégré
Electronique Collége.

SCHEMA DE’
PRINCIPE

La figure 1 représente le schéma
d’EXPE 26.

Le circuit intégré 555 est monté en
monostable. A la mise sous tension, le
condensateur C; préalablement
«vidé » se charge au travers de Ry.

108 Ne 112 ELECTRONIQUE PRATIQUE

buzzes

Schéma de principe. Fig. 1
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La sortie n® 3 étant a I’é1at haut, le
transistor T est conducteur et bloque
Ts. La DEL s’allume. Lorsque ia ten-
sion en 6 atteint la valeur de consi-
gne, la sortie bascule a Iétat bas. La
DEL s*éteint. Le transistor T| rend T2
conducteur.

Le réglage de P| modifie la constante
du temps du circuit.

La figure 2 représente ie schéma d’im-
plantation.

Le positionnement nécessite un mini-
mum d’attention. Les composants
sont placés du coté non cuivré, le plus
prés possible du circuit. Pour les tran-
sistors, réservez une garde d’au moins
5 mm.,

Effectuez le ciblage dans 'ordre indi-
gué par le tableau annexe.

1l est conseillé de lire le paragraphe
relatif & 1a fagon de faire une soudure
correcte ainsi que le tableau d’identi-
fication des composants.

MISE EN BOITIER

Le montage des composants est ter-
miné. Vérifiez une derniére fois I'im-
plantation et leur sens {diodes, tran-
sistors et condensateurs polarisés).
Vérifiez auss: 1'état des soudures et
les courts-circuits possibles entre pis-
tes.

Le plan de pergage est & ’échelle 1. 11
vous suffit de découper le contour
pour obtenir un gabarit, de le présen-
ter sur la face correspondante du boi-
tier et de pointer sur les traits d’axe a
I'aide d’un petit foret de @ | mm ou
d’un pointeau.

Les trous seront réalisés a I'aide d’un
forct de diamétre identique a celui
inscrit sur le plan.

Fig. 2 Implantation des éléments et tracé
et3 ducircuit imprimeé.

Vous pouvez utiliser une perceuse as-
sociée 4 notre variateur EXPE 22.
Attention ! le polystyréne se travaille
en faisant tourner la perceuse lente-
ment :

- jusqu’a 2 mm de diametre : vitesse
maxi 9 000 t/mm ;
- de 2 4 4 mm de diamdétre ; vitesse
maxi 4 000 t/mm ;
— audela : vitesse maxi | 000 t/mm ;

Les trous servant a la fixation de I'in-
terrupteur et du circuit imprimé se-
ront fraisésa 120 °,

Les axes des commutateurs et poten-
tiométres seront coupés a 10 mm du
palier.

Photo 2. - Leboitier avec sa face avant.

Assemblez les piéces en suivant le
plan de montage mécanique.

Vissez I'interrupteur et collez le dé-
cor. Cet autocollant représentant le
label de votre montage, ayez soin de
I"appliquer a I’aide d’un linge fin.

CABLAGE
D’ INTERCONNEX[ONS

Aprés avoir fixé le circuit imprimé,
puis le vibreur a I'aide des vis, entre-
toises et écrous, vissez le potentiomeé-
tre. Suivez attentivement le plan de
montage.

Le cablage s’cffectue en reliant les
cosses entre elles et en respectant les
indications fléchées de la figure 2.
Vous pouvez apres vérification refer-
mer votre boitier.
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[ Rcall l 4.5V

Fig. 4 Mesure du courant de fuite.

> Le voyant s’allume, signalant 14 mise
sous tension. Aprés quelques secon-

des, le signal sonore entre en action.

Mettre une pile de 9 V dans son loge-
ment. Le bouton étant en position
mini, actionnez I'interrupteur.

Dans ce montage, la qualité du
condensateur C; est de premiére im-
portance. Ce petit schéma vous per-
mettra de choisir simplement celui
dont le courant de fuite n’excéde pas

Fi'g.5 Montage mécanique. 4 uA.
=
.l.c;lau -@
R b 22 ]
vie L Qravees
- —F.
Wﬂﬁog O ccgi/
e
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Fig.§ Aspect du boilier.
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LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances

R}, R;: 47 kQ (jaune, violet, orange)
R;: 2.2 kQ (rouge, rouge, rouge)

Ry 1 KQ (marron, noir, rouge)

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

P, : potentiometre 1 MQ linéraire

Condensateurs

Cy C;: 10nF
C1:470 uF/12 V

Transistors
Ti, Tr: BC 2844 ou NPN équivalent

Diode

D : diode électroluminescente rouge
3Imm

Circuit intégré
Cly: NE555 ou MCI455

Divers

[} : inverseur unipolaire

1 support de CI 8 broches
1 vibreur piézo-électrique
9 picots

1 boitier

1 bouton @ 17

4visTF @ 2long. 10

4 écrous @ 2

2visTF @ 3long. 10

4 écrous & 3

1 autocollant décor

I plan de montage

1 plan de percage

BOUTIQUE CANON

Spécialisée dans la bureautique per-
sonnelle, la société PARIS-COPIA
vient d’ouvrir un magasin au cceur du
18¢ arrondissement et propose, en
plus des consommables pour |'ensem-
ble de la gamme CANON, des équi-
pements bureautiques trés divers, al-
lant des machines a écrire aux
photocoptieurs portables et de bureau,
en passant par les imprimantes laser,
les calculatrices-imprimantes et le
traitement de textes.

PARIS-COPIA S.A.
111, rue Lamarck
75018 PARIS

Tél. : 42.28.28.34




es statistiques de la po-
lice rejoignent celles
des assurances pour
constater que 80 % des
vols dans les appartements ont lieu
sans effraction, par la porte, en utili-
sant des passe-partout plus ou moins
sophistiqués. Les serrures les plus
compliquées résistent peu de temps
aux voleurs entrainés et le blindage
des portes, pour étre trés onéreux,
n’apporte pas davantage de sécurité.
Les systemes d’alarme, en général,
n’offrent pas une protection suffi-
sante car le déclenchement est retardé
pour vous permettre de rentrer.
L’alarme n’a donc licu que lorsque le
voleur a déja pénétré dans I'apparte-
ment. Méme s’il est dérangé par
I'alarme, 1l aura quand méme le
temps de dérober quelque chose ou
de réduire au silence Ia siréne sans
que personne ait le temps de s'en in-
quiéter. .

Une alarme efficace doit étre d’abord
dissuasive, donc instantanée, pour ne
pas laisser le temps au voleur de met-
tre son plan a4 exécution. Hélas! la
majorité des systémes existant sur le
marché sont mis en veille au moyen
d’une clé ou d'un clavier, et il faut
alors le temps matériel pour pouvoir
Parréter, et c’est ce retard qui profite
au voleur.

FUTUR.A, déja connu pour des alar-
mes voiture de trés haut de gamme,
met a profit ses compétences dans la
commande a distance en innovant
dans le domaine domicilaire. Ainsi, la
centrale « Compact 88 » posséde tous
les avantages d’une alarme classique
trés sophistiquée, en y ajoutant deux
fonctions indispensables pour la ren-
dre réellement dissuasive : le déclen-
chement instantané et la commande a
distance par radiocommande codée.
FUTUR.A innove encore avec un
contact spécial verrou ou crémone de
serrure multipoint qui permet de dé-
tecter toute tentative d’ouverture de
la porte, sans pour autant laisser le
temps au voleur de {inir son travail.
Ainsi, au premier quart de tour de la
clé, 1a siréne se déclenche avant que la
porte ne soit ouverte. Rien de plus dé-
courageant pour I'intrus qui préférera
visiter alors un appartement moins
bien protégé.
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Dans les grandes villes, chaque jour plusieurs

milliers d’appartements sont visités. De jour

comme de nuit, les voleurs sont toujours plus

audacieux et s’introduisent méme chez vous

pendant votre sommeil.

De plus, un voyant lumineux cligno-
tant peut étre placé sur la porte, indi-
quant’la présence d’un systéme de sé-
curité. Il vous permet, en outre, de
savoir en sortant si 'alarme est en
veille ou non.

Derriére cette centrale de base, on
peut ajouter tous les capteurs habi-
tuels : contacts magnétiques, contacts

de choc, détecteurs volumétriques in- |

frarouges, hyperfréquence, et ultra-
son pour protéger toutes les autres is-
sues si nécessaire.

