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TAPIS
VERT.. h

Lespassionnes des jeux de hasard et
d'electronique n'auront plus de diffieultes pour
choisir les cartes a jouer.
Les combinaisons sont nombreuses ; le choix est
parfois difficile. Un montage attrayant ou it ne
manque plus que la grille et le stylo,

'implantation des car-
tes reste la meme que
sur une grille de valida-
tion, et une action sur

le bouton-poussoir fait tourner les
quatre compteurs : en s'arretant, iN
laissent apparaitre un pique, un cceur,
un carreau et un trefle. Un seul oscil-
lateur est utilise dont la sa frequence
est d'environ 2 600 Hz, ce qui nous
donne sur un compteur plus de 300
passages en une seconde. Ce serail
bien le hasard si quatre cartes sor-
taient deux fois de suite...
L'auteur s'est efforce de n'employer
que des composants courants done fa-
cilement disponibles chez votre de-
taillant, voire eventuellement Yes
fonds de tiroirs. Aucun reglage
n'etant present, ce tapis vent doit
fonctionner des la mise sous tension.
Pr&isons enfin que ce jeu est entiere-
ment autonome, l'alimentation &ant
fournie par une pile.

FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

L'etude de ce montage sera rapide-
ment faite, et c'est pourquoi nous en
profiterons pour l'expliquer claire-
ment afin que les plus jeunes en la
matiere en assimilent parfaitement le
fonctionnement. Pour cela, nous nous
aiderons du synoptique presente a la
figure 1. En appuyant sur le bouton-
poussoir, nous debloquons I'horloge
du compteur-diviseur ; ou ce dernier
a sur son autre entree un oscillateur.

Le relachement du poussoir va etre
enregistre par l'etage « retard au re -

tour a l'etat initial c'est-a-dire que
durant un bref instant le compteur va
continuer a tourner et, des que son
blocage d'horloge se sera effectue, it
affichera une LED parmi huil. Ce re-
tard a ete mis en place afin de decaler
de peu de temps le blocage de chaque
compteur, ce qui nous donne pour la
sorties des LED, une disposition va-
riable et imprevue.

a) Le deblocage du compteur

Nous le decouvrons a figure 2, oU
nous voyons tout de suite que les qua-
tre blocages ont ete representes. Nous
expliquerons done le principe de
fonctionnement avec seulement les
portes I et II de ICI ; les trois autres
etages &ant identiques au precedent,
seule la valeur des composants
change.
Les entrees reunies de la porte
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Fig.I Synoplique.
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Deblocage du corn pl eur. Fig. 2

NAND I de ICI se trouvant au niveau
logique haut par l'intermediaire de la
resistance RI, une pression sur le bou-
ton-poussoir BP I met ces entrees au
niveau logique bas. A cot instant, la
sortie de cette porte bascule au ni-
veau logique haut ; cot &tat traverse la
diode DI, et met les entrees de is
porte NAND II au niveau logique
haut. La sortie de cette porte passe au
niveau logique has, cet etat est alors
transmis a l'entree de blocage d'hor-
loge CKE du compteur IC4. En se re-
portant a la figure 5, nous trouvons le
brochage et le fonctionnement de ce
compteur qui est un 4017.
Verifions la colonne CKE. Nous
voyons qu'avec un etat logique 1 la
sortie du compteur ne bouge pas (n),
alors qu'avec un etat logique bas (0)
et un front montant sur l'entree
d'horloge (ck) le compteur inert-
mente (n + 1).
Mais revenons a notre figure 2 ; nous
avons done un niveau logique bas en
sortie de la porte NAND II de ICI, et
cela taut que le contact du bouton-
poussoir est ferrne. 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 l'heure,
lors de lletat precedent, le condensa-
teur C1 s'est chargé. Donc, a cot ins-
tant et au-dela de la diode D1 qui sect
d'antiretour, nous avons toujours ce
niveau logique haut, ou C1 se d& -
charge a travers R2. Arrivees a un cer-
tain scuil de tension, les entrees de la
porte NAND II de IC' etant connec-
tees a ce memo niveau, la sortie bas-
culera au niveau logique haut, cot etat
bloquant a nouveau le compteur
Le temps qui s'ecoule entre le mo-
ment oil nous relachons le bouton-
poussoir et cetui on le compteur s'ar-
fete est fonction des valeurs de Ci et
R2. 11 en sera de merne avec les trois
&ages suivants. Avec des valeurs dif-
ferentes, nous allons arreter les comp-
teurs un a un, et nous reverrons ces
derniers un peu plus loin.

4 V

E1 P1

R1

1/4 ICI

1 / 4 I C

1/4 IC 2

1/4 IC2

03

IN

04

11111

037

C4

Rs

R4

1/4 IC1

1/4 101

1/4 IC2

1/4 IC 2

CKE de 104

CKE de ICS

CKE de IC6

C KE de IC7

b) L'oscillateur (fig. 3)

Construit autour du célèbre NE 555
et monte ainsi, sa frequence d'oscilla-
tion est fonction des valeurs R6, R7,
C5 comme le demontre la formule
= Ra x 2 Rb x C. Ces valeurs levant
bien entendu etre exprimees en ohms
et en farads. A la figure 3, nous
constatons que la sortie broche 3 de
IC3 est connectee a toutes les entrees
d'horloge CK des compteurs-divi-
seurs.

c) Comptage et affichage

Nous arrivons a cc fameux compteur
IC4 nous retrouvons en sortie 8 LEDs
representant une serie de carte, fi-
gure 4. Il sera facile de cornprendre
que pour les trois autres series, le
montage est identique. IC4 comptant
jusqu'a dix, nous lui effectuons une
remise a zero en mettant sa sortie Q8
sur l'entree RAZ. Nous ne reverrons
pas le fonctionnement entre CKE et
CK, mais disons qu'i1 faut que l'en-
tree CKE soit au niveau logique haut

pour que l'entree d'horloge enregistre
les impulsions qui lui sont presentees.
A chaque front montant, ce compteur
incremente d'un pas ; done, apres la
sortie Q7, se sera la sortie Qo qui se
trouvera au niveau logique haut. Pre -

+v

P6

C7

C5

CK de IC4

CK de IC 5

CK de iC6

CK tit IC7

Fig.3 L'oscillateur.
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nons cette derniere par exemple. A
cet instant, ce niveau logique viendra
saturer le transistor Ti, et la LED L1
montee dans le circuit emetteur s'al-
lumera. Notons que la resistance R$

Photo 2. - Aspect de la carte principale.

Comptage et affichage Fig. 4

limite le courant afin de ne pas dete-
riorer Li. Nous avons le meme dispo-
sitif sur chaque sortie du compteur, et
cela pour chaque carte de l'as au 7 de
la meme serie.

REALISATION
PRATIGUE

a) Les circuits imprimes

11 y en a deux, dont un regroupant le
cceur du montage, et le deuxiime ser-
vant a l'affichage ainsi qu'au lance-
ment. Leur realisation est recomman-
dee par le mode de la photogravure,
ce qui evitera les erreurs, les oublis ou
courts -circuits..
Apres les avoir passes au perchlorure
de fer et bien tines, ils seront perces
a 0,8 mm pour l'ensemble des corn-
posants, puis agrandis a 1 mm pour le
bouton-poussoir et les jonctions entre
les deux cartes. II est conseille de les
verifier afin de &teeter d'eventuelles
coupures ou courts -circuits. Cela pou-
vant etre benefique car it vaut mieux
les decouvrir maintenant plutot
qu'une fois le montage realise. Les
trous de fixation seront agrandis au
diametre concerne et, pour la carte
principale, la partie hachuree repre-
sent& a droite de la figure 7 sera enle-
vee afin d'obtenir une partie du loge-
ment de la pile.
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b) Implantation
des composants

Carte principals (fig. 7)

Nous commencerons par les straps
qui sont au nombre de 29. 11 vaut
mieux cela qu'un circuit double face
que certainement, vous auriez ate
nombreux a ne pouvoir le realiser. Et
d'ailleurs, beaucoup sont de la meme
longueur. Avec un gabarit tel un gros
condensateur MKI-1, ces straps seront
vite realises. Nous mettrons ensuite
les resistances, suivies des diodes,
puis des supports de circuits integres

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

La face avant

Nous effectuerons une photocopie de
la figure 10 sur papier cartonne de
preference d'une couleur ressortant
Bien avec les LED rouges et votes et,
apres l'avoir coil& sur la plaque me-
tallique de la face avant, cette der-
niere sera percee. Les trous devront
etre agrandis a la lime afin d'ajuster
au mieux chaque LED a son emplace-
ment ; it en sera de meme pour le
bouton-poussoir. C'est de ce travail
que dependra la miss en place des

LED et la reussite du montage. Une
realisation avec des trous trop gros ou
&formes, avec des LED qui coincent
ou de travers, cela ne pent etre beau.
Terminee, cette face avant pourra
etre recouverte d'une feuille plastique
transparence et autocollante ou cha-
que trou sera perce. Et enfin, nous
mettrons en place les quatre entretoi-
ses qui viendront recevoir la carte af-
fichage.

Carte affichage (fig. 9)

Apres avoir installs les resistances et
le poussoir en faisant attention au
meplat, les LED seront raises dans

Fig. 6 Trace a Pechelle de la carte princi-
pale

TA PIS VERT
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E2 E4 E6 E8
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F2 F4 F6 4- face avant

retour de BP1

Photo 3. - Elements de la carte d'affichage.

Implantation de la carte print- Fig, 7
pale.
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Photo 4. - Important travail de cliblage.
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a R1

B P1

Fig. 9 Implantation de la carte affichage.

leur emplacement, mais sans les sou -
der. La carte affichage sera presentee
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 ecrous sans les serrer

Fig, 10
Fig. 10 Reduction de la face avant.

la pince. Verifier le bon fonctionne-
ment du poussoir. Si ce n'est pas le
cas, revoir son positionnement sur la
carte ou eventuellement son emplace-
ment stir la face avant.
Nous ferons entrer chaque LED dans
son logement sur Ia face avant si la
longueur de leers pattes le permet, si-
non nous passerons a Ia prochaine
&ape.

Nous mettrons sur la table ou sue une
surface plane et rigide quatre petites
cales de 2 a 4 mm qui eventuellement

0 0 0 TAPIS
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0
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0
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0
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0

0
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0
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0
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0

0

0

0
9
0

0
8
0
8
0

7
0
7
0
7
0
7
0

0

r..)

0

0
START

0 0

pourront etre des petits condensa-
teurs MKH (qu'ils sont utiles ?) et
faire reposer la face avant stir ces ca-
les de fortune en etant certain qu'elles
reposent bien sur la face avant et non
sur des LED. Pour vela, ne pas hesiter
A se pencher. Nous les apercevons fa-
cil ern ent.
Puis, appuyer doucement sur les pat-
tes de chaque LED. Ceci a pour but
de mettre toutes les LED legerement
en saillie et a la metre hauteur. Son -
der ensuite une seule patte de chaque
LED. Lorsque nous pourrons retour-
ner la face avant, verifier qu'elles
n'ont pas bone ou sinon revoir celles
qui sont incorrectes. Apres avoir
sonde la seconde patte de chaque
LED, nous obtenons une face avant
terminee. Sans oublier bien stir de
bloquer les ecrous.
11 restera a percer un trou dans la par -
tie inferieure droite du boitier afin de
fixer l'interrupteur. Nous effectue-
rons le cAblage entre les deux cartes et
mettrons en place ['alimentation ou le
plus de la pile passe par l'interrupteur
avant de venir a son emplacement
Apres avoir mis en place les circuits
integres et la pile ou cette derniere
pourra etre cal& avec un morceau de
mousse ou mitre, nous fermerons le
boitier et mettrons en marche pour
obtenir l'illumination du montage si
ce n'est cleja. fait.
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CONCLUSION

Une realisation qui produit beaucoup
d'effet et qui vous passionnera durant
de longues soirees en famille. Et...
puisse-t-elle vous apporter la chance !

P. BERNARD

L1STE

DES COMPOSANTS

29 straps

RI: 10 kg (marron, noir, Orange)
R2: 1 klr2 (matron, noir, rouge)
R3: 1,2 kS2 (marron, rouge, rouge)
Rif: 1,5 kft (marron, vert, rouge)
R5: 1,8 kg (marron, gris, rouge)
R0: 10142(marron, noir, orange)
R7: 22 k) (rouge, rouge, orange)
R8 a R 15 : 47011 (jaune, violet, marron)
Rio a R31: 330 St (orange, orange, marron)
F32 a R39 : 470 Si (jaune, violet, marron)

C1 a C4 : 10 pP716 V, radial electrolyti-
que
Cs : 10 nF, polyester o Milfeuil »

DI a D4 : 1N 4148

IC1 a 1C2 : CD 4093, 4 portes non el a
deux entrees
1C3 : NE 555, base de temps
1C4 a 1C7: CD 4017, compteur deci-
malIdiviseur avec 10 sorties decodies

T1 a T32: transistors NPN, BC 171 ou
BC 318 ou BC 347, voir equivalences

Li a L8
et L25 a L32 LED vertes 0 5 mm
L9 a L31 LED rouges 0 5 mm

BP1 : bouton-poussoir a souder,
miniature road, pas de 5,08
1 inter MIA
1 circuit imprime 160 x 100 mm
1 circuit imprirne 165 x 100 mm
1 boitier Retebox, RA 1
I contact pression pour pile 9 V
1 pile 9 V
* visserie pour carte affichage, dont 4 en.
tretoises de 10 mm
* voir texte

FERS A SOLIDER « EXPRESS
es fers a souder Express
presentent l'avan tage
d'une conception tech-
nique qui repose sur la

double isolation. Ces derniers ont ete
testes a 3 750 V, ce qui garantit
l'utilisateur une protection absolue de
I'appareil.
Panne protegee: fabriquee en cuivre
massif pour une parfaite conductibi-
lite de la chaleur, elle est recouverte
d'un revetement anticalamine. Les
pannes sont rapidement interchan-
geables grace a un blocage par vis.
Resistance_ haute performance : cette
piece maitresse est constituee d'un
bobinage en nickel -chrome noye dans
de la ceramique concue pour une uti-
lisation longue duree.
Barrage antichaleur : ce barrage effi-
cace en inox concentre la puissance
energetique a l'avant du fer tout en
protegeant le manche.
lattice energetique elore : grace a la re-
serve de chaleur contenue dans la
partie avant du fer en laiton massif,
l'indice energetique se trouve ren-
force et la temperature de chauffe re-
guliere.
Grande maniahilite: pour travailler
avec precision, it faut que l'outil Express, 1 bd de Menilmontant,
transmette parfaitement les moindres 75011 Paris. Tel.: (1) 43.79.02.10.

impulsions donnees par la main. L'er-
gonomie tres etudiee du manche, au-
torise ainsi un guidage de grande pre-
cision.
Tous les fers 220 V double isolation,
normes NF, sont fournis avec un re-
pose-fer et garantis 2 ans.
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PUISSANCE Ref,
Dimensions bou1
de panne en mm.