Toutefois, dans les appartements si-
tués en étage, seule la porte est & pro-
téger. Dans ce cas, les systémes volu-
métriques sont inutiles, et vous
pouvez par contre utiliser l'alarme

COMPACT 88 DE FUTURA!




méme en restant chez vous. L'alarme
sonore est incorporée a la centrale
sous forme d'une siréne électronique
110 dB auto-alimentée, et une sortie
alarme complémentaire est prévue
pour iutilisation d’une siréne exté-
rieure ou d'un transmetteur a dis-
tance soit par radio, soit par télé-
phone.

En fait, la centrale Compact 88 pos-
sede toutes les caractéristiques d’une
centrale d’alarme classique de haut de
gamme en y ajoutant des performan-
ces supplémentaires grace a la radio-
commande. En outre, les progrés réa-
lisés en électronique ont permis de
miniaturiser cette centrale sans ré-
duire ses performances.

LA CENTRALE
VUEA LA LOUPE

La centrale se compose d’un boitier
en ABS antichoc de couleur beige
clair, facile a peindre pour le camou-
fler davantage ou Passortir avec vos
murs. Les cotes extérieures du boitier
(210 x 119 x 100 mm hors tout) en
font un élément discret, facile a poser
au-dessus d’une porte. 1l est égale-
ment facile de le cacher derriére une
portiére ou une tenture.
L'électronique est répartic sur deux
circuits imprimés en composite
époxy avec vernis épargne.

Le circuit principal, posé horizontale-
ment dans le boitier, recoit "alimen-
tation secteur qui, aprés redressement
au secondaire du transformateur, est
alors filtrée et régulée. Le primaire
220V du transformateur est protégé
par un fusible. La régulation au se-
condaire s’effectue en deux étapes,
15V pour la partie puissance de la
centrale ¢t 8 V pour la partie radio et
logique de traitement.

Le circuit principal comperte toute
I’électronique logique de traitement
des informations, mais également les
commandes de puissance et |’électro-
nique de modulation de la siréne
piézo-électrique.

Cette siréne incorporée a la centrale
délivre une puissance acoustique de
110 dBA 4 2 métres grice 4 un trans-
ducteur piézo-céramique de forte
puissance couplé 3 une self spéciale
de surtension. Ce systéme a le mérite
de délivrer une forte puissance, sur-
tout dans les fréquences proches de
3 000 Hz, tout en limitant la consom-
mation d’énergie.

Toute Ia logique de traitement est
réalisée a partir de circuits intégrés C-
MOS de fagon & limiter la consom-

mation de courant en veille (10 mA
maxi).

Nous trouvons en entrée sur un
connecteur deux circuits indépen-
dants permettant d’associer tous les
détecteurs possibles en série sur cha-
que boucle.

L’une de ces entrées est dite « a réar-
mement » el convient plus particulié:
rement au contacteur de verrou ou
aux détecteurs volumétnques exté-
rieurs.

L’autre entrée, dite «sans réarme-
ment », est prédisposée pour recevoir
les détecteurs de choc et d’ouverture
(ILS). Dans ce cas, I'alarme sera acti-
vée tant que la porte restera ouverte.
Ces deux circuits permettent en outre
différentes combinaisons suivant le
modéle de détecteur choist.

Ces deux entrées sont bien évidem-
ment protégées contre toute fausse
manceuvre et inversion de polarité.
Les sorties sont réunies sur un seul
connecteur séparé des précédents. On
irouve successivement une sortie pul-
sée pour 'alimentation d’un voyant
extérieur (LED) faisant partie du sys-
téme de dissuasion.

Les trois derniers plots correspondent
a une sortie puissance commandée
par relais (pouvoir de coupure 5 A)
sur les contacts « repos» et « tra-
vail ».

Cette sortie puissance permet de
commander une siréne cxtérieure ou
différents systémes de télé-alarme.
Tous les connecteurs sont des bor-
niers a vis débrochables, ce qui faci-
lite le montage et le démontage, et
chaque fonction reste bien séparée
des autres pour éviter tout risque
d’erreur de branchement et répondre
aux régles de sécurité.

Les borniers une fois en place sont
protégés par un capot vissé sur la cen-
trale.

Le plus petit des deux circuits impri=
més est réservé a la réception radio et
au traitement de I'information codée.
La fréquence de travail du récepteur
est centrée sur 270 MHz. Aucune an-
tenne extérieure n’est nécessaire, la
portée de réception étant volontaire-
ment réduite, mais suffisante pour
communiquer au travers d’une porte
blindée.

Les émetteurs codés sont identiques 4
ceux utilisés en alarme automobiie,
c’est-a-dire de faible encombrement
ct éprouvés sur le plan de la fiabilité.
Ils sont moulés en nylon incassable
pour résister aux chutes éventuelles.
Il est bien shr possible d’obtenir des
émetteurs complémentaires pour les

familles nombreuses, mais il sera sur-
tout intéressant par la suite de pou-
voir disposer d’émetteurs multica-
naux permettant de commander
’alarme de la voiture, la porte du ga-
rage ou la centrale de Pappartement,
sous réserve que ces différents élé-
ments soient compatibles entre eux.
Dans ce domaine, nous pouvons déja
affirmer que FUTUR.A sera bient6t
leader sur le marché de la télécom-
mande radio ou infrarouge, pour des
applications aussi bien automobiles
qu’industrielles ou domestiques, tant
I'avance technologique prise sur les
circuits de codage est importante.

A la mise en veille par radiocom-
mande, la centrale répond par un bip
sonore indépendant de la siréne, et les
voyants « veille » sont aciivés en

L]

I - Veriou de porte

2 - Contact spécial verrou

3. Contact ILS

4 - Contact de choc

5 - Voyant extérieur

6 - Sorties relais pour sirénc extérieure ou
transmetteur d’alarmes

7 - Centrale Compact 88

S - Voyant secteur

V - Voyant veille

A - Mémoire alarme

B
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mode pulsé, I'un a I'extérieur sur fa
porte et l'autre directement sur la
centrale, ce qui permet de visualiser
I’état de veille de F’alarme tout ¢n res-
tant dans I'appartement.

A la mise « hors veille » par la radio-
commande,” la centrale répond par
une successton de bips sonores brefs,
et les voyants « veille » s’éteignent.
Deux autres voyants sont présents sur
la centrale. Le premier en vert indi-
que la présence du secteur, le second
en rouge mémorise les alarmes éven-
tuelles. Il ne s’éteint que lors d’une
nouvelle mise en veille de 1a centrale.
La centrale est auto-alimentée par
une batterie cadmium nickel (12 V,
500 mAh) mise en charge autorégulée
d’entretien. Cette batterie n’inter-
vient dans le fonctionnement de
I'alarme que lors d’une coupure du
secteur avec une autonomie Supé-
rieure a 30 heures, tout en permettant
encore au moins une alarme.

Une clé de secours permet de couper
a volonté I'auto-alimentation et la si-
réne en cas de probiéme imprévu,
mais ce contact a clé permet surtout
les tests et la mise au point lors de
I'instailation sans affoler le voisinage.

LES ACCESSOIRES

Cette centrale compacte a I'avantage
de posséder d’origine tous les élé-
ments constitutifs qui étaient généra-
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lement vendus séparément, et le kit
de base propose tous les accessoires
nécessaires au montage pour protéger
une porte d’appartement classique.
Nous signalerons en priorité le
contact d’ouverture de verrou, qui est
une nouveauté. Ce systéme, trés sim-
ple et facile a poser, détecte la moin-
dre tentative d’ouverture d’'un verrou
ou déplacement d’une crémone de
serrure multipoint. Ce systéme pos-
sede la fiabilité de sa simplicité et
permet surtout de détecter toute ten-
tative d’ouverture avant que celie-ci
ne puisse étre achevée.

Les autres détecteurs, tels que
contacts magnétiques (ILS) ou de
choc, viennent offrir une seconde
protection en cas dc récidive ou d’ou-
verture effective de la porte. L’avan-
tage de ce systéme étant la surprise, le
voleur dérangé dans son travail
n’aura pas la patience de tester les au-
tres protections et préférera visiter
I'appartement voisin,

Le kit complet prét & poser ne néces-
site que peu de temps pour I'installa-
tion. Un tournevis et une perceuse
électrique suffisent pour un bricoleur
moyen pour instailer ’ensemble en
moins d’une heure sur une porte clas-
sique, la plus grande difficulté étant
de trouver le secteur 220 V i proxi-
mité de la porte. Pour ne pas étre
obligé de tirer un fil trop long, il sera
souvent possible d’utiliser ’alimenta-

tion 220 V du transformateur de la
sonnette qui se trouve généralement a
proximité.

Avec une installation plus complexe
et quelques accessoires tels que radar
hyperfréquence ou infrarouge passif,
cette alarme compacte pourra aussi
résoudre le probléme de votre pavil-
lon ou de votre villa.

Pourtant, sa vocation premiére est de
protéger un appartement car peu de
systemes spécialement adaptés 4 cette
fonction existent sur le marché, et la
plupart ne sont pas instantanés. Le
rapport qualité-prix de cette centrale
colle particuliérement au marché visé
avec en plus, ce qui doit étre signalé,
une garantie de trois ans par le
constructeur sur toute bélectroni-
que... qui plus est frangaise, cela mé-
ritait aussi d'étre dit. |

e e

CARACTERISTIQUES |

Centrale
— Alimentation : 220 V.
— Consommation en veille : 10 mA.
-~ Puissance sonore de la siréne:
110 dBA a 2 métres.
~ Durée de U'alarme : 3 minutes.
— Autonomie de fonctionnement sur ac-
cumulateur : 36 heures.
- Température de fonctionnement :
-200Ca+70¢C.
— Dimensions : 210 x 110 x 100.
~ Description des entrées/sorties :
Connecteur A (2 voies)
1 secteur 220V
. 2 sectenur 220 V
Connecteur B (4 voies)
3 iasse capleur
4 masse capteur
5 entrée sans réarmement, déclen-
chement immédiat
6 entrée avec réarmement, déclen-
chement immeédiat
Connecteur C (5 voies)
7 commande voyant veille
8 sortie + 15V protégée pour
voyant veille
9 commun contact:
d'alarme
10 sortie contact travail : relais
d’alarme
11 sortie contact repos : relais
d'alarme.

relais

Télécommande .

— Alimentation :parpile 12 V.

— Portée : 10 metres avec pile neyve.

- Température de fonctionnement :

— Dimensions : 55 x 35 x 14.

=20°Ca+659C.



ans la plupart des cas le
| radiateur est trés mal
g cho:s:, et ’élément de
W puissance est maltraité
et parfo:s « claque » en beauté ! I est
donc utile de faire le point.
Ce chapitre pourrait étre intitulé
« Recommandations » car il inclut
nombre de recommandations et
conseils qui vous éviteront bien des
déboires !

SCHEMAS THERMIQUES

Un dispositif semi-conducteur (tran-
sistor, circuit intégré) que I’on doit re-
| froidir répond a des équations sim-
ples, similaires 4 des équations de
| maille sur un schéma électronique. La
| puce du semi-conducteur est a2 une
température Tj et 'air ambiant 2 la
température Ta. La différence de
| température, Tj-Ta, devra donc étre
| dissipée par le radiateur. Mais il

existe des différences de température
- entre les divers éléments par suite de

APPLICATIONS
REGULATEURS

I1 est important de considérer correctement le

refroidissement de semi-conducteurs, tout

particulierement lorsque I’on réalise des

alimentations !

leur assemblage, d’ou la définition de
résistances thermiques équivalentes :
Rrjbs RTor, R1re, qui corrcspondent
respectivement aux résistances jonc-
tion-boitier (définie par le type de
boitier choisi par le constructeur),
boitier-radiateur (espace dd aux états
de surface des matériaux en présence,
rondelle isolante...) et radiateur-air,
ce qui nous intéresse tout particulie-
rement. D’ou le schéma équivalent
utilisant les symboles électriques.

Si le composant est utilisé sans radia-
teur, seule existe Rrja, résistance ther-
mique jonction-air. Le boitier limi-
tera alors la différence de
température maximale.

Pour calculer la puissance dissipée
dans chacun des cas, on utilise la for-
mule qui découle du schéma équiva-
lent, P = (Tj - Ta)/(somme des Ryxy),
soit dans les deux cas, avec et sans ra-
diateur :

P = (Tj - Ta)/(Rtjp + Rror + R1ra) €1
P = (Tj - Ta)/R1ja.

Avant de passer & quelques exemples
de calcul, il est nécessaire de s’intéres-
ser aux caractéristiques thermiques
des boitiers...

Schémas équivalenis du point de
vue thermique.

THERMIQUES
'DE BOITIERS USUELS

Le tableau de ia figure 2 regroupe les
caractéristiques thermiques des boi-
tiers usuels de semi-conducteurs. On
y trouve donc la résistance thermique
jonction-air ambiant (Rtjs), utile
quand le semi-conducteur est monté
sans radiateur, et la résistance thermi-
que jonction-boitier (Ryjp) utilisée
lors du montage sur radiateur.

Pour utiliser le tableau, 1l suffit de sa-
voir quel type de boitier est utilisé et
de choisir la résistance thermique
considérée. Ainsi, pour un 2N3055
avec radiateur, on choisira Rtjp, donc
2,3 °C/W environ. Ryj; d’un BD681
(monté sans radiateur) sera de
79°C/W car le boitier est du type
TO126. Les boitiers TOL16 corres-
pondent aux circuits intégrés 14 et 16
broches. Comme pour les circuits in-
tégrés en boitier 8 broches, il faut dif-
férencier les boitiers céramiques des
boitiers plastiques.

On peut donc passer 2 des exemples
de calculs...

o 1 s !
) % "
e 15
S
e Rt

L R T B

Fig. 2. — Tableau regroupant les.résistances thermigues des boitiers courants
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EXEMPLES
DE CALCULS

Ppmax : Quelle sera la puissance maxi-
male dissipée par un semi-conducteur
sans radiateur ? Il suffit d’appliquer
la formule P = (Tj — Ta)/Rrja. Ainsi,
pour un régulateur LM317 en boitier
TO220AB, de température de jonc-
tion maximale de 150 °C, pour une
température ambiante maximale de
70 °C, on résoud le calcul suivant :

— Ppmax =(150-70)/62,5=1,28 W

Si on se limite 4 une température am-
biante maximale de 40°C, la puis-
sance passe a (150 — 25)/62,5=2 W,
soit la valeur mentionnée par le
constructeur. Mais il ne faut pas se
leurrer, dans un boitier, la tempéra-
ture s’éléve vite est n’est jamais pro-
che de 25°C! Ii faudrait pour cela
une enceinte thermostatée... Une va-
leur de température entre 50°C et
70°C est usuelle, mais dépend de
beaucoup de facteurs, dont le volume
d’air dans le boitier, le lieu de fonc-
tionnement,...

Tamax ¢ On utilise le méme régulatetr,
mais on connait sa puissance de fonc-
tionnement maximal, soit 1,5 W, et
on désire connaitre la température
maximal de fonctionnement, tou-
jours sans radiateur. On utilise tou-
jours la méme formule, soit Tamax
=Tj-Pp.RTj !
Tamax=(150-62,5)1,5=56°C.

RTja max : On a défini les caractéristi-
ques électriques du régulateur, mais il
convient de choisir son boitier. Par
exemple un régulateur de 5V qui

Precautions de cabiage.

REG

fournira un courant de 200 mA et dis-
sipera | W. On a le choix entre le
78105, le 78MO05 et le 7805. Le est
éliminé car son courant limite est de
100 mA. Le 7805 est disponible en
TO220AB et le 78M05 en boitier
TO220AB et TO202AB et TO39. Fai-
sons notre choix grice 4 la formule :
RTja max = (150 - 70)/1 = 80 °C/W
pour une température maximale de
70°C. On aura donc le choix entre un
boitier TO202AB et TO220AB. Avec
une marge, on choisira donc le boitier
TO220AB, et le radiateur sera inutile,
et on pourra aussi bien utiliser le
78M05 que le 7805.