PO.SSibilite de

saudage
Temp.

Panne en " C

20 w. 27 ou 2027' pointue 0 1,2 micro-soudifils 0,7 mm. 320

30 w. 37 ou 2037' 2,3 x 1,6 Ms 0'1 mm. 350

45 w. 47 ou 2047' 5 x 1,2 fits if 1.7 rm. 370
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E

UNE C/GALE...
ECOLOGIQUE
A l'instar de certains musiciens celebres et un peu
pretentieux qui n'acceptent de jotter que sur un
piano de telle marque, ou dans une salle se
caracterisant par une acoustique donnee, la cigale
ne chante qu'en presence du soleil.

n ce sens, la cigale que
noun vous proposons
dans cet article est bien
la copie conforme de

son modelc nature].
En plus du qualificatif mentionne
clans le titre, on pourrait lui adjoindre
celui d'economique ; en effet, elle in-
terprete gaiement son chant bien
connu, en ne consommant d'autre
energie que celle que la nature envi-
ronnante lui fournit par l'interme-
diaire du rayonnement solaire.

I - LE PRINCIPE

11 s'agit encore d'une application des
photopiles au silicium amorphe dis-
tributes par la societe Solems. Un tel
module recoit done reelairement na-
turel, en le transformant en energie
electrique.
Une premiere base de temps, a oscil-
lations longues, produit le bruit perio-
diquement interrompu caracteristi-
que du chant des cigales. Un second
oscillateur genere le son ,de crecelle
qui se trouve restitue par un buzzer
piezo-electronique.

II - LE FONCTIONNEMENT

ELM
a) L'energie

Signalons que le fonctionnement de -
milk des photopiles a etc decrit dans
le n° 103 d'Etectronique Praiique
d'avril 1987. Il n'est pent etre pas inu-
tile d'en rappeler les grandes lignes.

Le rendement energetique de la trans-
formation d' energie lumineuse en
energie electrique est de 1' ordre de
5 %.
Sous un eclairement de 100 000 lux
(tres fort rayonnement solaire), ce qui
correspond a une puissance de 1 kW
au metre cane, la force electromo-
trice disponible aux bornes d'une
photodiode est de l'ordre de 0,8 V.
En mettant cette diode en court -cir-
cuit, on obtient un courant de 10 mA
par centimetre carre de cellule. Ce
courant de court -circuit depend &ail-
leurs lineairement de l'eelairement.
Une autre caracteristique des photo -
piles au silicium amorphe reside dans
le fait qu'elles fournissent encore du
courant rneme si reclairement est fai-
ble, ce qui n'est pas le cas du silicium
monocristallin. On pent egalement si-

gnaler que la courbe de reponse est
tres proche de Pceil humain.
Le module Solems utilise dans la pre-
sente application se caracterise par la
reference 12/064/048, ce qui vent
dire en terrnes clairs :
- 12 diodes en serie,
- 64 mm de longueur,
- 48 mm de largeur.

Ce module a 4,7 mm d'epaisseur et
fournit une f.e.m. de 5,2 V, on un
courant de court -circuit de 100 AtA. a
25 DC, sous un eclairement de
1 000 lux ; un tel eclairement est celui
produit par une lampe de 40 W a
50 cm.
Enfin, les chiffres suivants donnent
une idee de reclairement
- interieur :
300 lux (minimum pour ecrire),
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500 lux (bon eclairement pour tra-
vailler),
l 000 lux (tits bon eclairement d'une
piece).

exterieur :

10 000 lux (ciel couvert),
50 000 lux (temps clair, bonne lumi-
nosite).
jusqu'a 100 000 lux (temps fres enso-
leill6).
Notre cigale commence a emettre an
son audible a partir d'un eclairement
de l'ordre del 000 lux.

b) La base de temps

Les portes NAND III et IV du
CD 4011 sont montees en multivibra-
teur astable. Le fonctionnement d'un
tel montage est base sur les charges et
&charges successives de la capacite
C2 dans Ia resistance R2. La periode
des oscillations delivrees se Minh
par Ia relation T = 2,2 R2C2. Dans le
cas present, elle est de l'ordre de 0,5
seconde. La resistance R1 ne rentre
pas directement dans le calcul de la
periode : sa presence confere a l'en-
semble davantage de stabilite de fonc-
tionnement ; on la choisit generale-
ment 5 a 20 fois plus grande que R2.
I] en resulte done au niveau de la sor-
tie de la porte NAND IV des cre-
neaux reguliers qui attaquent l'en-
tree I de la porte NAND I.

c) La generation
des vibrations

Ce role incornbe a un second multi-
vibrateur astable constitue par les
portes NAND I et II. A la difference
de celui que nous venous de decrire,
celui-ci ne peut fonctionner que dans
le cas on l'entree 1 est soumise a un
etat haut. En effet, si cette derniere
est soumise a un etat bas, la sortie de
la porte I presente un etat' haut per-
manent ; it en resulte un etat bas de
blocage de la sortie du multivibra-
teur.
11 s'agit done d'un multivibrateur du
type commande dont les valeurs de
R4 et C3 ont pour effet de fournir a la
sortie des creneaux de 50 a 100 ms de
*lode par tx rafales » repetitives,
rythmes par les creneaux delivres par
le premier multivibrateur.

d) La restitution du son

Les signaux ainsi generes sont ampli-
fies par le transistor NPN T dont le
courant base-emetteur est limite par

Ct CT
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3

R3 R4

5

AAP,
R8

11
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R5

Etuzzer
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Fig. 1 Schema de principe
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la resistance R5. Le buzzer piezo-elec-
tronique est monte dans le circuit du
collecteur de ce transistor. Un tel buz-
zer se caracterise surtout par une im-
pedance relativement elevee ; it en re -
suite an son tout a fait audible,
d'intensite sonore tres acceptable,

moyennant une consonimation mini -
male. Pendant les temps morts, lors
des etats bas des creneaux delivres
par Ie premier multivibrateur, la ca-
paeite C4 se charge a travers R6, Ce
qui contribue a un meilleur rende-
ment sonore du dispositif.
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Photo 2. - La carte imprimee et son buz-
zer piezo.

ill - LA REALISATION

a) Le circuit imprime (fig. 3)

11 est 'nes simple et pourra facilement
se reproduire par application directe
des elements de transfert Mecanorma
sur le cuivre prealablement degraisse
de ]'epoxy. Par la suite ii sera plonge
dans un bain de perchlorure de fer
pour gravure. Apres un rincage abon-
dant, on percera les differentes pastil-
les a l'aide d'un foret de 1 mm de dia-
metre. On pourra meme, pour obtenir
un circuit de meilleure qualite, eta-
mer les pistes, directement au fer
sou d er.

b) Implantation
des composants (fig. 4)

Apres la mise en place des resistances,
on implantera les capacites et le tran-
sistor. Attention a ]'orientation de ces

BUZZER

PI EZ 0

SJAOIL f Photopile

Fig. 3 Circuit imprime et implantation
et 4 rechelle.

composants polarises. Par la suite, on
passera a la soudure du circuit integre
en menageant un temps de refroidis-
sement suffisant entre deux soudures

Photo 3. - La photopile, le coffrei Reiland et l'habillage.
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consecutives. L'interrupteur a glis-
siere est directement sonde sur le cir-
cuit imprint& Les trous d'implanta-
tion seront a agrandir a 1,5 mm de
diametre, auparavant. Le buzzer peut
etre fixe sur le module soit par vis,
soit par collage. Attention a la pola-
ritesle ce dernier ! Le fil rouge corres-
pond au « plus » tandis que le fil noir
est a relier au « mains ».

c) Le montage (fig. 5)

La photopile est equipee, du cote op-
pose a celui qui est expose a la lu-
miere, de deux pistes reperees + et -.
Celles-ci sont soudables et on peat de-
poser aux quatre coins une goutte
d'etain en prenant toutefois la pre-
caution de ne pas trop les chauffer.
Ensuite, on soudera quatre fils de cui-
vre rigide provenant par exemple de
chutes de connexions de resistances.
Pour tine meilleure tenue mecanique,
on repliera les extremities de ces fils a
900 sur une longueur de deux a trois
millimetres. Ces quatre fils seront en -
suite soudes aux quatre coins du mo-
dule, cote cuivre, ainsi que le montre
la figure 5. On obtient ainsi un en-
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4 fits de cuivre rigide
(fixation de la

.photo -pile )

4 plots caoutchouc

Vue de dessus

Cote cuivre Module

C5te Composants"

Vue de profit

Passage bouton
interrupteur

Vue de dessous

Photo- pile

Ecrou cola cede cuivre

Entretoise

Plot caoutchouc

Fixation du circuit
imprime )3)

Passage son

Aspect du montage de la photopile
et du module. Fig. 5

semble rigide module-photopile qui
ne comporte aucun fil volant. Atten-
tion a ('orientation de la photopile :
une inversion du « plus » et du.
« mains » aboutit a la destruction du
circuit integre.
Par la suite, le module sera fixe dans
le boitier Heiland raccourci preala-
blement pour l'adapter aux dimen-
sions du module, Pour effectuer cette
fixation, une methode possible est de
fixer a ]'aide de colle « Araldite »
deux ecrous cote 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 emis par le buzzer et pour avoir
accts a l'interrupteur.
II ne reste plus qu'a « habiller » le
boitier a ]'aide de materiaux divers
tels que carton, bristol, papier calque
pour les ailes, pour obtenir une cigale
plus vraie que nature... 

LISTE
DES COMPOSANTS

RI: 1 MS1(marron, noir, vert)
R2 : 150 (marron, vert, jaune)
R3 : 1 MU (marron, noir, vent)
R4 : 47 kit (jaune, violet, orange)
R5 : 4,7 142(jaune, violet, rouge)
R6 : 100 it (marron, noir, marron)
C : 0,1 /IF, milfeuil
C2 : 1,5 1.1.F, MKH
C3: 0,47 µF, milfeuil
C4 : 4,7 ttFl 10 V. electrolytique
T: transistor NPN BC 108, 109,
2N 2222
IC : CD 4011 (4 porter NAND a 2 en-
trees)
Buzzer piezo
1: interrupteur a glissi.ere
Photopile Solems J308 7 JD 06 (48 x 65),
ref. Solerns : 12/064/048
Boitier Heiland transparent

NOUVEAU

CATALOGUE

COMPOSANTS ET MATERIELS ELECTRONIOLIES

CATALOGUE GENERAL 1987/88
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E
n debut d'annee, en
toute logique fleuris-
sent les nouveaux cata-
logues du millesime

concerne. Selectronic n'echappe pas A
cette tradition, et propose son nou-
veau catalogue de 256 pages.
Outil indispensable a tout amateur
averti, le catalogue s'articule autour
de quatorze rubriques composants
actifs, composants passifs, connecti-
que (fits et cables), commutateur/
relais, accessoires/radiateurs, trans-
formateurs/electricite, circuit impri-
mes/face avant/produits, coffrets/
boutons/quincaillerie, outillage/
wrapping, kits et modules, mesure/
materiel labo, alarme/materiel audio
et librairie technique.
Tous les articles contenus dans ce ca-
talogue sont bien entendu references
pour un traitement informatique ra-
pide destine a l'amelioration du ser-
vice de correspondance. Prix 12 F.
Selectronic, B.P. 513, 59022 Lille Ce-
dex. Tel.: 20.52.98.52.

OPERATION « SOLEMS »

Plus de neuf mille cellules « SO-
LEMS » ont etc expediees a nos lec-
teurs, c'est dire le succes remporte par
cette operation close le 31 decembre
dernier.
Nous tenons a remercier les etablisse-
ments « SOLEMS » pour leur action
en vers nos lecteurs.
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CHIEN DE GARDE
ELECTRONIQUE
VELLEMAN K 2655
On peut ne pas etre d'accord quant au meilleur
moyen de dissuasion a utiliser centre des
cambrioleurs, mais une chose est certaine : un
chien qui aboie terriblement fait revenir a de
meilleurs sentiments la plupart des escrocs.

e noble animal cause
malheureusement quel-
ques desagrements : it

Taut le promener, qu'il
fasse beau ou non. Et en periode de
vacances, vous devez faire appel A des
voisins ou a des connaissances qui

veulent bien le prendre en charge (a
condition qu'ils ne soient pas plus in -
ti rn ides que les voleurs que vans you-
lez effrayer !).

Heureusement l'electronique vous
apporie la solution, un circuit qui

aboie comrne un chien et qui a
l'oreille sensible a tout ce qui se passe
dans les environs. 11 est un gardien fi-
dele qui ne dort jamais et qui se satis-
fait de peu un transformateur de 2
x 8 V ou une tension continue (non
stabilisee) de 9 a 12 V suffit.
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SCHEMA DE PRINCIPE

La figure 1 reprend le schema de prin-
cipe du fabricant. Le montage s'arti-
cule essentiellement autour du circuit
integre synthetiseur IC4 specialement
programme par Velleman.
Le generateur aleatoire assure une si-
mulation tres fidele. Le choix entre
deux chiens s'effectue au niveau des
bornes J i a 36 Landis que le reglage de
tonalite s'opere a l'aide de RV3.
La duree de ces aboiements depend
alors de RV2. L'ensemble reagit aux
bruits ambiants. Un micro-electret
capte ces derniers et le circuit integre
ICi se charge de Ia mise en forme de
ces signaux.
Un reglage de sensibilite est prevu
l'aide de RV]. Une entree assure, si
on le desire, le declenchement par
tout autre moyen (cellule photo-elec-
trique, detecteur de mouvements,
etc.).
L'ensemble dispose d'un petit ampli-
ficateur de 2 W de puissance confie
un LM386 bien connu. Il sera possi-
ble de raccorder un dispositif plus
puissant le cas echeant.
Pour ['alimentation, le fabricant a eu
recours a un regulateur 7805 tres clas-
sique.
Question consommation, en etat de
veille, elle s'etablit autour de 75 mA,
pour atteindre en cours d'aboiernent
400 mA.

Photo 2. - Grande qualite du circuit imprimA

MONTAGE
Comme pour tous les kits Velleman,
!'ensemble comprend les elements ne-
cessaires y compris le circuit imprime
perce et serigraphie.
La tache de l'arnateur se resume a
['insertion des elements conforme-
ment a la notice jointe.
Nous publions, a titre indicatif, ]'im-
plantation des elements sur le circuit
(142 x 75 inrn).

'Schema de Principe.

Test et utilisation

Mettez tous les trimmers en position
mediane,
Raccordez un petit haut-parleur de
minimum 4 Si aux points LS.
Raccordez le transformateur (8 V-0-
8 V) aux points VAC. Le zero se relic
a la masse (GND, Ia cosse mediane
des trois cosses VAC). Le circuit peut
egalement etre alimente avec une ten-
sion continue (de 9 a 12 V, non stabi-
lisee) : le pole negatif est alors
connecte a GND (la cosse du milieu),
le pole positif a une des cosses A ou B.
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Implantation des elements.