Rrya: Nous voici a ’étape du choix
du radiateur. Il faut donc calculer sa
résistance thermique maximale. Le
plus simple est d’utiliser la méthode
de calcul précédente et de soustraire
la résistance du boitier (RTjp). Soit
par exemple, un 7805 qui doit dissi-
per 10 w é. 50 OC (PDmax = 15 W). On
calcule d’abord Rrjs = (150 - 50)/10
= 10°C/W. On soustrait Rrjp, soit
donc R1pa=10—-4=6°C/W. Sice ré-
sultat est négatif, le type de boftier ne
convient pas. Sinon, cette valeur cor-
respond 4 la résistance thermique
maximale du radiateur, mais sans ou-
blier de compter la rondelle d’isola-
tion et de déduire éventucliement la
graisse silicones...

Une « rondelle » d’isolation a une ré-
sistance thermique de 1,2°C/W a
3 oC/W, selon qu’elle est anodisée, en
mica ou en plastique. It faudra donc
la déduire du calcul précédent. Si on
dispose de graisse, on assure un meil-
leur échange thermique, aussi on peut
augmenter notre résultat de 2 °C/W,

sans dépasser la valeur limite précé-

dente. Ainsi, dans le cas précédent,

avec rondelle plastique, RTp, = 10 -3
= 7 °C/W ; avec graisse silicone, Rtpa |
=10-3+ 2 =99C/W, avec une ron-
delle anodisée et graisse, Rtpy = 10
-1,2+2=10,8°C/W.

La résistance thermique du radiateur
est définie par de complexes calculs
selon le matériau, la surface, Pépais-
seur... Heureusement, les radiateurs |
que vous pouvez vous procurer chez |
vos distributeurs ont une résistance
connue et définie par le fabricant. Si-
non, vous pourrez toujours utiliser
votre boitier pour faire office de ra-
diateur, mais attention a I’isolement !
Un radiateur aura une résistance
thermique plus faible s’il est peint en
noir {peinture en bombe) car la
convection est alors meilleure. Cer-
tains profilés aluminium conviennent
aussi trés bien pour réaliser ses pro-
pres radiateurs et se révélent &tre plus
économiques, mais attention au cal-
culs des dimensions...

Il convient de choisir correctement le
semi-conducteur, sous peine de le dé-
truire, méme en respectant sa dissipa-
tion maximale, En effet, la cause la
plus rapide de destruction d'un régu-
lateur (ou semi-conducteur...) est un
échauffement excessif, Les autres
causes sont le non-respect des cou-
rants maximaux de sortie (s’il n’est
pas protégé), des tensions maximales
d’entrée (ou d’alimentation).

Comment vérifie-t-on ces parameé-
tres ? Prenons un exemple simple : un
régulateur 5V est alimenté par un
transformateur 15 Ve et son réseau
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de redressement (pont Graetz) et de
filtrage. La tension maximale d’en-
tréeestdoncde 15V.1,414-2.1V
= 19 V. Un 7805 ou 78M05 accepte
une tension maximale de 35 V(25 V
recommandé par le constructeur!).
C’est donc correct ! Pour un courant
de sortie de 1,2 A, il faut choisir le
7805 car il autorise un courant maxi-
mal de 1,5 A. Sa dissipation maxi-
male sera de (Vin — VouT). Is=(19 -
5).1,2 = 16,8 W. Le maximum i
250oC étant de 15 W, il convient de
changer de type de régulateur
(LM309K) ou de choisir un transfor-
mateur de plus faible tension: un
transformateur de 12 Vg limitera la
dissipation 4 (15 - 5). 1,2 = 12'W.
C'est correct, mais un radiateur est
nécessaire ! A vous de le calculer...
Cette remarque s'applique surtout
aux régulateurs variables! Ainsi le
LM317 TO220AB (1,5 A 20 W), qui
peut voir varier sa tension de sortie
de 1,2V 4 37V. Si on 'alimente en
35 V, il peut fournir 1,5 A tant que la
chute de tension a ses bornes est infé-
rieure 3 20 W/[,5A = 13V. Il est
donc maintenant clair que 4 1,2 V de
tension de sortie, le courant ne sera
plus que de 20 W/(35- 1,2) V=0,6 A
environ. Pour atteindre 1,5 A, il fau-
dra diminuer la tension d’entrée.

I PRECAUTIONS

| DE CABLAGE (fig. 3) |

Il convient d’apporter un certain soin
lors du cédblage dés que les courants
sont élevés (> 0,5 A). La broche de
contrdle d’'un régulateur fixe ou varia-
ble sera reliée au plus prés des
connexions de sortie ou du montage
alimenté. On minimisera la longueur
des liaisons entre la sortie du régula-
teur et la charge pour éviter les chutes
de tension dans ces liaisons, qui ne se-
ront plus négligeables et seront criti-
ques avec de forts courants {(une liai-
son de résistance 0,1 ¢ provoquera
une chute de tension de 0,5 V 4 5 A).
11 y aura donc une erreur avec la ten-
sion définie par le régulateur, qui
peut poser des problémes de fonc-
tionnement du montage alimenté. Si
on utilise un régulateur variable avec
une broche 'de contrdle de la sortie
(pont diviseur pour le LM317), il fau-
dra se connecter directement sur la
sortie pour s’affranchir de cette er-
reur.

Il convient aussi de ne pas trop éloi-
gner le régulateur (Vin) de la sortie
filtrée du pont redresseur et conden-
sateur de filtrage. S’il n’est pas possi-

ble de faire autrement, on céblera
dans ce cas un condensateur de dé-
couplage aux bornes d’entrée du régu-
lateur, comme précisé sur les schémas
d’application. Si la liaison est courte,
il sera inutile. Sinon, il évitera au
montage d’entrer en oscillation.

I NOUVEAUX

REGULATEURS INTEGRES

Ils sont récents et vous aurez peut-

étre un peu de mal A vous les procurer
tout de suite, mais ils semblent repré-
senter la nouvelle génération de régu-
lateurs que ’on rencontrera trés cou-
ramment dans un avenir trés proche.
Car ils ont un gros avantage !
Normalement, un régulateur classi-
que nécessite une tension minimale 4
ses bornes pour assurer un fonction-
nement correct. C'est la différence de
tension entre entrée et sortie (drop-
out). Elle est de 'ordre de 3 V, ce qui
pose des problémes pour les monta-
ges alimentés par pile. En effet, un
7805 fournira une tension de 5V a
condition que la tension d’entrée soit
supérieure a 8 V, ce qui n’est pas le
cas bien longtemps avec une pile de
9 V. De plus, les régulateurs nécessi-
tent un courant de polarisation non
négligeable, 10 mA environ (diminue
un peu si le courant consommé en
sortie est faible). Voila qui réduit plus
encore la durée de vie de la pile, sur-
tout si la consommation du montage
est plus faible que celle du régula-
teur ! Le rendement est alors déplora-
ble et ces nouveaux régulateurs per-
mettent d’éviter, dans ce cas,
'utilisation d’alimentations 4 décou-
page. Un gros danger aussi était le ris-
que d’'inversion de la tension d’entrée
aux bornes du régulateur. Il s'en sui-
vait fréquemment la recopie de cette
tension en sortie du régulateur et la
destruction du montage qu'il alimen-
tait (en particulier les circuits C.MOS
qui, méme s’ils ne sont pas tous dé-
truits, voient leurs caractéristiques
détériorées !).

Ces nouveaux régulateurs ont une
chute de tension beaucoup plus fai-
ble, moins de 0,6 V, et leur courant
de polarnisation est presque négligea-
ble (de I'ordre de 10 & 100 zA), bien
qu’augmentant en proportion avec le
courant de sortie. Leur rendement est
donc plus actualisé par rapport aux
nouvelles technologies (MOS princi-
palement). De plus, ils sont parfaite-
ment protégés contre les inversions
de tension d’entrée en limitant la ten-
sion de sortie & une valeur proche de

0V et résistent & des surtensions
d’entrée trés élevées, ce qui était bien
nécessaire -dans le cas ol la source
d’entrée était la batterie d’une auto-
mobile !

Un autre avantage est la recopie de la
tension d’entrée en sortie, si on est in-
férieur aux valeurs assurant un fonc-
tionnement correct. Dans certains
cas, la régulation sera encore correcte,
bien que la tension de sortie soit en
dehors des valeurs définies... De plus,
tous ces circuits sont protégés contre
les courts-circuits en sortie, ce qui est
désormais classique et parfois bien
utile,

| BLELM2930

fi_ 4}

La figure présente ces caractéristiques
les plus intéressantes, ce qui se passe
de commentaires puisque I’on a tout
dit (ou presque) sur ces nouveaux ve-
nus. On réservera ce circuit 3 des
montages alimentés en moyenne
puissance, sur accumulateur par
exemple.

| B LELM2931i(fie.5)
Les caractéristiques et brochages se
retrouvent sur la figure §, on remar-
que aussitot sa tension de sortie de
+ 5V, car c’est le type que vous ris-
quez de rencontrer le plus facilement.
Idéal pour les montages alimentés sur
pile ou petits accumulateurs cad-
mium-nickel. L’auteur a vérifié le |
fonctionnement d’un circuit (3 mA)
alimenté par ce régulateur et une pile
de 9 V miniature pendant plus de 70
heures en usage continu, alors qu'un
régulateur classique le limitait a 30
heures environ,

| LELM2940 (fig.6)

On atteint ici des courants de sortie
plus classiques, mais toujours avec le
bénéfice de la faible chute de tension.
Trois valeurs sont facilement disponi-
bles: 5,12 et 15 V. Ils sont particulié-
rement désignés pour une application
dans des véhicules automobiles. Bien
stir, le modeéle de 15 V sera réservé
aux batteries de 24 V, mais le modéle
12 V fonctionnera correctement
méme avec la batterie de 12 V,

[ R LELM2925 (55.%)

Un circuit un peu plus particulier que
les autres, rien que déja par le nombre
de ses connexions (5 broches dans un
boitier TO220) et par I'application
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LM2930
o] Fisan ®)
L ]x J I To
VEI To J: Tez |w 22
C1. 0,\,F siioin de Ja source Ve X -”!ﬂ_ﬁj =
C2 10uF tantale augmente la. stabilité
NN Cardctéristiques du LM 29830.
LM 2931AZ.5.0
o
o P g v~ it B
v T ilp Tez |w

WJ_ Ic‘n : : l\is

C1. 0,F si loin de la source Ve

S
Ct. 0,1uF si loin de la source Ve L7t

C2. 100.F aluminium

ngﬁ Caractéristiquesidu LM 2931.

LM2940

+
l Tc2

—

C2. 224F tantale (stabikté)

[Flﬂ-s Caractéristiques du LM 2940.

Chute tensjon < 0,6 V.
Vemax.:+26V.

Ve surtension : +40 V.
Veinverse:—6 V(- 12/100 mS)
—Vs>-0,2V.

Dissipation 4 limite interne

(2 W sans radiateur, 15 W max.).
Courant sortie max. : 150 mA
(typ. : 400 mA).

~ LM 2930 T-5.0
Vs=5V(typ.: 4,74 53 V)

~LM 2930 T-8.0

Vg=8V(typ.:7,548,5V)

Chute tension < 0,6'V.
Vemax.:+26 V.

Ve surtension: + 60 V.
Veinverse:~30V (- 80 Q)
—-Vs>-03V.

Dissipation a limitation interne

(0,6 Wa25°C).

Curant de sortie max. : 100 mA.
Courant de polarisation : Ip << 1 mA.
Tension de sortiedé + 5 V.

Chute tension < 0,5V alA.
Vemax.:+26V.

Ve surtension (< 1 mS):+45 V.,
Veinverse:— 30V (-559)
—-+Vs>-0,5V.

Dissipation a limitation interne : 2 W
(I'5 W pour radiateur infini}.
Courant de sortie max. :

LA (1,5Atyp.).

~ LM 2940 CT-5.0

V=5V (4,8545,15V)
~ LM 2940 CT-12

V=12 V(11,642 12,36 V)
~ LM 2940 CT-15

V=15V (14,55215,45 V)

. LELM3578 (fig. 8,9)

Un nouveau régulateur & découpage
qui va pouvoir reléguer au fond du
panier les TL497 car son gros avan-
tage est de tenir dans un boitier de
huit broches ! De plus, comme le pré-
cise la figure 8, ses caractéristiques
sont plus qu'honorables. Sa structure
interne différe de celle du TL497
puisque le LM3578 dispose de deux
broches de comparaison (- et +) qui
jouent chacune un double réle : com-
paraison si elles sont utilisées, tension
de référence pour le comparateur in-
terne si elles sont non connectées. La
diode Shottky est absente du boitier.
La broche OSC permettra d’agir sur
la fréquence d’oscillation et la bro-
che I d’inhiber le circuit en cas de li-
mitation de courant. Cette broche est
aussi particuliére puisqu’elle autorise
une mesure du courant aussi bien par
rapport & Vce qu’a la masse. Passons
aux exemples d’application.

La tension de sortie est définie par le |
pont R;-Ri. Comme la tension aux
bornes de Ry vaut celle de I’entrée
(-) & vide, elle vaut donc 1 V.

CONVERSION POSITIVE

Us < Ue (fig 92,9b

Ainsi Vg = (R; + R2)/Rz en volts. C;
définit la fréquence d’oscillation et C2
garantit l’oscillation. L et C sont choi-
sies selon les caractéristiques de sor-
tie (cf. TL497). D sera une diode ra-
pide de récupération (shottky) et R

Régulateur a fonction réinitialisa-
tion.

pour laquelle il est prévu. Initiale-
ment, il s’appligue 2 tous les circuits a
microprocesseurs car il dispose d’une
sortie de remise a zéro (RESET). En
fait, il pourra voir son utilité dans
bien des circuits logiques nécessitant
une information de remise & zéro.
Comme le précisent les chronogra-
phes, une impulsion RESET est four-
nie dans plusieurs cas : il existe une
surtension en entrée de plus de 31 V,
st la tension d’entrée descend en des-
sous de 3 V ou en cas de court-circuit
de la tension de sortie. De méme, la
sortie RESET -est validée 4 la mise
sous tension. Un simple condensateur
C3 permettra de définir la durée de
cette impulsion de 12 ms 4 12 s envi-

ron.
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LM2925

N ot

'Ve“_1 I C2 I

Tes

delal

Vs

Vs:+5V(x 4%).

Chute de tension < 0,6 40,5 A.
Vemax.:+26 V.

Ve surtension : + 60 V.

sance.

Courant de sortié max. : 750 mA,

iR < 5mA.

Viesor«0» < 0,6 Val,6mA.

Vresm «l »> 4,5 V (Rpu[l up 30 kﬂ ')

Vresel_I-

Veinverse: ~ 15V (=50 Vimp) Vs> - 0,6 V. " [y 7 —
Limitation interne de dissipation de puis- l

C1. 1F sl loin de la source Ve
C2. 104F tantale (stabifté)

0O1.F 250ms
C3.54,7nF 12 ms
4.7.F tantale 12 sec.

W [

.. . |..




limitera le courant créte dans le tran-
sistora I;=0,11 V/R,
Avec les valeurs suivantes, vous réali-
serez un convertisseur + 15 V/+ SV
sous 350 mA max_, avec un rende-
ment d’environ 75%: R = 0,19
=39 kQ, Ry = 10kQ, C; = 1,8 nF
(50 kHz), C, = 20 pF, L = 470 uHC

Fﬁ“‘ s
, 10
Veo Vee<+40V,
o . ey BLILELEL v oo ™ 035440V,
Visyr:i-1a+40V.
RGN Limitation interne de puissance.
@ Tl( ® I max. sortie : 750 mA.
¥ [ V=V =1V.
L < S L2l 3] Ve T<1Va750mA.
@) 3) Ivcc < 4 mA,
LM3578N 1 imitation courant.{I) : 110 mV/L

LM 3578 ou VCC-

—

W Caractéristiques du LM 3578.

La variante de la figure 9b autorise un
courant plus élevé par [utilisation
d’un transistor externe. R3 et Ry
seront définies pour une polarisa-
tion correcte de T. On choisira par

CONVERSION POSITIVE

I Us > Ue (fig. %)

On remarque la limitation de courant
qui est connectée cette fois & la masse,
le réseau L-D-C défini par le type de
conversion et un réseau supplémen-
taire R3-C3 pour garantir Poscillation.
Avec L = 330uH C = 4704F, R,
=150k, Ry =11k, R3=220kQ, C3
= 22nF R = 0,1 ©, on réalise une
conversion + 5 V/+ 15 V sous un cou-
rant de 150 mA et un rendement de
85 %, méme si Ve varie de + 4,5V 3
+ 8,5 V. Les autres éléments sont dé-
finis comme-a la figure 9a.