Faites un peu de bruit, votre chien fi-
&le se fera aussitot entendre.
La sensibilite du detecteur se regle
avec RV' (TRIG LEVEL), le volume
avec RV4 (VOLUME).
Vous pouvez ajuster la tonalite de
I'aboiement avec RV3.
Pour choisir l'autre chien, dessoudez
le pontage J1 et montcz J2.
Les aboiements du circuit continue -
rant encore un peu apres chaque en-
clenchement. Vous pouvez toujours
ajuster cette duree avec RV2.
Si vous le souhaitez, le circuit peut
egalement etre enclenche par d'autres
dotecteurs : it suffit de court-circuiter
les points TRIG avec un contact de
relais, un bouton-poussoir ou un au-
tre composant semblable pour faire
aboyer le chien. Le condensateur C3
veille a ce que le chien ne continue
pas a aboyer aussi longtemps que les
contacts TRIG sont fermes.
Si vous utilisez un haut-parleur a
chambre de compression de 4 t, le
volume s'averera generalement suffi-
sant. Si toutefois vous desirez un am-
plificateur plus puissant, celui-ci peut
etre connecte a AF OUT.

LISTE

DES COMPOSANTS

R1: 330 S2 (orange, orange, bran, or)
R2 a R5 : 10 ldI (brun, noir, orange, or)
R6 : 220 kt2 (rouge, rouge, jaune, or)
R7, R8 et R9 : I kil (brun, noir, rouge, or)
Rio a R13: 4,7 ktl (jaune, violet, rouge,
or)
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R14 a R17: 47 kg (jaune, violet, orange,
or)
R18 : 220 k12 (rouge, rouge, jaune, or)
R19 : 101l (brun, noir, noir, or)
R20: 2,2 MR (rouge, rouge, vert, argent
on or)
R21 : 56k9 (vert, bleu, orange, or)
R22 a R29 2,7 kg (rouge, violet, rouge,
or)
R30 a R38: 100 k52 (brun, noir, noir,
orange, brun ou rouge)
R39 a R45 : 51 kt2 (vent, brun, noir, rouge,
brun ou rouge)
RV1: 4,7 /di ou 5 kit
RV2 : 2,2 Mg
RV3 : 22 kg
RV4: 470 kg ou 500161

: 100 pF ceramique
C2 et C3 : nF
C4 : 3,9 nF ceramique

C5 et C6 : 47 nF ceramique
C7 et C8: 100 nF MKM
C9, CIO et CH: 100 nF
Cl2 et Cu : 10 AtF
C14 : 22011F
C15 : 1 000 uF

Di a D5 : 1N4148
D6, D7 : 1N4004
Ti : BC547, BC548, BC549
T2 : BC557, BC558, BC559

VR1 : regulateur UA7805
IC 1: 324
IC2: 4093
.1C3: 4040
IC4 : VLK 2655 (reference Velleman)
IC5 : 4015
IC6: 4077
IC7: 386

Transfo 2x 8 VI0,5 A

Photo 3. - Gros plan sur le circuit principal.



REALISEZ
VOUS-- MEME
LA SONORISATION
DE VOTRE VOITURE
C'est un ensemble complet que nous vous
proposons, puisqu'il comprend un
preamplificateur pour fete de lecture de
magnetophone, un correcteur de tonalite et un
amplificateur booster. Le tout bien stir en
stereophonie.

e correcteur et le boos-
ter prennent place dans
le merne coffret. II suf-
fira d'inserer le pream-

plificateur dans une mecanique de
lecteur de cassettes de recuperation,
ce qui n'est vraiment pas difficile a se
procurer.
Le synoptique du montage, tits sim-
ple, est represents figure 1. Le pream-
plificateur attaquera directement le
correcteur de tonalite de type
« baxandall ». Vient ensuite l'ampli-
ficateur de puissance, qui est un mon-
tage en pont aim d'obtenir une puis-
sance correcte malgre la faible tension
d'alimentation. L'ensemble du mon-

tage stereophonique est construit au -
tour de seulement quatre circuits in-
tegres repandus et de bonne qualite.

1° Le preamplificateur
de tete de lecture

Le schema theorique est donne fi-
gure 2. 11 est construit autour de l'am-
plificateur operationnel « TL 072 *
de chez Texas Instruments. C'est un
circuit double et faible bruit, bien
connu des amateurs de B.F.

Ce circuit etant stereophonique, un
seul suffira pour les deux canaux.
Les decouplages d'alimentation C5 -
R7 -C7 -C4 sont communs aux deux
sections.
Un amplificateur operationnel n'est
en fait pas prevu pour une alimenta-
tion non-symetrique. R1 et R2 asso-
ciee a C2 creent alors une masse fic-
tive pour l'entree non inverseuse du
circuit.
R3 determine l'impedance d'entree
du montage, alors que C1 evite la
transmission de la tension continue a
la tete de lecture.
Le gain global aux frequences graves,
C8 representant un circuit ouvert, est
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Photo 2. - Aspeci du module correewuriamplificateur.

PREAMPLI TETE DE

LECTURE MAGNETO

TETE OE

LECTURE

CORRECTEUR DE
TQNALITE

AMPLIFICATEUR

Fig. 1
Flg.1 Synoptique_

approximativement donne par la re-
lation :

R5
GB = 1 +

4

La contre-reaction selective, ou egali-
sation, est determinee par le produit
R6 x C8, snit une constante de temps
de plus de 100 us, ce qui convient fort
Bien aux cassettes h normales ». En
fait cette egalisation devrait etre pre-
cisement de 120 tis pour les bandes au
fer. 11 s'agit ici d'un compromis tout a
fait acceptable, si vous voulez ecouter
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plificateur, cette polarite de C6 devra
etre inversee.
Voici done un schema de preampiifi-
cateur de lecture magnetophone sim-
ple : it ne fait appel qu'a tres peu de
composants.

20 Le correcteur de tonalite
Le schema de la figure 3 laisse appa-
mitre un cc baxandall >r tout a fait
classique. II est construit lui aussi au -
tour d'un IL 072 dont l'entree non-
inverseuse est polaris& par le pont
R6 -R7, ce qui constitue la masse fic-
tive.

Ft. 2 Schema du preamphficateur pour
teie de lecture magnetophone.

R1

C
R3

3

E

M

O
GRAVES

P1 O R2

7 In C2

5

22
AIGUS

C6

P3

VOL,

R

P4

Vers 2em' canal

BALANCE

0 +14 V

0 0V

des cassettes au chrome dont l'egali-
sation n'est que de 70 s. Le correc-
teur de tonalite vous permettra
d'adapter cela au mieux, pour votre
oreille, la sonorite de l'habitacle, et la
qualite de vos bandes.
Le gain aux frequences les plus ai-
gues, C8 &ant requivalent dun court -
circuit, est :

(R5//116)
GA = 1 +

R4

Avec la valeur des composants choi-
sis, Ia tension de sortie sera de
150 mVeff.
Signalons aussi que Ri et R2 sont des
resistances communes aux deux ca-
naux.
Attention a l'orientation du conden-
sateur d'isolement C6. Vu le decou-
plage en ». de l'alimentation, Ia
tension continue de sortie du circuit
integre sera inferieure a celle de Pen -
tree de l'etage suivant.
Si vous realisez uniquement cette
carte pour attaquer un autre Wain -

Fig. 3
Schema theorique du correcteur de
tonalite.

Schema de l'amplUicateur de puffs- Fig. 4
sauce.

C 8

I- 2

C9

a- 7
C i 2

C 12

C14
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1 4 V
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Pour ce qui est du correcteur lui-
meme, rappelons que R5 evite de trop
charger le circuit « aigus » par celui
des graves.
Les equations regissant le systeme
sont les suivantes :

Graves : Gmax

F1-
2 r P1 CI

Aigus :

Gmax

Pi +R2
R1

F2 2rR2C2

(P2 + R4)//(2 R5 + R1)
R4//(2 R5 + RI)

1

2 r C3 [(P2 + R4)//(2 R5 + RI)]

1

2 r C3 [R4//(2 R5 + RI)]

C'est un rappel qui n'est peut-titre pas
inutile pour tout le monde.
Le condensateur Co evite la transmis-
sion de la composante continue aux
potentiometres de volume et balance.
Rg est une resistance « talon », mais
elle constitue aussi une charge mini -
male pour la sortie du circuit integre,
si le curseur du potentiornetre de ba-
lance est dans un position extreme.
L'entree du correcteur se fait sans
l'intermediaire de condensateur de
liaison. C'est celui du module prece-
dent qui remplit cette fonction.
Si vous ne realisez que le correcteur-
booster, it faudra prevoir en serie
dans les connexions d'entree des
2,2µF, les « plus » orientes vers R1 et
T3

30 L'amplificateur-booster

Un des deux amplificateurs est repre-
sents figure 4. Le circuit integre uti-
lise, « TDA 4930» Siemens, contient
en fait deux amplificateurs prevus
pour etre aisentent connectes en pont.
Comme le montre le schema, on a
alors besoin de tres peu de compo-
sants exterieurs : condensateurs d'en-
tree, de decouplage, et cellules de
Boucherot (R9 -C14 et R10 -C15).

Sa configuration interne fixe le gain
et autorise une alimentation unique.
La sensibilite est de 150 mVeff, ce
qui explique le choix des resistances
de contre-reaction du module pream-
plificateur tete de lecture magneto -
phone.
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Realisation a rechelle du correc- Fig. 7
teuriamplificateur, et 8
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Le TDA 4930 est presente en boitier
o SIL » : une unique ranee de neuf
broches en ligne et une partie metalli-
que pour fixer un refroidisseur. Pour
noire application, un petit dissipateur
pour « TO 220» convient parfaite-
ment.

Fig. 5 Realisation a rechelle du prim -
et 6 plificateur.

+ 14. V

Es

M

o v

Photo 3. - Le module preampilficateur

Signalons pour finir que ce circuit
Siemens, bien qu'assez peu employe,
est facilement disponible et presente
des caracteristiques haute-fidelite.

II - REALISATION
PRATIQUE

1° Les circuits imprimes

sont au nombre de deux : un pour
le preampli tete de lecture et un autre
recevant tous les composants du cor-
recteur et de l'amplificateur.
La figure 5 donne le trace a l'echelle 1
du preamplificateur stereophonique.
La reproduction sur plaque cuivree
peut se faire par tout moyen decrit
dans la revue.
Tous les percages se font a 0,8 mm et
on agrandit ensuite a 1,2 mm pour les
cosses d'entrees/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 l'interrnediaire
d'une entretoise metallique.
L'implantation des composants, fi-
gure 6, ne pose pas de probleme : it

suffit de veiller a la bonne orientation
du circuit integre et des condensa-
teurs chimiques.
Nous n'avons bien sur pas prevu de
boitier pour ce preamplificateur. II

devra etre dispose le plus pres possi-
ble de la tete de lecture, pour avoir
des longueurs de connexions minima-
les.
Tomes les resistances sont implantees
debout, et les chimiques sont des mo-
deles radiaux. Le circuit est ainsi de
ties petite taille et vous ne devriez pas
avoir de probleme pour l'inserer dans
une mecanique de magnetophone.
Dernier point au sujet de cette im-
plantation : le TL 072 sera de prefe-
rence monte sur support. On evite les
risques de surchauffe lors des soudu-
res, et la maintenance eventuelle sera
bien plus aisee.
Tous les composants du connecteur
de tonalite et de l'amplificateur sont
implantes sur la meme carte. Cela
donne le dessin, toujours a l'echelle 1,
de la figure 7.
Ici encore, tous les procedes de repro-
duction sont bons, mais it est un im-
peratif a respecter : la largeur des pis-
tes. Les intensites vehiculees sont en
effet loin d'être negligeables (courants
d'alimentation, de sortie...).
Comme precedernment, taus les trous
sont perces a 0,8 mm dans un pre-

mier temps, Its sant ensuite agrandis
a:
- 1,2 mm pour les cosses « poi-
gnard » ;
- 1,5 mm pour les potentiometres ;
- 3,2 mm pour les fixations du cir-
cuit et des dissipateurs.
Les potentiometres sont en effet son-
des directement sur le circuit im-
prime, ce qui facilitera enormement
le cablage ulterieur (3 potentiometres
doubles plus 1 potentiometre simple,
cela signifie 12 connexions, sans
compter les blindages !).
Le plan d'implantation de cette carte
est donne figure 8. Les regles a respec-
ter sont les mernes : veiller.a l'orienta-
tion de TL 072 et des condensateurs
chimiques.
Contrairement a une idee souvent
emise, i1 faut commencer par souder
les composants les plus « bas Ici ce
sont les « straps », et on terrnine donc
par les potentiometres.
Comme precedemment, une fixation
assurera le point de masse et le
TL 072 sera monte sur support.
Autre point important, les deux
TDA 4930 seront d'abord fixes sur
leurs dissipateurs avant de les souder.
II est de plus indispensable d'assurer
un meilleur contact thermique
l'aide de graisse au silicone, et de su-
relever les radiateurs par l'interme-
diaire d'un simple ecrou ou d'une pe-
tite entretoise.
Pour etre certain d'obtenir les meil-
leurs resultats, vous pouvez, comme
sur noire maquette, etamer directe-
ment au fer les pistes parcourues par
les intensites les plus importantes,
c'est-à-dire celles d'alimentation et de
sorties des amplificateurs. Ce sont en
fait les pistes les plus larges du dessin
de la figure 7.

2° Reglages, essais, mesures

Commencons par les reglages, ils sont
simples : it n'y en pas ! On passe au
paragraphe suivant...
L'essai du preamplificateur de lecture
peut se resumer a fort peu de chose :
on alimente la carte en + 14 V et on
verifie que l'on a une tension legere-
ment inferieure a 7 V sur les broches
de sorties 1 et 7 du TL 072. Cette
carte est alors prete a fonctionner.
Pour pousser les essais, ce qui n'est
logiquement pas indispensable, it faut
connecter le circuit a une tete de lec-
ture, et lire une bande ou differentes
frequences aurait ete enregistrees.
L'essai de la carte principale doit
aussi se faire en statique dans un pre-
mier temps : le montage &ant ali-
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Photo 4. - Les potentiornetres serviront au maintien du circuit.

mente en 14 V, on doit avoir a 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. Dc plus, les po-
tentiels continus de sortie - Si S2 et
Si' S2' - doivent 'etre nuts.
Sauf erreur d'implantation, ceci doit
etre verifie sans probleme car c'est un
montage simple et fiable. Ces uniques
controles en continu sont pratique-
ment garants du bon fonctionnement.
Pour ceux qui possedent le materiel
necessaire, it est cependant interes-
sant d'effectuer quelques mesures
avant meme la mise en coffret.
Par l'intermediaire d'un condensa-
teur de quelques microfarads, on
connecte un generateur B.F. sur une
entree, et un oscilloscope sur la sortie
correspondante du TL 072.
En balayant en frequence, on petit
ainsi tracer la courbe de reponse du
correcteur de tonalite. Figure 9, nous
vous donnons celle obtenue sur notre
maquette. Aucun reproche a faire
cette courbe : les corrections sont re-
glables de - 18 à + 18 dB pour les fre-
quences charnieres les plus adequates
en K audio ». Rien a dire non plus sur
la frequence de coupure basse qui se
situe a 10 Hz (mesure faite en sortie
d'amplificateur).
En connectant maintenant l'oscillo-
scope en sortie et en parallele avec
une resistance de puissance de 4 it,
nous avons mesure une puissance de
8 W efficaces par canal, ce qui est tits
confortable dans l'habitacle d'une

(burin, de reponse du correcteur. Fig. 9

voiture. La frequence de coupure
haute se situe a 120 kHz Ce qui est
meilleur que les caractetistiques an-
noncees par Siemens.
Les mesures sur les deux canaux ont
donne les memes resultats. Le TL 072
de chez Texas a déjà quelques annees,
mais ses caracteristiques sont verita-
blement Hi-Fi et, vu son faible coilt et
sa facilite de mise en oeuvre (pas de
reglage d'offset, inutile en B.F.), it se-
rait dommage de s'en passer dans bon

ombre d'applications.