CONVERSION NEGATIVE:

Le montage est un peu plus complexe,
car il utilise un transistor externe.
Mais on pourrait s’en passer. Dans

=220 uF et D = IN5818 (par exem- exemple T = TIP32, Ry = 220Q et Alimentations & découpage utili-
ple). R4=330Q. m sant le LM 3578.
———
+ 3
R Vo
- o § % = | i b
(=t + W
K 3 8 K Ic le
o ..L : j:n Osc
Gnd Osc + %
<
_L H L2 % I; ¥ J'Vs EER
R 2
o ‘ ~—w~—u~»~n—1 v 4
T Te .
a) 0
9|5V
\ Vee
R
s AN
! " Gnd
T
3 R3 c3 15 c2 i
Mi‘j“lb R2
) Ic1
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cet exemple, avec R = 10 mQ, Rj
=190Q, R4 =82, R; = 160k, R2
=10kQ, L = 150 uH, C=1 000 yxF et
les autres éléments de 1a méme valeur
que précédemment, la tension de sor-
tie vaut — 15 V pour un courant de
sortie de 300 mA, un rendement de
79 % et une tension d’entrée de + 5 V.
La formule qui lie R; & R; selon V;
estRi=(VJ-1).Rz

A vous de réaliser ces montages d’es-
sais pour vous familiariser avec ce
circuit et d’expérimenter les variantes
possibles.

REGULATION
D'UN ICL7660 (fig. 10)

Un petit retour sur le circuit conver-
tisseur + ICL7660. Ce circuit
convertit le signe de la tension d’en-
trée varie, celle de sorties aussi. Si la
régulation est nécessaire, il suffit de le
contrdler sur le principe de la figure.
Un ampli-op alimente P'ICL7660
pour obtenir e (<) = e (+), d’ ot la rela-
tion : Vier. Ri/(R) + Rz} = (Vrer. R3
+ V5. Ra)/(R3 + Rq),

donc V= Vg = Veer. [(Ri/R4) . (R3
+R4)/(Ry + R2) - (R3/Ry4)],

=
Régulation de la sortie d'un ICL
7660,

soit, avec R = Ry = 47kQ, R3
=920k, Ry=100kQ, Vier=+ 1,2V,
Vs=-15 Venviron.

R sera définie selon le courant de po-
larisation de la zener de référence.
Pour une ADS589 ou ICL8069, R
pourra se situer dans la plage 10 k2 &

100 kQ. IC; sera un ampli-op & faibles
tensions de saturation et courant de
sortie moyen, comme le ICL7611.
Expérimentez le LM324 : V.. pourra

se situer dans la plage+7Va+7Vva:

+ 8 V sans que Vgne varie ...
Je vous donne rendez-vous ‘ie mois
prochain pour d’autres applications
des régulateurs intégrés, et d’alimen-
tations réalisées avec des circuits qui
n'y sont pas du tout prédestinés,..

P. WALLERICH

La société « KAP », connue pour la
conception de nombreuses interfaces
pour micro-ordinateur, lance de nou-
velles cartes.

e Plus de 30 types de cartes dont :

— convertisseur A/D ultra-rapide
(3 1),

- commande de moteur pas a pas,
courant continu ;

— cartes 4 16 relais REED ;

- modem.

e Trois possibilités de gestion :

- par liaison paralléle pour PC,
Thomson, X07 ;

— parliaison série RS 232 C;;

— par carte 4 microcontrleur Basic
8052.

e Fond de panier avec 10 slots.

e Cartes au format simple Europe.

e Connexions par borniers & vis-em-
brochables.

e Version C-MOS pour centrale d’ac-
quisition étanche ct autonome.

Telles sont les caractéristiques remar-
quables de ce nouveau produit.

Les interfaces KAP ont permis au
cours des trois derni¢res années de
réaliser des applications intéressan-
tes:

— contrdle de tir de canon ;
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- pergage de tuyéres de moteur de fu-
sée ;

— gestion du chauffage et d'un sys-
téme d’alarme ;

- asservissement de télescope ;

et el V-

CARTES E/S ANALOGIQUES/NUMERIQUES « KAP».

- centrale d’acquisition de données
sur un volcan.

KAP, 35, rue des Meuniers, 75012
Paris. Tél. : (1) 46.28.51.28.




our les besoins de notre
étude, nous décompo-
serons les condensa-
teurs en différentes fa-

milles :

e les condensateurs du type électroly-
tique ;

e les condensateurs du type enroulé ;
e les condensateurs du type empilé.

| RAPPELS |

Comme nous avons pu le voir dans
un précédent article, un condensateur

| est constitué de deux armatures

conductrices prenant « en sandwich »
un isolant de bonne qualité¢ appelé

| diélectrique.

Il en découle un certain nombre de
propriétés et caractéristiques qui ont
fait 'objet de I'étude précédente.
Aussi, nous invitons le lecteur a s'y

| reporter, pour une meilleure compré-
| hension de ce qui va suivre (voir Elec-
| tronique Pratiguen® 110).

1 1.1. Les condensateurs
. électrolytiques A 'aluminium

LA TECHNOLOGIE _
DES CONDENSATEURS :

2¢ PARTIE

Apreés avoir abordé dans un premier article la

théorie des condensateurs, nous allons & présent

entrer dans le vif du sujet en étudiant, a partir de

ce numéro, les différentes technologies

rencontrées.

tension de service. Il faudra alors
faire un compromis en jouant aussi
sur la surface des armatures ;

~ un séparateur repéré S;, constitué

d’une ou plusieurs couches de papier
imprégnées d'un électrolyte, générale-
ment & base de glycol et de borate
d’'ammonium. C’est lui qui détermine
la plage de température de fonction-
nement, comprise généralement entre
—15°Cet+85°C;

- une seconde armature repérée Ay,
formée d’aluminium pur (cathode).

Il est & noter que les armatures seront
gravées chimiquement, de manic¢re a

Constitution (fig. 1) agumenter leur surface active (fig. 2).
r—— — === = — —]
N , . St armature
RIE-0 TR —==Satinag= Z non traitée
8
3 s2 e
Al A2 w anmatune
D 1 S1< S2  gravure
. A ',
C1.<-(i' - _Flg.2

ey

On trouvera dans I'ordre :

~ la premiére armature (anode) repé-
rée Aj, constituée d’une mince feuille
d’aluminium trés pur ;

— le diélectrique repéré D, obtenu
par traitement électrochimique de la
premiére armature. Le résultat est un
dépot d’oxyde d’aluminium appelé
alumine. e, constante diélectrique,
atteint ainsi une valeur voisine de 9.
La couche obtenue aura une faible

| épaisseur, ce qui permettra d’aug-

menter la capacité mais diminuera la

Nous avions vu la fois derniére que la
valeur de la capacité dépendait en
partie de la surface des armatures. Il
existe une solution qui consiste a en-
rouler 'ensemble décrit sur lui-méme
(principe des condensateurs du type
enroulé). Cependant, il est alors né-
cessaire d’ajouter un second sépara-
teur afin d’isoler (fig. 3).

Ce condensateur de par sa constitu-
tion, est bien entendu polarisé. Il est
donc impératif de respecter cette po-
larité.

Dans le cas contraire, il se produira
un échauffement du 4 I'énergie néces-
saire pour la formation d’une couche
d’alumine, sur la seconde armature .
Az, avec de possibles risques d’explo-
sion.

L’auteur se souvient avoir vu de trés
présun envol de condensateurs, signe
avant-coureur non pas du printemps
mais de catastrophes en chaines !