30 Mise en coffret, cablage

La carte principale - booster, correc-
teur -a ete etudiee pour etre inset*
dans un, petit coffret de chez

E.S.M. » ; le modelle EC -18/07.

Photo 5. - Gros plan sur le TDA 4930 Siemens.
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Des coffrets faciles a travailler se
trouvent aisement dans le commerce.
Regardez les photographies de cette
mise en cotTret sans pretention. Ce
n'est pas plus difficile de presenter un
montage « propre mewl montage
dans une bolte de conserve ; et la
fierte que vous en retirerez ne sera
pas la meme.
Les percages &ant effectues - notons
que les meches a boil font des mira-
cles dans l'aluminium faut fixer
tons les composants sur les clifferentes
faces avant le cablage. Les potentio-
metres seront positionnes a bonne
distance a l'aide de contre-ecrans in-
ternes. Les « Cinch » d'entree seront
isolees du boitier pour eviter les bou-
cles de masse. Pour cela utilisez des
rondelles isolantes et du « chatter -
ton » sur les deux tiers des pas de vis.
Bien stir, avant la fixation de tons ces
composants, vous aurez &core les fa-
ces avant et arriere a l'aide des trans-
ferts de votre choix. Mecanorma »
afire un choix etendu, et de plus cer-
taffies planches component des mots
entiers, cc qui est mien pratique pour
le cadrage au-dessus d'un potentio-
metre. Ces transferts devront etre
proteges par du vernis aerosol. Vous
pouVez vous inspirez des photogra-
phies presentant noire maquette.
Le plan de cablage, figure 10, est sim-
ple puisque les potentiometres sant
mantes sur le circuit imprint&
II faut noter trois points :
- les « Cinch » d'entree seront
connectees avec du cable Min& ;
- la resistance R1 i alimente directe-
ment la LED a partir de l'interrup-
teur ;

Fig. 10 Plan de Nage.

- des cusses Fast -on, noyees dans de
la gaine thermoretractable, facilitent
un &montage ulterieur everituel.
Le preamplificateur etant inserer
dans sa mecanique, i1 faut aussi utili-
ser du cable blinde pour amener le si-
gnal a l'amplificateur.
L'alimentation du magnetophone
peut 'etre prise a partir de l'interrup-
teur de l'amplifica.teur. Vous n'aurez
ainsi qu'une seule manipulation pour
rnettre sous tension les deux appa-
reils.

G. AMONOU

L!STE DES COMPOSA Al TS

Preampli, tete de lecture,
magnetophone

Resistances 1/2 ou 1/4 'W

RI, R2, R3, R3' ; 100 Id/ (marron, noir,
jaune)
R4, R4' : 680 (Neu, gris, noir)
Rs. Rs' : 6801d/ (bleu, gris, jaune)
R6, R6' : 22 MI (rouge, rouge, orange)
R7 : 330 E2 (orange, orange, matron)

Condensateurs chimiques « radiaux

C1, CI' : 1 1F116 V
C2: 10µF116 V
C3, C3' : 220 0710 V
C4 : 0F/16 V
C5 100 ,t4F116 V
C6, Cs' ; 1 AF116 V

Condensateurs plastique

C7 : 100 nF
C,, Cg': 4,7 nF

Circuit integre

Ch : TL 072 (Texas Instruments)

CINCH* entries

Right 1 Left

1

' Esananes'

OW
 12

'DIN" HP

Right Left

0

N
S2

S1

A I<

L {1 EDI
inter MIA y

4

Correcteur-booster

Resistances 1/2 ou 1/4 W

RI, R2, RI', R2': 33 kg (orange, orange,
orange)
R3, R4. R3, R4' : 8,2 kr2 (bleu, rouge,
rouge)
R5, R5' : 22 161(rouge, rouge, orange)
R6, R7, R6, R7' : 330 id2 (orange, orange,
fame)
R8, R8' : 1 kft (marron, noir, rouge)
Rg, Rio, .R9, R'16: 4,72 gaune, violet,
or)
RI 68011(bleu, gris, marron)

Condensateurs chimiques « axiaux »

C12 : 2 200 #F116 V

Condensateurs chimiques « radiaux »

C6, C6' : 22 iLF/16 V
Cr, C7' : 10 gF/16 V
C3, C9, C8, CV: 2,2 uF/16 V
Cm, : 2,2 p.F/16 V
C11, : 220 0716 V

Condensateurs plastique

C1, C2, Cii", C2' : 10 nF
C3, C4, C3', C4' : 1,5 nF
Cs, C13 : 220 nF
C14, C15, C14', Cls' : 47 nF

Potentiometres

Pi : 2 x 220 lcf2liniaire
P2 2 x 220 ksl lineaire
P3: 2 x 10 ki2 logarithmique
P4 : 220 kQ linealre

Circuits integres

CI, : TL 072 (Texas Instruments)
C12, C1'2 : TDA 4930 (Siemens)

Divers

K: inter 1 circuit
L : LED rouge 0 5 + support
2 fiches D1NH.P. pour chassis
2 fiches bananes pour chassis
2 fiches Cinch pur chassis
Cosses poignard
Cosses Fast -on
4 bauton de potentiometre
3 entretoises metalliques de 5 mm
2 dissipateurs pour TO 220
2 supports 8 broches DIL
Visserie 0 3 mm
N ecessaire pour circuit imprime
Transferts face avant 4 Micanorma
Randelles isolantes (pour les Cinch)
I coffret ES111 EC 18/07
Graisse silicone
Gaine thermoretractable
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MINUTERIE
A PREAVIS
D' EXTINCTION
De nos fours, les minuteries sant frequemment
utilisees dans les pieces oil les risques d'oubli sont
importants (escalier, couloir, cave, grenier, etc.).
L'experience montre que ces dispositifs sont peu
pratiques : extinction brusque sans preavis et
duree de fonctionnement fixe.

oils de ces considera-
tions, nous avons concu
un apparel] avec prea-
vis d'extinction, elimi-

nant ainsi le fameux H trait noir ». En
outre, la temporisation normale peut
etre allongee pour des besoins parti-
culiers (personnes agees, travaux, en-
tretien, etc.). Cette selection s'effec-
tue par action differenciee sur le
bouton-poussoir mural.
Precisons enfin que ce montage a elle
realise autour de composants classi-
ques facilitant ainsi rapprovisionne-
ment. Aucun appareil de mesure ne
sera necessaire pour la mise au point
finale.

I - PRESENTATION

La commande de la minuterie s'effec-
tue par le ou les boutons-poussoirs
muraux existants. Precisons que no-
tre appareil autorise rallumage des
temoins neon que ran rencontre ha-
bituellement sur ces poussoirs. La lo-
calisation dans l'obscurite est rendue
plus aisee.
La duree d'action sur le poussoir de-
termine le mode de fonctionnement.
Ainsi, avec un appui inferieur a 3 s, la
duree de temporisation est normale
(reglage de 15 sal mn). Par contre, si
('action est superieure a 3 s, !e mode
lent est selectionne et la temporisa-
tion atteint mn.
En tours de temporisation, it est tout
a fait possible de relancer la minute-
rie, avec une nouvelle action sur le
poussoir. Cela permet de prolonger la

temporisation d'une duree normale
ou longue.
Le preavis s'effectue par abaissement
de 50 % de la tension aux bornes de la
lampe. On dispose ainsi d'une Iumi-
nosite suffisante pour rejoindre even-
tuellement le bouton-poussoir le plus
proche. La duree du preavis est de
10 s. Si, a l'issue de ce Mai, les pous-
soirs n'ont pas ate actionnes, la lampe
s'ateint.
En cas de coupure de courant, un dis-
positif a ate prevu pour garantir le
non-allumage de ou des lampes lors
du retour du courant.
Precisons enfin que plusieurs precau-
tions ant ate prises afin d'eliminer les
declenchements intempestifs que l'on
rencontre habituellement avec les pa-
rasites secteur.

II - PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

Lors de faction sur le bouton-pous-
soir, un circuit transforme le 220 V
en 5 V cantina. Cette tension traverse
un dispositif absorbeur de parasites,
evitant ainsi des declenchements in-
tempestifs. Line bascule monostable
est alors commandee et delivre un si-
gnal de duree fixe (5 s). Ceci permet
de recharger facilement le condensa-
teur de temporisation. La charge dare
une fraction de seconde et attaque un
circuit interface. La commande du
triac est relativement gourmande et
necessite un circuit specifique.
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Le circuit de puissance alimente le ou
les lampes installees. A l'issue des 5 s
de charge du condensateur, ce dernier
se &charge lentement dans la bascule

duree normale D. En dessous d'un
certain seuil, le monostable de prea-
vis entre en fonctionnement et deli-
vre une impulsion de 10 s qui Amen-
tera differemment le circuit interface,
La commande du triac s'effectuera de
faon incomplete de maniere a n'ali-
menter le triac qu'a 50 %.
A l'issue du preavis, la bascule est ra-

menee en position 44 duree normale
Si, par contre, Faction du poussoir
avait ete superieure A 3 s, la bascule
serait passee en position (4 longue du-
ree D et la &charge du condensateur
de temporisation aurait ete plus lente.
Bien entendu, ce mode de fonction-
nement beneficie egalement du prea-
vis. Remarquons la presence du cir-
cuit de remise a zero fors de la mise
sous tension. Le monostable de prea-
vis est ainsi COntraint au repos pen-
dant 12 s environ.

Photo Z. - Le circuit imprime supporte la latalite des composants.

Synoptique du montage.. Fig, 1

Ill - FONCT1ONNEMENT
ELECTRON/CUE

Durant faction sur le bouton-pous-
soir Bp, le 220 V est applique aux
bornes de RI. L'abaissement de la
tension a 5 V environ est realise grace
a l'impedance de C2 en 50 Hz associe
A R5. Ce montage equivaut au pont
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Fig, 2 Schema de principe complet

diviseur de tension bien connu, mais
qui presente l'avantage de ne pas dis-
siper de puissance active. La transfor-
mation en courant continu est clue a
Ds et D6.
Si cette action est superieure a 0,3 s
environ, C3 est charge et presente
done un NV I (niveau 1) sur l'entree
A 1, Ce premier monostable delivre
en sortie A4 une impulsion positive
de duree calibree A 5 s. Nous verrons
plus loin la raison d'etre de ce mono -
stable.
Pendant ces 5 s, C1/ a largement pu se
charger par D to et R10. Nous sommes
done en presence d'un NV1 en B1 et
B2. La sortie B3 nous fourni un NVO
qui permet de polariser T1 par : 4-,

emetteur de T1, base, R15, D13 et la
sortie B3.
Ti, en conduisant, nous allume la
LED rouge d'une part, et assure, d'au-
tre part, la polarisation du triac Tr'
par : emetteur de Ti, base, R17, ga-
chette de Tr1, anode 1 et la masse. Le
triac est ici commande par entrée de
courant et alimente la lampe au maxi-
mum.

Apres 5 s, la sortie A4 est repass& au
NVO. C11 pent done se &charger len-
tement clans R11 de forte valeur et
surtout par Rig, Di2, R3 et A10. La
dor& depend bien sur de la position
de R3. Nous sommes ici en mode
« duree normale
A la fin de la &charge de C11, la sor-
tie 83 repassera au NV1, ce qui blo-
querait T1 done Tr1 ; nous remar-
quons cependant que l'impulsion
positive appliquee en B13 permet de
lancer le monostable de preavis, la
sortie B 10 nous delivre un signal de
NV1 pendant 10 s. Celui-ci est in-
verse par la porte suivante reliee a
R 13. Le branchement de ce dernier est
tel que le curseur de R/3 est a une ten-

t sion inferieure a la tension d'alimen-
tation durant ce preavis. De ce fait,
Ti est polarise par R15, D14, R13 et la
sortie B4. Le reglage de R13 est tel que
la polarisation de Ti est moindre.
Cette disposition permet de comman-
der Tr] dans des conditions defavora-
bles. Celui-ci n'est passant que pour
une alternance. La lampe s'illumine a
moitie. A la fin du preavis, R13 sera a
+ 5 V, assurant le blocage de Ti done
l'extinction de la lampe.
Examinons le cas ou Faction sur le
bouton-poussoir aurait etc superieure

a 3 s. Malgre R4 et C1, nous obtien-
drions dans ces conditions un ni-
veau I en A13, ce qui permettrait a la
bascule R5 de changer d'etat : la sor-
tie A10 qui etait a NVO passerait a
NV I. La presence de D12 rendrait R3
sans effet sur la &charge de C11. Ce
dernier ne pourrait se &charger que
dans Ri I. Avec les valeurs adoptees,
cette temporisation durerait environ
8 mn.
Notons que la bascule R5 ne peut re-
venir en position # temps duree nor -
male N qu'en fin de temporisation par
NV I en B3.
Lors de la mise sous tension, si aucun
artifice n'etait prevu, le monostable
de preavis delivrera.it une impulsion
qui allurnerait la lampe A 50 % de fa -
con inteinpestive.
Le role du monostable 5 s est double :
it permet de garantir la charge de C11,
meme dans le cas of] l'action sur le
poussoir serait rapide. De plus, it per -
met de controler la temporisation de
3 s et de ne commencer la &charge
de C11 qu'a l'issue de ce controle. 11
impose done que la constante de
temps R7 x C6 soit superieure a R4
X Ci. Si cela n'etait pas le cas, fors
d'un appui de plus de 3 s (temporisa-
tion longue) C11 aurait commence
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Trace du circuit imprimE et ini- Fig. 3
plantation a rechelle. et 4

se &charger (rapidement) dans R3 et
nous aurions obtenu une temporisa-
tion imprevue. La resistance RI, de
valeur moyenne, garantit l'allumage
des temoins neons qui equipent les
boutons-poussoirs muraux. Cette re-
sistance devra 'etre du type 112 W, et
it conviendra d'eviter un appui per-
manent sur les poussoirs pour eviler
la deterioration de cette derniere.
L'alimentation reste tres classique et
utilise un regulateur integre de ten-
sion 5 V. Les condensateurs plaquette
evitent des fonctionnements anarchi-
ques par les parasites secteur.

IV - REALISATION
PRATIOUE

a) Circuit imprime

Le trace retenu pour la confection de
la carte imprimee est represents a la
figure 3. Noter que le circuit sera loge
dans un coffret MMP qui presente la
particularite d'une fixation par deux
cheminees plastique. La carte sera
done evidee pour laisser passage a ces
dernieres.
Effectuer la gravure au perchlorure de
fer selon la methocle habituelle (gra-
vure directe ou methode photogra-
phi que). Apres un soigneux rincage,
la plaquette sera sechee a Pair chaud
(seche-cheveux).
Prodder alors aux differents pereages
(0,8 mm pour les petits composants
et circuits integres, 1-, I mm pour les
autres elements et 3 mm pour les
trous de fixation).
Reperer la fonction de chaque cosse
de sortie, au marqueur permanent
fin. L'operation de cablage en sera
ainsi largement facilitee. Implanter
les composants selon la figure 4.
Commencer par les elements bas
(strap, diodes, resistances) pour ter -
miner par le transfo.
Les circuits integres seront, de prefe-
rence, montes sur support, de *on a
faciliter la maintenance ulterieure.
Ne pas inserer les circuits integres
avant les essais definitifs.
Ne pas hesiter a effectuer un controle
complet (valeur des composants,
orientation, soudures) afin d'eviter
toute surprise desagreable.
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b) Preparation
du coffret

Percer la face avant selon la figure 5.
Le fond du boitier sera realise confor-
mement a la figure 6. Prevoir egale-
ment le domino arriere de raccorde-

ment (5 bomes). Le passage des fils de
cablage s'effectuera par cinq trous de
0 2 mm.
Fixer le bouton-poussoir de test. Col-
ler la LED rouge sur la face avant a
l'Araldite. Mettre en place le domino
d'electricien a Parriere du boitier. La
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Photo 3. - La traditionnelle section d'alimentation.

Details de montage avec entre- Fig. 7
Wise.

carte imprint& sera fix& au boitier
par l'intermediaire d'entretoises. Cel-
les-ci pourront avantageusement etre
realisees avec un boulon de 3 x 20 as-
socie a 3 ecrous (fig. 7). Ce dispositif
presente l'avantage d'autoriser un re-
glage fin en hauteur du circuit im-
prime.
Prodder au cablage interne selon la
figure 8. Etant donne que ce montage
sera raccorde au secteur, it convient
d'effectuer un travail soigne. Noter
que la LED est un composant pola-
rise. Son branchement sera done res-
pecte. Nous vous invitons a utiliser
de preference du fil de couleur. Outre
la presentation, les risques d'erreur
sont minimises et le controle visuel
est largement facilite.
Inserer les deux circuits integres sur
leur support en veillant, bien stir, a
leur orientation.
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V - !WISE

AU POINT
FINALE

Raccorder le montage selon la fi-
gure 9. Noter que le branchement de
la ou les lampes s'eactue depuis la
phase et non le neutre. De ce fait, sur
('installation existante, it sera neces-
saire de modifier !'alimentation des
lampes au niveau de la boite de rac-
cordement.

L'utilisation du triac necessite de rac-
corder tout le montage au secteur.
C'est pourquoi, pour des raisons de se-
curite evidentes, on ne devra jamais
toucher aux composants taut que la
minuterie est raccordie au 220 V.

Nous vous conseillons cependant de
respecter phase et neutre comme in-
dique dans les differentes figures.
est facile de determiner to phase avec
un petit tournevis testeur au neon.
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Fig. 8 Plan de ca blage.
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Phase
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BOU TON POUSSD IR

LAM PE S

Raccordements aux elements exie- Fig. 9
rieurs.

Appuyer sur le bouton-poussoir pen-
dant 1 s. La LED verte s'allume pen-
dant 5 s, La LED rouge s'allume aus-
sit& ainsi que la Iampe 220 V. Si R3
est en position minimum (tourne vets
IC2), 8 s apres l'extinction de la LED
verte, le montage passe en preavis :
regler R13 Min d'obtenir un eclairage

Photo 4. - Montage constnitt ardour des deux 4001,



BPLITOPS

Pans010
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133/152
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LEO R

LAMPE

4

13
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LED V

1 1 L

L

ore- charge

.;:z.1
4441141g, t11,1111. preavis I extinct... Lweitt4

a 50 % des lampes. La duree de ce
preavis est limit& a 10 s. Apres ce de-
lai, les lampes s'eteignent.
Effectuer un essai similaire avec une
action superieure A 3 s sur le pous-
soir. Le preavis ne s'effectuera
qu'apres environ 8 mn. Controler en

temposisation longue ).> ou 4( tempo-
risation normale » la possibilite de re -
lancer la minuterie pour une nouvelle
temporisation.
Ce montage, particulierement simple
a realiser, rendra service a taus ceux
qui disposent dune piece oii la lu-
miere est allumee en permanence
sans raison. Desormais, vous aurez le
temps et la lumiere pour passer car-
rectement l'aspirateur dans l'esca-
lien...

Daniel ROVERCH

Fig. 10 Oscillogrammes caracterisliques

LISTE DES

COMPOSANTS

R t : 39 kit, 1/2 W (orange,
orange)
R2: 1 IcS2(brun, noir, rouge)
R3 ajustable I Mr2 horizontal
R4 : 220 A-.11 (rouge, rouge, jaune)
R5 : 2,2 kit (rouge, rouge, rouge)
R6: 100 kit (bran, noir, jaune)
R7 : 680 kg (bleu, gris, jaune)
R8: 1,5 Mg (bruit, vert, vert)
R9: 1 kit (brun, noir, rouge)
Rio : 1 kg (brun, noir, rouge)
R : 10 Mil (brun, noir, bleu)
R12: 100 kri (brun, noir, jaune)
R13 ajustable 4,7 kit horizontal
Ri4 : 15 kit (brun, yen, orange)
R35 : 3,3 kg (orange, orange, rouge)
R16:1 ks2 (brun, noir, rouge)
R17: 100 St (brunt, noir, brun)
R18 : 1 Ml2 (brun, noir, vert)
R19: 3,3 a (orange, orange, rouge)
C : 10 uF 25 Vchimique vertical
C2: 100 nF plaquette
C3: 470 riF plapette
C4: 100 p.F. 25 V chimique vertical
C5 : 330 nF plaquette
Co : 10 AF, 25 Vchimique vertical
C7: 10 AF, 25 Vchimique vertical
C8: 10 ;IF, 25 Vchimique vertical
C9: 100 ALF; 25 V chimique vertical
Clo : 330nF plaquette
C 11 : 220 uF chimique vertical
D : 1N4004
D2 : 1N4004
D3: 1N4004
D4 : 1N4004

D5 : 1N4004
Do 1N4004
D7: 1N4148
D8: 1N4148

Blanc, 1N4148
Dir : 1N4148
D12: 1N4148
D13: 1N4148
D14. 1N4148
D35: 1N4148
T : 2N2905 A

2N 2405
+we de de ssous

Entree -P.-

7805

Masse

.1- Son he

Tr): Triac 6 A, 400 V
1C1 : 4001
1C2 : 4001
1C3 : regulateur 7805
1 coffret MMP
1 bouton-poussoir T
1 transfo 220 V/6 V, 1,7 VA
I domino 5 bornes
1 circuit imprime
2 supports DIL 14
Fils, vis, picots, etc.

Emel-feor 1 (-
Base Anode = Cathode

101

Co!Eeeteur

Anode 2

_71
Gachette Anode 1

Al A2 G

LED

Anode t
Cathode

4001 El E2 5

4 portes N D R

2 entries

0

a

D 0

0
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UN ORGUE
ELECTRONIQUE
Cet orgue de 24 notes (2 octaves completes) a son
fonctionnement base sur le principe de la division
command& d'une frequence pilote de valeur
relativement importante, elle-meme reglable.

ar rapport aux instru-
ments de musique déjà
presentes dans as co -
tonnes, cette disposi-

tion presente deux avantages fonda-
mentaux :
 toutes les notes sent toujours aceor-
dees entre elks, par construction

meme ;
 l'orgue peut instantanement s'ac-
corder sur n'importe (fuel autre ins-
trument de musique, en agissant sur
un seul bouton de reglage,
Sa realisation ne presente aucune dif-
Ficulte particuliere et ne fait appel
qu'a des composants courants.

I - LE pinivCipE

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

La musique consisle a organiser har-
monieusement les sons de maniere a
obtenir une sensation agreable
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I'oreille. Pour aboutir a ce resultat,
I'homme a invents divers instru-
ments de musique dont la finalite est
toujours la metric produire des vi-
brations, d'origine physique, qui se
transmettent par Pair de proche en
proche, sous la forme d'ondes, et font
vibrer la tympan de Porcine. La sen-
sation qui en resulte est enfin trans-
mise au cerveau. par le nerfauditif.
Comme dans beaucoup d'autres do-
rnaines, it a ete necessaire de fixer un
certain nombre de regles de base. En
particulier, le son musical a ete orga-
nise par la raise en place de Poetave,
qui est un intervalle entre deux bau-
teurs de son et qui debute par un DO
pour finir par le DO de Pactave supe-
rieure, Le rapport des frequences
d'un DO de Poetave superieure sur
celui de l'octave inferieure est egal
2. Dans un premier temps, on a ainsi
Mini le DO 1 (le octave) comme
ayant une frequence fondamentale de
16 Hz. Le DO 2 a done une frequence
de 32 Hz, le DO 3 de 64 Hz, et ainsi
de suite.

Fig. 1 Organisation du son.

44 704,, clew;
oc-r6ve

E...., 1.9.1 4

c.

Do lit
4.14

ion = comma:

SaL LA Sr` as

L

-0.

F

i D . v;s .v.i,...  4.+ 'f:t -E,.....

.1.; .0. 0..9.i ( 4 c....644,s ...r /

v ;s; OK e..1 44, bvis
Ji 5

Win armomque
(gamme naturelle de Zarnino)

Division ma ma ique
(gamme temper& de J. -S. Bach)

Rapport des
frequences : note/DO 6

Frequence
(Hz)

Rapport des
frequences : note/DO 6

Frequence
(Hz)

DO 5 1 528 1 523,25

DO # 5 16/15 563,2 12-a 523,36

RE 5 9/8 594 fill 587,33

RE # 5 6/5 633,6 417 622,26

MI 5 5/4 660 3a 659,26

FA 5 4/3 704 12 32 698,46

FA # 5 45132 742,5 'VT 739,99

SOL 5 3/2 792 783,99121/ ig

SOL # 5 25/16 825 31 '/T 830,61

LA 5 5/3 [ 880 4V 880 1

LA ;r 4 9/5 950,4 6M 923,33

SI 5 12/8 990 987,7712 V27.. -W8

DO 6 2 1 056 2 1 046,50
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No
Note Octave

Valeur theorique
(Hz)

Nombre diviseur
1<N --c99

Valeur itelle
(Hz)

Erreur relative
(%)

1 FA 5 349,23

2 FA # 5 369,99

3 SOL 5 391,99

4 SOL # 5 415,3

5 LA 5 440

6 LA # 5 466,16

7 ' SI 5 493,88

8 DO 6 523,25

9 DO # 6 55436

10 RE 6 587,33

11 RE # 6 622,26

12 MI 6 659,26

13 FA 6 698,46 99 698,46 0

14 FA # 6 739,99 93 743,52 + 0,48

15 SOL 6 783,99 88 785,77 +0,23

16 SOL # 6 830,61 83 833,10 + 0,3

17 LA 6 880 79 875,29 -0,54

18 LA # 6 923,33 75 921,97 -0,15

19 Si 6 987,77 70 987,82 0

20 DO 7 1 0450 66 1 047,68 + 0,11

21 DO # 7 1 108,73 62

....

1 115,28 + 0,59

22 RE 7 1 174,66 59 1 171,99 - 0,23

23 RE # 7 1 244,51 56 1 234,77 -0,78

24 MI 7 1318,51 52 1329,75 +0,85

Fig. 2 Rappels sur la musique.

A l'interieur de l'octave, on a ensuite
place six degres intermediaires de
maniere a definir sept intervalles. Ces
degres se nomment RE, MI, FA, SOL,
LA, SI. Les intervalles ainsi mis en
evidence ne sont pas egaux : en effet,
certains representent un ton entier

Landis que d'autres ne representent
qu'un demi-ton, La figure la itlustre
cette disposition.
Entre deux degres separes par un ton
entier, it est done possible de placer
un degre intermediaire, definissant
un demi-ton appele diese (#) ou be-
mol (b). Ainsi, « dieser » une note re-
vient a l'augmenter, et « bemoliser »
veut dire diminuer sa frequence.

Au debut de la mise en place de ces
regles, on distinguait la division en
demi-tons chromatiques et la division
en demi-tons diatoniques_ Le ton
&ant divise en 9 commas, la premiere
division consistait a cc descendre N de
5 commas pour obtenir le bemol et A

monter N de 5 commas pour le
diese. Dans la division diatonique on
dim inuait, ou on augmentait, de 4
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commas seulement. Dans les deux
cas, it y avait done une difference en-
tre le diese et le bemol d'un intervalle
Mini par un ton entier. Les Brands
musiciens de l'epoque, notamment
ceux qui utilisaient les instruments a
cordes, etaient capables de distinguer
ces subtiles differences. Avec l'appa-
rition des instruments a clavier tels le
clavecin et plus lard le piano, pour
d'evidentes raisons de construction,
le ton a ete divise en demi-tons de
maniere « temper& : le diese et le
bemol se confondaient. Ainsi, un
RE # devient egal un MI b.
Cette division temperee Porte epic-
ment le nom d'enharmonie. La fi-
gure lb represente ces differentes di-
visions.
it reste a etudier l'octave sous ('aspect
des valeurs des rapports des frequen-
ces des diverses notes formant la
gamme.
Le compositeur italien Zarlino (1517-
1590) etablit une gamme dite natu-
relic, 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 reference
F0, Zarlino se rendit compte qu'une
succession de notes F1 = 3/2 Fo et
F2 514 F0 definissait une harmonic :
c'est l'accord parfait. C'est ainsi qu'il
a pu situer le SQL et le MI. De meme,
en prenant cette fois le SOL comme
reference et en appliquant la meme
regle, on definit le SI et le RE qui, par
rapport au DO, torment respective-
ment les rapports 1518 et 9/8. Enfin,
en prenant le DO comme derniere
note d'un accord parfait, on &fin it le
FA (4/3) et le LA (5/3). En 1853, le
LA 5 a etc fixe a 440 Hz a la confe-
rence internationale de Londres. n
devient done possible, a l'interieur de
la gamme naturelle, par calcul, de
fixer les frequences de toutes les notes
precedemment mises en evidence ;
c'est ce qui a etc fait dans le premier
tableau de la figure lc. II reste a defi-
nir les valeurs des dieses (ou bemols)
entre deux notes separees par un ton
entier. Montrons, a titre d'exemple,
comment it est possible de definir la
valeur du FA #. La succession RE,
FA #, LA constitue egalement 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 frequences
FA # /RE est done de 5/4 ; done par
rapport au DO, le rapport FA #/130
devient :
5 9 45