Utilisation

Les condensateurs étant polarisés, ils
seront donc normalement utilisés en
continu. Il est possible toutefois de
superposer a cette fension une com-
posante alternative basse fréquence
(cas de transmission entre des étages -
a transistors par exemple) (fig. 4).
Cependant, les valeurs crétes positi-
ves ne devront pas excéder U nomi-
nale. Il en sera de méme pour les
pointes négatives, par rapport a la ré-
férence O. En régle générale, il est
préférable que la composante alterna-
tive soit faible, ou il faut alors surdi-
mensionner le condensateur en ten-
sion. Il ne s’en portera que mieux.
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Une seconde solution consiste 4 mon-
ter en série deux condensateurs élec-
trolytiques en sens inverse selon la fi-
gure 5. La valeur de la capacité sera
alors divisée par deux. Il est possible
cependant d’acheter dans le com-
merce des condensateurs chimiques
non polarisés. Leurs valeurs attei-

gnent couramment 470 pF.
+I I— —I|+
C1 c2
cC1=C2
Fig.5

1.2. Condensateurs
électrolytiques au tantale

L’alumine ou oxyde d’aluminiuim uti-
lisée précédemment est remplacée ici
par de ’oxyde de tantale connu sous
le nom savant de pentoxyde de tan-
tale. Par rapport 4 son homologue; il
présente une constante diélectrique ey
plus de trois fois supérieure. On ima-
gine de suite que pour une méme va-
leur de capacité et de tension de ser-
vice, le volume sera plus réduit.

Constitation (fig. 6)
e L’aluminium utilisé précédemment

de tantale.

o Le diélectrique est du pentoxyde de
tantale, obtenu par procédé électro-
chimique.

e L’électrolyte est cette fois-ci gélifié.

et forme la cathode.

922 N9 1% 2 ELECTRONIQUE PRATIQUE

est remplacé ici par une anode frittée

e Le boitier, pour finir, est en argent.

bottier en
isolant dispositit_de contrage.
tige en tantale
N
nickel N \ o
document
LC.C
anode fritl
bouchons < élasti électrolyte Flg 6
)

Il existe aussi un autre type de
condensateur au tantale appelé
condensateur goutte, ceci 4 cause de
sa forme.

Les condensateurs au tantale présen-
ten¢, par rapport 4 leurs homologues
aluminium, un courant de fuite sensi-
blement plus faible. De plus, les per-
tes sont aussi moins importantes car
tg & est compris dans I'mtervalle [0,01
<tgé<0,1])parrapporta[0,]1 <tgé
< 0,2] pour I'aluminium. Pour finir,
la tolérance pour les premiers est don-
née a3 [-20%, +20%] et a [-10%,
+ 50 %] pour Jes seconds.

DES CONDENSATEURS
ELECTROLYTIQUES

En électronique

En courant continu ou en basse fré-
quence :

— filtrage,

—~ découplage,

- liaison entre des étages amplifica-
teurs,

— obtention de produits RC impor-
tants pour des temporisations, etc.

En électrotechnique

Principalement pour le filtrage des
alimentations continues de puis-
sance, utilisées dans les onduleurs et
les hacheurs en autres.

Dans ce domaine d’utilisation, il est
assez courant de rencontrer des va-
leurs de 1 000 xF sous 400 V. Leur
encombrement ainsi que leur prix, du
reste, sont assez prohibitifs !

8 UTILISATION |
DES CONDENSATEURS

ELECTBOL YTIQUES

ANS LES MONOSTABLES condensateurs électrolythues, qui

Nous ouvrons'ici une parenthése par-
ticuliére en abordant ce sujet.
Lorsqu’il est nécessaire d’obtenir des
temporisations assez longues, on a be-

soin de produits RC importants. On
fait alors appel aux condensateurs
électrolytiques car ils font partie de la
technologie offrant les valeurs de ca-
pacité les plus grandes.

Partons d’un monostable & portes
NOR par exemple, dont le schéma est
donné en figure 7.

L’alimentation est réalisée en 9 V.
Les valeurs de C et de R sont 47 uF et
1 M, ce qui donne un temps d’envi-
ron 33 secondes.

L’intensité maximale sera :
VEg A0V
I= R o Mﬂ,s01t9uA

On voit de suite que pour des valeurs
assez importantes de C, le courant de
fuite du condensateur jouera un cer-
tain réle (celvi-ci augmentera en fonc-
tion de la valeur de la capacité). S’il
n’est pas négligeable devant I, le mo-
nostable fonctionnera mal et la valeur
de la temporisation sera erronée,
Dans le pire des cas, le montage ne
fonctionnera pas du tout. II est donc
préférable d'utiliser, si possible, un
condensateur au tantale qui présen-
tera un courant de fuite inférieur 4 ce- |
lui d’un condensateur 4 ’'aluminium.

Fig.7

_

| W en concLusion

Pour le mot de la fin, nous aborde-
rons le probléme de la fiabilité. En ef-
fet, parmi les composants les moins
siirs en électronique se trouvent les
condensateurs et, en téte du classe-
ment — vous l'aviez deviné —, les

ont la particularité de mal wvieillir. |
Nous nous donnons rendez-vous dans
un prochain numéro pour la suite de
notre étude. A bientot.

Christophe PICHON 1




FICHE TECHNIQUE N° 22
CD4081,4011,4071,4001,4070,4077,4069

Les fiches techniques déja publiées ont été

CONNAITRE ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES

consacrées a des circuits intégrés plus ou moins

¢laborés, mais aucune n’a encore présenté la base

méme de I’électronique moderne, a savoir les

fonctions logiques.

ette fiche répare donc
cette omission, qui
était un peu volontaire
au moment de 'ouver-
ture de cette rubrique, vu la relative
simplicité des portes logiques. En fait,
nous dépasserons le simple stade de la
description, en initiant nos lecteurs
aux notions élémentaires de I’algébre
de Boole afin d’éveitler leur curiosité
et de les inciter peut-étre & consulter
des ouvrages plus complets.

1° Les fonctions logiques

Contrairement a I’électronique analo-
gique, dont les niveaux de potentiel
sont le plus souvent intermédiaires et

variables entre le zéro volt et le maxi-
mum, I’électronique logique se carac-
térise par I’existence de deux niveaux
et de deux niveaux seulement. C'est le
royaume du tout ou rien, du niveau
logique un ou zéro, de I’état haut ou
de I'état bas. Il en résulte 3 la fois une
plus grande complexité en méme
temps que davantage de fiabilité.

En matiére de logique, on peut distin-
guer un certain nombre de fonctions,
répondant a des régles trés strictes et
trés logiques. La figure 1 fait 'inven-
taire des celles-ci ; dans chaque cas,
on considére qu'une fonction se ca-
ractérise par un certain nombre d’en-
trées qui sont les causes et d’une sor-
tie sur laquelle se manifeste un effet

suivant les niveaux logiques auxquels
peuvent étre soumises les différentes
entrées. Les sept principales fonc-
tions sont les suivantes§

a) La fonction INVERSE

Cette fonction est particuliére étant
donné qu’elle ne peut avoir qu'une
entrée et une sortie. La régle est trés
simple : 1a sortie présente toujours un
¢tat logique inverse a celui auquel est
soumise ’entrée.

b) La fonction AND (ET) '

Comme toutes les fonctions suivan-
tes, elle se caractérise par autant d’en-
trées que I'on veut bien se donner et

NOTATION BOOLEENNE |

FONCTION | SYMBOLE REGLE LOGIQUE
INVERSE A _>.,_ 5| s-7 La sortie présente un niveau logique inverse de celui de I’entrée
o ATy A La sortie présente un état haut seulement si toutes les entrées sont
B 3 soumises a un état haut. Dans les autres cas, I’état de sortie est bas
R iy La sortie présente un état bas seulement si toutes les entrées sont
NAND : :DQ._! S=A.B sournises 4 un état haut. Dans les autres cas, I'état de sortie est
haut J
P A 3] La sortie présente un état haut si 'une des entrées (ou les deux) est
S = A + B .
g soumise 4 un état haut
LS A hATE La sortie présente un état bas si I'une des entrées (ou les deux) est
= A + B 2
8 @"J soumise 4 un état haut
oR A TE s La sortie présente un état haut si I'une ou I'autre des deux entrées
EXCLUSIF | 8 jD" ) (mais pas les deux) est soumise 3 un état haut
NOR A ol sah e La sortie présente un état bas si 'une ou I'autre des deux entrées
EXCLUSIF |8 jD“ 2 5 (mais pas les deux) est soumise 4 un état haut
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par une seule sortie. Cette derniére
présente un état haut seulement lors-
que foutes les entrées sont simultané-
ment soumises 4 un état haut. Elle
présente un état bas dans tous les au-
tres cas.