4 8 32

L'auteur vous fait grace du calcul des
autres demi-tons et vous demande de
lui faire confiance pour les resultats
consignes dans le tableau de la fi-
gure lc.
Enfin, et plus proche de nous, Jean-
Sebastien Bach (1685-1750) preconi-
sait la division maths rnatique de fit-
quence et etablissait ainsi 1a gamme
tem Wee. Dans cette gamme, on
passe d'un ton au demi-ton suivant
en multipliant toujours pas le !name
nombre. Etant donne qu'il existe 12
demi-tons dans une octave, ce nom-
bre est done egal a 2. c'est-a-dire
a 1,0594631. It en resulte le deuxieme
tableau de la figure 1c.
Notre orgue fonctionne suivant ce
principe.

b) Principe de fonctionnement
de l'orgue

Une base de temps se caracterisant
par une frequence pilote de l'ordre de
140 kHz genere en permanence des
creneaux de comptage. Cette base de
temps est d'ailleurs reglable et la va-
leur de 140 kHz correspond en fait a
la position mediane du potentionietre
d'accord. Les impulsions de comp-
tage sont acheminees sur un comp-
teur-diviseur par 100. II est possible
de provoquer volontairement et pe-
riodiquement la remise a zero de ce
dispositif de comptage apres un nom-
bre N d'impulsions tel que I < N
< 99. En definitive, et suivant lc
nombre N retenu, on enregistre une
frequence des remises a zero dont la
valeur est epic a (140/N) kHz,
Ces impulsions periodiques de remise
a zero sont ensuite mises en forme
pour attaquer un dernier etage de
comptage qui effectue suivant le cas
une division par deux, ou par quatre,
en fournissant par la meme occasion
des creneaux symetriques. Ces der-
niers sont ensuite amplifies avant
Care diriges sur le bubinage d'un
haut-parleur.
En definitive, et suivant la note corn-
mandee, on effectue une division de
la frequence pilote par 2N ou 4N.
Bien entendu la valeur de N est speci-
fique a chaque note et les facteurs 2
ou 4 correspondent a l'octave a la-
quelle appartient la note en question.
Le synoptique de la figure 3 reprend
le principe de fonctionnement price-
demment mis en evidence.
Notre orgue debute par un FA 5 pour
finir par le MI 7, ce qui represente
24 notes. Le clavier n'a done pas lane
disposition de touches s'etalant d'un
DO pour finir par le SI de l'octave su-

Base de
temps

Diviseur de
frkpuence

RAZ do
diviseur

Ditection
de N

Mise en forme
de Ea frequence

musicale

[Diviseur de
fr4quence

Reglage
de La

frequence

Commando
des notes

Commande
de Coctave

ItAmpLiFicatW RegLago du

volume

Fig. 3 Synoplique.

perieure, Ce choix est volontaire
parce qu'il permet au musicien ama-
teur d'interpreter un maximum de
morceaux en utilisant le moins possi-
ble les touches « noires correspon-
dant aux dieses.
Examinons done a present ie tableau
de la figure 2.11 reprend en particulier
les valeurs de 24 frequences theori-
ques correspondant aux touches. At-
tardons-nous plus particulierement
aux 12 dernieres lignes. Le FA 6, qui
est la note la plus basse de ces douze
notes s'obtient en choisissant N le
plus grand possible, soil. 99. Lorsque
la frequence pilote est calee sur
138 2395,08 Hz, la frequence dispo-
nible suite a la division par 2 des im-
pulsions de remise a zero est de :

138 295,08
- 698,46 Hz

99 x 2

A partir de ce principe, on peut ainsi
determiner, ligne par ligne, la valeur
de division N. A titre d'exemple, cal -
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12V

Transformateur

R1

DZ1

R2

DZ2

C +

Fig. 4 Alimentation et base de leinps.

culons celui qui correspond au FA #.
En effectuant la division de la fre-
quence pilote par deux fois la fre-
quence du FA # 6, snit 739,99 Hz,
on obtient N - 93,44. On choisit donc
N = 93 qui est la valeur la plus pro-
che. Cette clerniere determine la fre-
quence reellement obtenue au moyen
de

138 295,08
93 x 2

743,52 Hz.

Cette valeur represente, par rapport
au FA 4* theorique, une erreur rela-
tive de 0,48 %.
Par application du meme calcul, on
definit ainsi les valeurs de N caracte-
ristiques de toutes les notes. On no -

La seciion d'aiimeniation avec son regulateur.

tera que, darts taus les cas, l'erreur re-
lative reste inferieure a 1 % et qui est
un resultat excellent, et meme le mu-
sicien a l'oreille la plus exercee ne
saurait deceler ces petites derives.
Les douze notes de l'octave inferieure
se deduisent bien entendu de celles
que nous venous de &fink par une
simple division par deux de la fre-
quence des notes correspondantes de
l'octave superieure.
Enfin, remarquons que le simple fait
de faire varier, la frequence pilote
permet d'obtenir un glissement de
l'ensemble des notes vers une hauteur
plus grande ou au contraire plus pe-
tite, tout en conservant leur relativite
entre elles. Suivant la position angu-
laire du potentiometre d'accord, la
frequence pilote peut ainsi varier de
70 kHz a 500 kHz, ce qui permet
d'accorder sans probleme notre argue

sur n'importe quel autre instrument
de musique. De plus, il est possible
egalement de produire des sonorites
dans un registre plus ou mains eleve,
selon son desk.

II - LE FONCTIONNEMEN
ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 4)

L'energie sera foumie par le secteur
220 V. A cet effet, un transformateur
abaisse la tension a une valeur de
12 V au niveau de son enroulement
secondaire. Un pont de diodes re-
dresse cette tension alternative, tan-
dis qu'une capacite Ci effectue un
premier filtrage. Le transistor NPN
T1, dont la base se trouve maintenue
a un potentiel fixe de 10 V grace a la
diode Zener DZi, delivre a son emet-
teur un potentiel continu de 9,5 V,
qu'une capacite C2 acheve de filtrer.
Un second transistor Ti fonctionnant
suivant le meme principe fournit,
quant a lui, une tension de I'ordre de
6 V. Cette derniere assure le fonction-
nement des differents circuits int&
gres, tandis que le potentiel de 9 V est
reserve A l'amplificateur de puissance
dont la mission est de restituer un son
d'intensite variable pouvant atteindre
une certaine importance. Cette dispo-
sition en cascade de deux alimenta-
tions permet d'obtenir une alimenta-
tion de 6 V extremement stable et
tout a fait independante de l'energie
prelevee en amont pour assurer la ge-
neration du son ; it en resulte une
base de temps elle-meme stable, ce
qui contribue a une plus grande jus-
tesse des notes de musique ernises.



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

Les portes NAND I et II de ICI
constituent un multivibrateur astable
dont nous avons souvent etudie le
fonctionnement dans ces colonnes.
Rappelons rapidement que ce fonc-
tionnement est base sur les charges et
les decharges de C5 a travers R4 et P1,
comme l'illustrent les oscillogrammes
de la figure 8a. Au niveau de la sortie
de la porte H, on enregistre ainsi des
creneaux reguliers dont Ia periode est
proportionnelle au produ it (R4 + P1)
x C5. Dans le cas present, et suivant la
position angulaire du potentiometre
P1, cette pariode peut varier de 2 a
14 trs. Notons que la resistance R3
n'entre pas, a proprement parley dans
le calcul de la determination de la fre-
quence des oscillations. Sa presence
donne davantage de stabi lite a l'oscil-
lateur ; on la choisit generalement 5 a
10 fois plus grande que la resistance
active. Remarquons egalement que la
capacite C5, compte tenu de son
mode de sollicitation, ne saurait etre
du type polarise.
Mais revenons a nos creneaux de la
frequence pilote qui, ne l'oublions
pas, sont destines a faire avancer un
dispositif de comptage, ce qui impli-
que la necessite de disposer de fronts
montants et descendants bien verti-
caux. Cette mise en forme de signal
est confiee au trigger de Schmitt
forme par les portes NAND III et IV
de ICI. Rappelons qu'un tel montage
se caracterise par Ia presence d'une
resistance R6 qui introduit, tors des
basculements des portes, une reaction
positive qui accelere justement ces
phenomenes, d'oit une « verticalisa-
lion » des fronts.
La capacite C7, de faible valeur, est
char* d'eliminer les eventuelles
quences parasites que pourraient ge-
nerer les portes NAND.

c) Division de la frequence pilote
(fig. 5 et 8)

Les circuits integres IC2 et IC3 sont
egalement des habitues de notre re-
vue. II s'agit en effet des celebres
CD 4017 MOS qui sont des comp-
teurs-decodeurs decimaux, dont le
brochage et le fonctionnement sont
rappeles en figure 9. Dans le present
montage, ils sont montes en cascade :
la sortie de report de IC2 est reliee
l'entree horloge de IC3. Sans liaison
particuliere, un tel ensemble realise-
ra it siruplement une division par 100.
Mais on peut noter une utilisation or-
ganisee des sorties de ces circuits int&
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Production du son. Fig. 7
+6V

gres. A titre d'exemple, examinons ce
qui se passe au point commun des
anodes des diodes D9 et D10, point
que nous aeons designe par « LA ».
En regle generale, ce point, relie a la
polarite positive par la resistance R11,
presente un etat bas. etant donne

suffit que rune ou l'autre des
sorties S7 (de IC3) et S9 (de 1C2), ou
les deux simultanement, presente un
etat bas. En revanche, pour la posi-
tion particuliere ou les deux sorties
sont simultanement a l'etat ham, le
point « LA >> passe lui-meme a fetal
haut. IC2 &ant le compteur des unites
et IC3, celui des dizaines, cette posi-
tion particuliere correspond au nom-
bre 79, qui est le nombre N caracte-
ristique de la note t< LA ». Si 1' on

exploite done cette detection simulta-
née d'un etat haut sur S7 de IC3 et S9
de IC2 et que Fon provoque la remise
a zero des deux compteurs, la fre-
quence de ces remises a zero periodi-
ques correspond Bien a une division
de la frequence pilote par 79.

d) Commande d'une note
(fig. 6 et 8)

Pour bien comprendre ce qui se passe
au niveau de la sollicitation d'une
touche, gardens I'exemple de l'appui
sur la touche no 17 qui correspond au
« LA 6 ». Par l'intermediaire de Do,
la parte AND IV de IC5 devient ac-
tive, alors que routes les autres portes
AND ont au mains rune de leurs
deux entrees maintenues a l'etat bas
par les resistances R2) a R32.
En particulier, au moment precis oil
les compteurs IC2 et IC3 occupent la
position particuliere 79, ('impulsion
positive disponible au point « LA » se
trouve transmise, par l'intermediaire
de cette parte AND et par D77, a Pen -
tree d'une bascule manostable consti-
thee par les portes NOR I et H de IC7.
L'entree de cette bascule est normale-
ment fore& a retat has par la resis-
tance R33. Rappelons qu'une telle
bascule delivre stir sa sortie une im-
pulsion positive d'une duree fixes par
les composants peripheriques R34 et
C9, tout a fait independante de celle
de ]'impulsion de commande. Dans le
present montage, cette duree esi de
l'ordre de 1,5 As, donc inferieure a la

Oscailogrammes caractEristiques. Fig. 8

U/ 8/0
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Utilisation de nombreuses diodes « signal P.

periode de base de la frequence pilote
de comptage. Cette impulsion pro -
dui' deux effets :

- d'une part, elle assure la remise a
263 des deux compteurs IC2 et IC3 ;

d'autre part, elle est prise en
compte par le trigger forme par les
pones NOR III et IV de IC7. Ce der -
n ier restitue sur sa sortie une impul-
sion positive aux fronts montant et
descendant bien verticaux dont la Ire-
quence est 79 fois plus petite que la
frequence pilote.
Remarquons egalement que le fait de
solliciter la touche n° 17 a pour
consequence, par l'intermediaire de
D41, de soumettre le point D du mon-
tage A un etat haut. Nous verrons au
paragraphe suivant que les touches 1
A 12 commandent l'octave inferieure
Landis que les touches 13 a 24 sont re-
servees a l'octave superieure.
Enfin, notons que si I'on ne sollicite
aucune touche, les compteurs IC2 et
IC3 fonctionnent (c naturellement »
en effectuant une division par 100.
Mais comme aucune pone AND des
circuits IC4 a IC6 ne se trouve en etat
d'activation, aucune impulsion n'est
disponible sur le point commun des
cathodes des diodes D73 a D84. La
bascule monostable ne delivre done
aucun signal : c'est le silence.
Remarquons egalement, avant de
conclure ce paragraphe, que la sollici-
tation d'une touche se realise en fait
par l'intermediaire d'une pointe de
touche dont le contact est a l'origine
d'un &tat haut achemine sur la touche
en question par l'intermediaire de
R37.

e) Obtention de la frequence
musicale (fig. 7 et 8)

Les impulsions de remise a zero pe-
riodique des compteurs sont prises en
compte par un compteur ICg, egale-
meat familier A nos lecteurs. II s'agit
d'un CD 4029 qui est un compteur-
decompteur binaire/BCD preposi-
tionnable ». En fait, nous l'avons un
peu detourne de sa veritable vocation
et nous l'utilisons ici sous le mode le
plus simple possible. En effet, dans
les conditions du montage, it fonc-
tionne comme un simple compteur
binaire, avaneant au rythme des
fronts positifs du signal de comptage
achemine sur ['entree « Clock » et les
sorties Q1 a Q4 evoluent suivant les
otats logiques repris par le tableau de
fonctionnement de la figure 9. En par-
ticulier, sur la sortie Q1, on dispose
d'un creneau replier de frequence

8

C

2N 2222,1711,1513

CD 4017 Compleur decodeur decimal.

+V RAZ H R S9 Sh SB

55 51 SO 52 SS 57 S3

CO 4029 Compteur- cleoompteur EICD/bin ai re

JAM JAM
+V CL a3 3 2 Ca

U/0 B/D

PE a4 JAM JAM CI Di C

4 1

Fig. 9 Brochages.

E30 135,137

E C 2

H SO S1 52 53 54 S5 56 S7 SB 59 R

_I- 10000000001
1 01000000001
J- 00100000001
5 00010000001
5 00001000001
1 0000010000 0

.j- 0000001000 0

J-. 0000000100 0

1 00000000 1 0 0

10000000001 0

Fonctionnement en comp age binaire

CL 0 03 Q.2 al

1 0 0 0 0

5 0 0 0 1

5 0 0 1 0

_r 0 0 1 1

_r 0 1 0 0

_r 0 1 0 1

_r 0 1 1 0

5 0 1 1 1

5 1 0 0 0

5 1 0 0 1

5 1 0 1 0

5 1 0 1 1

_r 1 1 0 a

_r 1 1 0 1

5 1 1 1 0I 1 1 1 1

94 N.112 ELECTRON IQUE PRATIQUE



egale a la moitie de eelle des impul-
sions de comptage, tandis que la sor-
tie Q2 fournit des creneaux avec une
frequence egale au quart de cette
meme frequence de comptage. Les
sorties Qi et Q2 sont reliees chacune A
une entree des pones AND III et IV

Fig. 10 Trace du circuit imprime

de IC9. Grace a cette disposition, le
lecteur verifiera sans peine qu'au
point commun des anodes de D85 et
Dm, on dispose

d'une frequence &gale au quart de
eerie des impulsions de RAZ si on sol-
licite Tune des touches 1 a 12 ;
- d'une fr6quence egale a la rnoitie
de celle des impulsions de RAZ si on
sollicite rune des touches 13 a 24.

Les creneaux sont finalement pris en
compte par les pones AND I et II de
IC9, la sortie de la porte 1 etant reliee
a un potentiometre P2.

I) Amplification (fig. 7)

Les transistors T3 et T4 sent mantes
en Darlington. Un tel montage per -
met d'obtenir une amplification ca-
ract&isee par un gain important. Sui-

IKLifff[f
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vant Ia position angulaire du curseur
du potentiornetre P2, Ia base de T3 re-
coit une fraction plus ou rnoins im-
portante du signal musical a ampli-
fier. tl devient ainsi possible de regler
la puissance du son ernis par le haut-
parleur place dans le circuit emetteur
de 14. La liaison entre le curseur de

P2 et le transistor T3 se realise par
l'intermediaire de la capacite CI 1.
Grace a cette disposition, on elimine
la composante continue du signal.
Quant a la diode D57, elle permet la
&charge de CI I pendant les demi-pd-
Hodes ou ie signal musical presente le
niveau logique zero.

III - REALISATION
PRATIOLIE

a) Circuit imprime (fig. 10)

La configuration des pisses &ant rela-
tivement serree, it est absotunient ne-
cesaire, en cas de reproduction par un
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MI re's j
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220 V implantation des elements. Fig. 11
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moyen autre que photographique,
d'utiliser les differents produits de
transfert disponibles sur le marche
bandelettes adhesives et pastilles. Ces
elements peuvent etre directement
appliques sur la face cuivre prealable-
ment degraissee de l'epoxy, ou encore
sur un support transparent ou trans-
lucide. Dans ce dernier cas, le mylar
ainsi obtenu et place sur une plaque
d'epoxy presensibilise permettra une
reproduction par le biais d'une expo-
sition au rayonnement ultraviolet.
Apres revelation, le module sera
grave dans un bain de perchlorure de
fer, puis abondamment rince. Par la
suite, toutes les pastilles seront per-
cees a l'aide d'un foret de 0,8 mm de
diametre. Certains pereages seront

Possibilite
de presentation
de l'ensonble.

agrandir, suivant le diametre des
connexions des composants auxquels
its sont destines.
Enfin, on etamera toutes les pistes ;
une bonne methode consiste a utiliser
le fer a souder. En effet, cette techni-
que permet la verification de la conti-
nuite electrique des pistes ; elle per -
met egalement de deceler les
eventuels contacts entre pistes voisi-
nes.
De plus, un circuit imprime etame
aura touj ours une meilleure tenue
mecanique et une meilleure resis-
tance aux agressions chimiques telles
que l'oxydation du cuivre.

vant d'entreprendre la realisation
du circuit imprime, it convient de se
procurer les composants et de verifier
si les cotes d'encombrement et le
principe d'implantat ion correspon-
dent au trace propose par l'auteur.
Des rectifications sont peut-etre a ap-
porter, le cas echeant.

Aspect du clavier de fortune

b) Implantation des composants
(fig. 11)

Apres miss en place des differents
straps de liaison, on implantera en
premier lieu les diodes signal en pre-
nant un soin tout a fait particulier
quanta leur orientation. Ensuite, ce
sera le tour des resistances et des ea-
pacites. Apres raise en place des tran-
sistors et des picots, on passera a ['im-
plantation des circuits integres.
Independamment de leur orientation,
it faut veiller a ne pas surchauffer ces
composants en menageant un temps
de refroidissement suffisant entre
deux soudures consecutives sur le
metre boitier. Une bonne methode
consiste a souder d'abord les broches
no 1 de tous les boitiers, puis les no 2
et ainsi de suite.
Les contacts au niveau des touches
peuvent etre de simples punaises en
laiton. Avant leur soudure, on peut
colter des touches blanches et noires,
en papier bristol, pour plus de rea-
I isme_

Fig.12 Agencement cl l'interieur du coffret.

Serie de trous (0 2,51 pour Le passage du son

Haut-parleur
toile

L'Aratclite

Mini-embase
banane

Cordon secteur

Passe -fit.

Face arriere

Potentiometres P1 et P2

Face avant
(hauteur h adapter)

Contacts ( punaises en
Laiton )
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c) Montage dans le boitier Teko
(fig. 12)

Cette operation ne presente aucune
difficulte particuliere. Le circuit im-
prime est fixe dans le bas du boitier
l'aide de vis et d'ecrous formant en-
tretoises. Le haut-parleur sera fixe
sous le demi-corps superieur du boi-

tier a Paide de colle Araldite. Aupara-
vant, des trolls sant a pratiquer dans
cette partie du boitier pour laisser un
passage au son.

La face avant aura sa hauteur legere-
ment reduite etant donne que le cir-
cuit imprime depasse du battier pour
former le clavier de ['argue. La pointe

de touche peut etre un element
conducteur quelconque, revetu d'un
isolant ; un styio a bille peut &gale-
ment faire l'affaire. Notre orgue est
acheve, et tout doit fonctionner du
premier coup ; aucu-n reglage n'est
effectuer. Et rnaintenant, place a la
musique

Robert KNOERR

L1STE DES COMPOSANTS

21 straps (11 horizontaux, 10 verticaux)
DI a D87: 87 diodes signal ()N4148,
1N914)
DZi : diode Zener de 10 V
DZ2 diode Zener de 6,8 V
Pont redresseur 500 mA
R 1 et R2 2 x 300 Q (orange, orange,
marron)
R3 : 33 kg (orange, orange, orange)
R4 : 1 kV (marron, noir, rouge)
R5 : 10 kg (marron, noir, orange)
R6 : 100 kit (marron, noir, jaune)
R7 a R18: 12 x 10 kg (marron, noir,
orange)
R19 a R33 : 15 x 33 kg (orange, orange,
orange)
R34 et R35 : 2 x 10 kg (marron. noir,
orange)

R36 : 100 kil (marron, noir, jaune)
R37 : I (marron, noir, rouge)
R38 : 33 kft (orange, orange, orange)
Rjc : 1 kg (marron, noir, rouge)
P : potentiornetre (lineaire) 22 kg
P2 : patentiometre (lineaire) 10 kit
C1: 2 200 pF/16 V. electrolytique
C2 : 470 pF, electrolytique
C3 : 100 ALF/10 V, elecirOlytiqtte
C4 : 0,1 AF, Milfeuil C8 : 470 pF
C5 : 220 pF C9: 270 pF
Chet C7: 2 x 47 pF Cio : 100 pF
C11 : 4,7 uF/10 V. electrolytique
T transistor NPN BD 135, 137
T2 : transistor NPN 2N 1711, 1613
T3: transistor NPN BC 108, 109,
2N2222
T4 . transistor NPN 2N 1711, 1613
IC : CD 4011 (4 portes NAND it 2 en-
trees)

1C2 et 1C3 : 2 x CD 4017 (compteur-deco-
deur decimal)
1C4 a Ic6 : 3x CD 4081 (4 pones AND a
2 entrees)
IC7 : CD 4001 (4 pones NOR a 2 entrees)
IC8 : CD 4029 (compteur-decompteur
BCD/decimal)
1C9 CD 4081 (4 portes AND a 2 entrees)
10 picots
1 transformateur 220 V112 V, 3 VA
2 boutons pour potentiometres
1 haut-parleur 4 ou 8 Q, 0 75 Cu plus
Fil isole en nappe
Fil secteur
Fiche secteur
1 mini-embase femelle hanane
1 passe-jil
Visserie de 0 3
Coffre Teko, serie CAB, mod. 222 (154
x 173 x 46)

Un nouveau

concept de
la securite
pour I appartement
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 OCOEE.
VOUS PROTEGE NUIT ET JOUR MEME
LORSQUE VOUS ETES A VOTRE DOMI-
CILE.

POSSEDE EN PLUS TAUS LES AVAN-
TAGES DUNE ALARME CLASSIOUE

GARANTIE 3 ANS,
MONTAGE TRES SIMPLE.

Recherchons
revendeurs

OFFRE DE LANCEMENT

Renseignements et documentation sur demande contra 2 timbres
Vente par correspondance : SEISE, 12, rue Clapeyron, 75008 Paris

Tel. (1) 42.01.18.01 ou 46.07.09.14 (6 lignes groupees)
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GENERATEUR
DE SIGNAL
DE DETRESSE
Les navigateurs traversant l'Atlanticiue disposent
d'une balise Argos dont le signal de d&tresse est
capte par satellite et transmis sur la terre ferme.
Sur cette idee, mais plus modestement, nous vous
proposons de construire un petit generateur de
S.O.S., signal en code morse bien connu de tons.

ne adaptation faculta-
tive pourra, dans un ye-
hicule automobile, par
exemple, utiliser les

phares ou le klaxon pour appeler
l'aide.
11 n'est pas exclus non plus de realiser
un petit emetteur dans la bande FM,
tres ecoutee de nos jours.

A - PRINCIPE
DU FONCTIONNEMENT

Les communications d'une informa-
tion a distance ont toujours dans une
societe, meme primitive ou animate,
une importance capitale. Le rensei-
gnement ou Paiute a souvent eta pri-
mordial et, a ce titre, la rapidite de

transmission est on facteur essentiel.
Un code ou des conventions precises
simplifie enormement le probleme,
mais la portee est souvent un obstacle
(signaux de furnee, tam -tam, telegra-
phe de Chappe).
Vers 1857, aux Etats-Unis, Morse, un
peintre paysagiste, realise une simpli-
fication de l'alphabet en vue de la
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REGLAGE REGLAGE REGLAGE LEO

POINTS TRAITS SILENCE ROUGE

COMPTELIR DECIMAL
I t 1

Mk.

OSCILLATELIR ASTABLE

A FREQUENCE VARIABLE I C 2

ANT FACE 4

CONTROL E io

V

BLIZZER

RELAIS

12 V

Fig. 1 Syno,puque.

transmission de l'information. 11 uti-
lise des traits et des points, et son
code est encore en service de nos
jours. La transmission electrique des
signaux a l'aide d'une cle de manoeu-
vre; associee a l'autre bout a un elec-
tro-aimant, permet de visualiser sur
le papier le message code sous forme
de traits et de points.
Quelques regles du code morse :
- la duree d'un trait est egale au tri-
ple de celle d'un point ;

I'intervalle entre un point et un
trait ou entre deux points dune
merne lettre a la longueur d'un point ;

l'intervalle entre deux Lewes, chif-
fres ou signes a la longueur de trots
points.
En 1906, a la conference radiotelegra-
phique de Berlin, fut adopte le signal
de detresse international forme par
les codes des trois lettres SOS (de
l'anglais Save Our Souls = sauvez nos
times). 11 consiste en trois points, le S,
puis trois traits, le 0, puis a nouveau
trois points pour le S. Ce signal est
emis sans cliseontinuer avec un leger
silence apres les trois lettres.

.V
Q

L'objet dc la presente maquette
consiste a Other un signal conforme
a ce rythme dans l'espoir d'attirer
['attention d'autrui en cas de danger
pressant. Nous n'etudierons pas la so-
lution qui consiste a envoyer dans les
ondes un tel signal.

Par contre, it n'est pas interdit de dis-
poser d'un appareil susceptible de
faire clignoter une lampe on de creer
un signal audible, sur an petit buzzer
par exernple.

Un automobiliste en detresse pourra
utiliser les phares ou le klaxon de son
vehicule comme generateur de SOS.
Un petit module supplementaire sera
decrit a la fin de cet article.

Nous ne souhaitons pas, Bien en-
tendu, que cette maquette serve trop
souvent, mais si une seule fois elle
peut vous tirer d'embarras, vous ne
regretterez pas d'avoir merle a bien sa
realisation.

B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

II se trouve tout entier a la figure 2.
Tout d'abord, remercions monsieur
Morse de n'avoir utilise que neuf si-

1/0 C1 R1

2
lc 15 15

ICI
4 7 19 5 6 1

13

M
Di 02 03

ii
07 08

I

El 4 05f 0
r

RS

010 M

R1/41b P2 P3.1

R2
*,

C2

7

1C2 4

1

*V
0

R5

3

T1

R7

R4

R3

I C 1 4 01 7

I C 2 '5 5 5

I C 3 :: 40 56

A

2

Buzrer

3

4
9

Li

R10

T2

 pile 9 Volts

2 Schema de principe.

100 N° 112 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Photo 2. - PrEsentation de la carte impri tnee principale.

gnes pour les lettres de SOS, car it
nous a ete ainsi possible d'utiliser Pul-
tra-classique compteur decimal C-
MOS 4017 pour generer les dix pas
du signal, en comptant bien stir le si-
lence indispensable apres les trois let-
tres. Le circuit ICI delivre done un
etat haut successivernent sur chacune
de ses sorties. A la mise sous tension
du montage, le condensateur chimi-
que C1 se comporte comme un court -
circuit et applique un tres bref signal
positifsur l'entree 15 de remise a zero
du circuit 4017, qui met a 1 sa pre-
mière sortie (borne 3). On trouve une
diode de blocage Di qui transmet ce
niveau haut a travers l'ajustable Pi
vers l'oscillateur astable 1C2, un autre
habitue de ces lignes, a savoir le cele-
bre NE 555. La frequence produite
par ce circuit peut se calculer a l'aide
de la formule suivante :

f= 1,444 (Pi+ 2 x R2) x C2]

et est disponible sur la borne 3 de 1C2.
A noter de suite que le front descen-
dant de ce signal carre est utilise ici
pour actionner l'entree horloge
(borne 13) du circuit compteur. Cette
entrée serf habituellement de valida-
tion ;]'entree horloge a front montant
(borne 4) devra etre 'thee au plus
]'alimentation.
11 est clair que la valeur exacte des
ajustables Pi, P2 et P3 determine di-
recternent la periode du signal ernis.
On trouve, a travers les diodes Di, D2
et D3, un signal court representant les
trois points du S puis les diodes sui-

vantes adressent le signal vers l'ajus-
table P2, plus particulierement des-
tine A regler la duree des traits du 0.
Enfin, le circuit genere a nouveau
trois points. La derniere sortie du
compteur decimal (borne 11) sera uti-
lisee pour le silence entre deux SOS.
Mais it y a un petit true logique qu'il
nous faut expliquer ici : nous aeons
fait appel a deux interrupteurs analo-
giques A et B, montes en strie et for-
mant done une simple porte AND a
deux entrees. Lc signal est transmis a

Photo 3. - flspeer du module de commamie,

partir de l'oscillateur astable, mais
n'ira pas plus loin vers le transistor T2
Si la borne 11 est validee, en raison de
l'inversion operee par le transistor Ti.
C'est done bien un silence qui sera
produit a chaque fois que la derriere
sortie de ICI sera haute.