¢) La fonction NAND (ET-NON)

La sortie présente un état bas lorsque
toutes les entrées sont simultanément
soumises & un état haut. Dans les au-
tres cas, la sortie est & I’état haut. Il
s'agit donc de la fonction AND suivie
d’une inversion.

d) La fonction OR (OU)

La sortie est 4 Iétat bas lorsque ftoutes
les entrées sont simultanément A ’état
bas. La sortie est a I'état haut dans
tous les autres cas.

e) La fonction NOR (OU-NON)

La sortie est 4 I'état haut lorsque fou-
tes les entrées sont simultanément a
’état bas. Elle présente un état bas
dans tous les autres cas. Il s"agit donc
d’une fonction OR suivie d’une in-
version.

f) La fonction OR EXCLUSIF

La sortie est a I'état haut si 'une des
entrées (mais une seulement) est sou-
mise 4 I'état haut. Dans les autres cas,
la sortie est 4 1’état bas.

g) La fonction NOR EXCLUSIF

La sortie est 4 1'état bas si 'une des
entrées (mais une seulement) est sou-
mise a un état haut. Dans les autres
cas, la sortie est a I'état ‘haut, Cette

W
141 113( 112| 111 1ol |9i |8

Cas de 6 inverseurs CD 4069
aNE (8 .
_ha] [} [12] [1] fio} [o] [8

Brochage général des portes &
deux entrées.

Fig. 3
e

fonction est donc une fonction OR

EXCLUSIF suivie d’'une inversion.

La figure 2 reprend ces diverses régles
sous la forme de tableaux de fonc-
tionnement encore appelés « tables
de vérité ».

20 Caractéristiques
générales et brochage
des circuits intégrés
correspondants

Toutes ces fonctions sont réalisées a
I'aide de « portes» contenues dans
des circuits intégrés. En technologie
MQOS, il existe ainsi un certain nom-
bre de boitiers comportant chacun

2 __[>,_,

x3

D——)—

une référence suivant les fonctions
réalisées, mais également suivant le
nombre d’entrées que comportent les |
portes. Il existe ainsi des portesa 2, 3,
4 et méme 8 entrées. La figure 3 re-
présente le brochage général d’un boi-
tier comportant quatre portes a deux
entrées, qui est le plus courant.

‘Un tel boitier comporte en général
14 broches « dual 1n line » (2 rangées |
de 7), la broche i4 étant réservée-au
« plus » alimentation, tandis que la
broche 7 regoit le « moins». La
méme figure indique également les
références des boitiers MOS suivant
la fonction logique réalisée.

Le boitier 4069 est particulier: il
comporte six inverseurs et son bro-

(x1.X2 2x3)@x3

Fig.2 Tableaux de fonctionnement.

X 2= L9 |
Schéma vérifiant 'expression: (x; X7+ x3))@x;  Fig.4

Table de vérité correspondante !

e ——

A—
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[:> S=x1.x2:x3 + x1.x2.x3 +X1.X2.x3

+x1.x2.x3

Constitution d'un schéma en par-
tant d’une table de vérifé.

Fig.5

y

H) U

fEeleTo

U

P

chage est bien siir différent des autres.
D’une maniére générale, ces circuits
intégrés sont alimentés & 'aide d’un
courant continu compris entre 3 et
18 V. Les sorties ne peuvent délivrer
que des courants trés faibles ne dé-
passant guére quelques milliampéres,

En fait, elles sont surtout destinées a
# i—— e, —s

étre reliées aux entrées d’autres por-
tes ; I'impédance de ces entrées est
d’ailleurs pratiquement infinie.

Dans le cas ou une sortie devrait ali-
menter un circuit plus puissant, tel
une LED ou un relais, il serait néces-
saire de réaliser une amplification in-
termédiaire.

S=FT =11 +x2 (2% g] de'Morgan}

(1% 1o} de Morgan)

i j\ ABsAB-A‘B+AB-S

2 ,@——
[ )—

Constitution d’une porte NOR EX-
CLUSIF.

s

Fig.6

Construction d'une porte NAND
avec des portes NOR.

Fig.7

30 L’algébre de Boole

En 1847, un mathématicien anglais,
George Boole, eut I'idée d’établir une
formulation algébrique du calcul pro-
positionnel dans laquelle des proposi-
tions simples (vrai-faux) sont consi-
dérées comme des variables xj, na...
Xp pouvant prendre des valeurs 0 ou
1. La hotation retenue est la sui-
vante :

INVERSION $=x

AND $=xj.n2.X3..%n
NAND $=x1.M2.. Xy
OR $=n;+x3+...+ X,
NOR $=ng+n2+..+Xqy

OR EXCLUSIF $=nj+ny+..+nq
NOR EXCLUSIF $=n)+x2+... +%n

Nous énongons maintenant trois
théorémes importants qui constituent
en quelque sorte la base de I'algébre
booléenne, que le lecteur vérifiera
sans peine en établissant les tables de
vérité correspondantes |

X1 +X2=X1.X2

X].X2=X1+0Ny

Loi d’absorption

X1. X+t X] X2+ X] . X2=X] +X2

4° Problémes et
solutions.., logiques

En partant d’une expression boo-
léenne, il est relativement simple de
réaliser le schéma électronique logi-
que correspondant. La figure 4 illus-
tre un exemple de ce type dans lequel
la table de vérité a été établie par la
silite. :

Peut-on également résoudre le pro-
bléme inverse : on se donne une table
de vérité et on désire obtenir le
schéma logique ? Bien siir, il suffit de
rechercher dans les lignes horizonta-
les de la table de vérité celles qui
aboutissent 4 un état haut.

Pour chaque ligne, on établit ainsi la
fonction « AND » adaptée, puis tou-
tes les lignes sont réunies par le tru-
chement de la fonction « OR ». La fi-
gure 5 montre un tel exemple de
raisonnement. Si le tabieau compor-
tait beaucoup de lignes aboutissant 3
des états hauts et trés peu de lignes
aboutissant a des zéros, on choisirait
plutdt ces derniéres en les transfor-
mant en état haut pour le raisonne-
ment ; on reviendrait au niveau réel
au niveau du schéma final, par la
mise en place d’une porte inverseuse.
La figure 6 montre comment réaliser
une porte NAND & partir de portes
NOR, par simple application de la
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2¢ lo1 de Morgan. La figure 7 montre
une application de la 1™ loi de Mor-
gan et aboutit ainsi & la réalisation
d’une porte NOR EXCLUSIF en par-
tant de la table de vérité d'une telle
porte.

Le lecteur vérifiera que 1'on peut réa-
liser une porte donnée en se servant
d’autres portes, ce qui peut se révéler
particulicrement intéressant dans cer-
tains montages ol pour ne pas utiki-
ser un circuit intégré *gupplémentaire,

= =

__ ——- e e I - * S —_— = j
POUR CONSTITUER UNE PORTE =
AND NAND OR NOR
(o]
ra
<t
n (]
4
= b
[+l 4
o
[«
m i)
w
o
8le
z[° H
4
[+
[o]
z g
: Fig.8 |

on peut quelquefois faire appel aux
portes encore disponibles dans des |
boitiers déja « entamés ».
Le tableau de la figure 8 résume ces |
possibilités.

¥

P2 GUEULLE

CIRCUITS IMPRIMES

conceptionetrealisation -

e ———

atrick Gueulle, qui ex-
périmente et pratique
depuis longtemps tou-
tes les techniques de
conception et de réalisation des cir-
cuits imprimés A usage amateur ou
professionnel, des plus rudimentaires
aux plus élaborées, a rassemblé pour
vous, dans ce livre, son expérience.

A Aprés une analyse rigoureuse des be-
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soins, ’auteur expose en termes sim-
ples les principales notions d’optique
et de photochimie nécessaires pour
véritablement comiprendre ce que
I'on fait. .

11 passe ensuite en revue tous les pro-
duits et matériels existants afin de
permettre au lecteur de choisir libre-

_ﬁ

briquer lui-méme, & moins qu’il n’en
dispose déja sans s’en douter (maté-
riel photo, photocopieuse, etc.) ! |

1l traite ensuite les cas réels les plyps
courants a I'aide d'exemples expli-
qués pas 2 pas et abondamment illus- |
trés.

Que vous soyez novice ou non, passez
a I'action et vous constaterez immé-
diatement que, grace a ce livre, réus-
sit ses circuits n'est ni compliqué ni
coliteux.

Editions Techniques et Scientifiqies §
Frangaises |
Prix: 110 F !
Distribution : Editions Radio, 9, rue |
Jacob, 75006 Paris.
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