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

C - REALISATION
PRA TIGUE,

REGLAGES

Ce montage occupe fort peu de place
sur ]'epoxy ; vous trouverez a la fi-
gure 3 le trace du cuivre de la pia-
quette principale a l'echelle directe
pour une meilleure reproduction. La
methode photographique semble la
plus pratique, et somme toute la plus
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piles 9 volts

Inter MARCHE / ARRET

Ike 0.i -to

Relais 12V

Cornmande

Fig.3
Traces des circuits imprimes et
implantations des elements a

au l'echelle.

Commande

Contact

12 V olts

Contact

BUZZ ER

simple, si vous disposez bien Or du
materiel necessaire. Apres la gravure
au perchlorure de fer, un serieux rin-
cage est necessaire ; vous procederez
aux divers percages en n'oubliant pas
que certains composants comme les
ajustables necessitent des passages
plus importants.
La mise en place des composants se
fera selon les indications de la fi-
gure 5. II est courant de debuter par
les straps en fit nu rigide, les resistan-
ces, les diodes ; puis on posera les
supports des circuits integres, les
condensateurs, les transistors. Veillez
simplement a la bonne implantation
des composants polarises.
Le module additionnel se resume a
fort peu de choses, a savoir un relais,
dont le modele pourra etre different
de celui que nous preconisons. Le
trace de ce petit circuit est donne a la
figure 6.
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Il peut eventuellement etre monte
dans le meme boitier que celui du
module principal. Quelques Ills sou-
ples vous perrnettront de raccorder
les elements exterieurs et les modules
entre eux. Ce montage doit fonction-
ner a la premiere mise en service,
mais it est probable qu'iI vous faudra
prodder a un petit reglage de la duree
des signaux.

Commencons sur P1 pour regler la
duree des points ; si le rythme ne vous
convient pas, pensez a modifier la va-
leur du condensateur C2 {valour
forte - frequence basse). Ensuite,
l'ajustable P2 devra vous permettre
d'atteindre une duree triple pour les
traits. Enfin, le silence se regle a l'aide
de l'ajustable P3, mais it convient de
ne pas trop espacer les appels de de-

tresse pour former une suite assez re-
gul iere de codes.

Pour obtenir un signal different, ii

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 consequence.

G. ISABEL

LISTS
DES COMPOSANTS

I. Resistances (tontes valeurs 114 W)

RI, R7. R8 : 100 kil (marron, noir, jaune)
R2: 56 id2(vert, bleu, orange)
R3: 47 kid (jaune, violet, orange)
R4 : 1,5 kit (marron, vert, rouge)
R5, R9 : I kid (marron, noir, rouge)
R6: 8,2 1412(gris, rouge, rouge)
Ruh Ri j : 330 Sd (orange, orange, mar-
ron)
P1: ajustable horizontal 100 lcS1 (points)
P2: ajustable horizontal 220 kS2 (traits)
P3: ajustable horizontal 470 kid (silence)

2. Condensateurs

Ci : chimique tantale ou vertical I AF/
16 V
C2 : chimique horizontal 2,2 0716 V

3. Semi-conducteurs

IC1 : compteur decimal C-MOS 4017
1C2 : oscillateur NE 555
1C3: quadruple inter analogique C-
MOS 4066 ou 4016
Di a Dr j : diodes commutation 1N4148

T2 transistor NPN BC 337 ou equi-
valent
T3 transistor NPN 2N1711

: diode electroluminescente rouge
0 5 mm

4. Materiel divers

Boit ier Retex Polibox RP2
Boitier Retex mini Box 521-522
1 support a souder 16 broches
I support a souder 14 broches
I support a souder 8 broches
Coupleur pression pile 9 V
Inter miniature
Relais de puissance bobine 12 V
Bornier visse soude 4 Ironies
Buzzer 6 V
Fil couple, epoxy, etc.

SOUDAGE ET
DESSOUDAGE sans CONTACT
avec Pepperell a Air Chaud Leister-Labor

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

Demandez noire documentation gratuite FR 49
et l'adresse de votre revendeur le plus proche,

SAPELMECA, 57, rue Brandon, 75015 Paris
Tel.: 45.33.64.56 - Telecopie : 45.33.94.97 - Telex : 250 913

MULTIMETRES
NUMERIQUES

DAL 105
le Muttimbtre lo plus
compact de la gamma
0,5 % de precision en
Vcc
Grande simplicite
d'emplai
Fonction Vcc, Vca, I cc, R

!SKIM
France

lull 5009
2000 points de mesure
20 Amp. cont. et alt.
26 calibres
0,25 % de precision ±
1 Digit
Polaitte et Zero
automatiques
200 mV - 1000 V =
200 mV= 750 V -
200 pA - 20 Amp -
et
200 St a 20 Mil
NMI.: Bat. 9 V type 6 BF
22
Accessoires: pinces
amperemeteques,
sacoche de transport

6010
2000 pts de mesure
Affichage par LCD
Precision 0,5 %
1 Digit
Polaiite et Zero
automatiques
Indicateur d'usure de
batterie
200 mV a 1000. V =
200 mVa 750 V -

20011.Aa 10 A= et
200 ft a 20 Nitt
Aliment.: Bat. 9 V type
60F22
Accessoires: pinces
amperemetriques,
sacoche de transport

Nom

Adresse

Parc cruclivitis des Peupliers
Reorneei A. 27, rue des Pe Vhe,s
92000 NANTERRE Code postal 



LE SK 6530
DE KAISE
La societe Manudax France importe et distribue
un nouveau multimetre numerique de poche,
connu sous la reference SK 6530.

e dimensions reduites
(120 x 65 x 20 rnm),
l'appareil possede un
nombre de commandes

asse7 faible puisque, grace au circuit
integre utilise, on realise une commu-
tation automatique des calibres, per-
rnettant ainsi de selectionner la rneil-
I eure precision offerte par l'appareil.
Le CI utilise renferme le CAN,
convertisseur analogique/numerique
base sur le pro -cede d'integration
double rampe, les circuits de pilotage
et l'afficheur, ainsi que la gestion au-
tomatique des calibres,
Cette reduction de volume n'a pu etre
possible que par l'utilisation de Pelee-
tronique du type « integration a
grande echelle n pour le circuit inte-
gre et par la technique de montage
des composants en surface pour le
reste.
Le resultat : une legerete de l'appareil
(100 grammes) et une prise en main
tres facile.

U DESCRIPTION

10 L'affichage

Le resultat de la mesure est donne sur
2 000 points (3 112 digits) avec une
hauteur de chiffre de 10 mm. Les dif-
ferentes unites sont affichees automa-
tiquement avec de plus un temoin
d'etat de la pile, un point decimal au-
tomatique, le signe moms, 'Indica-
tion de mesure en alternatif et le sym-
bole de continuite electrique.
En cas de depassement de calibre, le
chiffre 1 apparait dans la fenetre d'af-
fichage.

2° Selection

a) des functions

Un commutateur a 5 positions per -
met d'assurer le choix entre les diffe-
rentes functions offertes. Une touche

AC.DC 500V MA
...-- 44. 250VMA7[
20mA 0.5A FUSE

sensible « AC -DC » vient completer
l'ensemble pour selectionner la me -
sure en continu ou en alternatif.
L'appareil possede seulement 3 bor-
nes dont one specialement affect& au
calibre 10 A, pour la mesure des in-
tensites. 11 faudra cependant preter

attention lors de son utilisation car
cette derniere West pas protegee par
le fusible. II est important de faire re-
marquer qu'un nombre limite de
connexions avec l'exterieur perrnet de
reduire grandement le risque d'er-
reurs, 'ors des manipulations.
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AC.DC 500V MA
:4-14.1) 250V MAX
20mA 0.514 FUSE

AC

DC

Utilisation simple.

b) des calibres

Leur choix est realise automati-
queent, de maniere a obtenir la rneil-
leure precision, cela grace au micro-
processeur interne. L'unite de la
mesure apparait alors dans la fenetre
d'affichage, a cote du resultat.

3° L'alimentation

Le constructeur de l'appareil n'a pas
choisi d'utiliser la classique pile de
9 V qui eat ete trop volumineuse. Son
choix s'est pone sur deux piles c< bou-
tons » de 1,5 V du type LR 44. La
consommation n'etant que de 4 mW,
on obtient alors une autonomie de
70 heures en continu.

Fusible et logement des piles.

L'acces aux piles et au fusible de pro-
tection se fait tres facilement par une
trappe situee sur le dessus de l'appa-
reil. Un fusible de rechange est stocks
juste a proximite.

4° Les protections

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

Test de jonction
et de continuite electrique

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

Technologie ultra-moderne de realisation de la carte imprimee.

Le resultat est affiche en millivolts.
 Le test de continuite alectrique per -
met d'activer un signal acoustique
aigu, lorsque la resistance comprise
entre les deux bornes de l'appareil est
inferieure a une fourchette de 1,5 Id/
a 15 kit. Un symbole apparait egale-
ment dans la fenetre d'affichage lors
de ]'operation. Le temps de reponse
du test est approxirnativement d'une
milliseconds, et la tension en circuit
ouvert, de 1,5 V.

SPECIFICATIONS

 L'appareil effectue deux mesures
par seconde pour ]'ensemble des fonc-
tions.
 La temperature de stockage doit
etre comprise entre - 20 °C et + 60 °C
(avec mains de 70 % d'humidite).
 La temperature d'utilisation doit
etre comprise entre 0 °C et + 40 °C
(avec moins de 80 % d'humidite).

I NOS CONCLUSIONS

Les performances de ce petit appareil
sont attrayantes. Ce dernier, livre
avec son mode d'emploi et une paire
de pointes de touche, le tout dans une
pochette, est vendu moins de 400 F.
II seduira certainement bon nombre
d'entre vous.



LES CARACTERISTIOUES

Mesure de tension

En continu

= II Precision ResolutiOn

_
Impedance

d entree'

Tensionmimsr,

maxirnale d'entree ..

200,0 mV
2,000 V
20,00 V
200,0 V
500 V

± (0,35 Q/0 rdg + 4 dgt)
-i- ( )
± ( 1,2 % rdg + 4 dgt)
± ( )

± ( 1,5 % rdg + 4 dgt)

0,1 mV
1 mV

10 mV
100 mV

1 V

_-- 100 MO
'=, 12 MO
--, 11 MO

.

500 V

.

En alternatif

-----1111111-7Caliti Precision Resolution Impedance
d'entree

Tension,
maximale d'ertil

2,000 V ± (1,5 % rdg + 8 dgt) 1 mV '---4 12 M2 500 V
20,00 V ± ( ) 10 mV --r 11 Mf2
200,0 V ± ( " ) 100 mV "
500 V ± (2,0 % rdg + 8 dgt) 1 V " E '

Mesure d'intensite

En continu

Precision Resolution Impedance
d'entree

Courant
maximal d'entree

20.00 mA ± (1,5 % rdg + 4 dgt)
10,00 A ± ( )

0,01 mA
0,01 A

'---,.- 10 0
< 15 mg

20 mA
10 A

En alternatif

Calibre Precision Resolution Impedance
d'entree

Tension
maximale d'entree

20,00 mA
10,00 A

± (2,2 % rdg + 8 dgt)
± ( )

0,01 mA
0,01 A

-- 10 0
-.. 15 inft

20 mA
10 A

Mesure de resistance

Precision Resolution
Tension en

circuit ouvert
Tension

maximale d'entrie

200,0 0 ± ( 1,5 % rdg + 4 dg -t) 0,1 0 < 0,45 V 250 V
2,000 kit ± ( ) 1 0 11

20,00 kit ± ( " ) 10 2
200,0 MI ± ( " ) 100 0 " .
2000 kit ± ( 1,8 % rdg + 4 dgt) 1 kit " .
20,00 MO ± (10,0 % rdg + 4 dgt) 10 lat " 1,

* La precision est claim& pour 23 °C ± 5 0C avec moins de 80 % d'humidite.

Christophe PICHON
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EXPE 26
COMPTE ~MINUTES
kOmoin a DEL,
alarme buzzer)
Ce mois-ci, Electronique College propose en toute
simplicite un compte-minutes, a DEL et buzzer
qui s'articule autour d'un classique 555.

LE PRINCIPE DES KITS

ELECTRONIQUE COLLEGE

Dans un but oducatif, Electronique
College offre un choix de deux possi-
bilites pour la realisation du montage.
1" choix : realisation du circuit im-
prime par vous-meme :
2e choix : utilisation du circuit integre
Electronique College.

SCHEMA DE
PRINCIPE

La figure 1 represente le schema
d'EXPE 26.
Le circuit integre 555 est monte en
monostable. A la mise sous tension, le
condensateur C1 prealablement
« vide » se charge au travers de RI.

ELECTROMUE
COLLEGE
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La sortie no 3 &ant a l'etat haul, le
transistor Ti est conducteur et bloque
T2. La DEL s'allume. Lorsque la ten-
sion en 6 atteint la valeur de consi-
gne, la sortie bascule a l'etat bas. La
DEL s'eteint. Le transistor Ti rend T2
conducteur.
Le reglage de P1 modifie la constante
du temps du circuit.

CABLAGE

La figure 2 represente le schema d'im-
plantation.
Le positionnement necessite un mini-
mum d'attention. Les composants
stint places du cote non cuivre, le plus
pres possible du circuit. Pour les tran-
sistors, reserver une garde d'au mains
S mm.
Effectuez le cablage dans l'ordre indi-
que par le tableau annexe.
11 est conseille de lire le paragraphe
relatif a la fawn de faire une soudure
correcte ainsi que le tableau cr identi-
fication des composants.

MISE EN Bait TIER

Le montage des composants est ter -
mine. Verifier une derriere fois ]'im-
plantation et leur sees (diodes, tran-
sistors et condensateurs polarises).
Verifier aussi Petat des soudures el
les courts -circuits possibles entre pis-
tes.
Le plan de pergage est a rechelle 1. II
vous suffit de decouper le contour
pour obtenir un gabarit, de le presen-
ter sur la face correspondante du boi-
tier et de pointer sur les traits d'axe
l'aide d'un petit foret de 0 1 mm ou
d'un pointeau.
Les trous seront realises a ]'aide d'un
foret de diametre identique a celui
inscrit sur le plan.

Vous pouvez utiliser une perceuse as-
sociee a noire variateur EXPE 22.
Attention ! le polystyrene se travaille
en faisant tourner la perceuse lente-
ment

- jusqu'a 2 mm de diametre : vitesse
maxi 9 000 t/mm ;
- de 2 a 4 mm de diametre : vitesse
maxi 4 000 timm ;
- au dela : vitesse maxi 1 000 timm

Les trous servant a la fixation de l'in-
terrupteur et du circuit imprime se -
rant fraises a 120 0.
Les axes des commutateurs et poten-
tiometres seront coupes a 10 mm du
palier.

Photo 2. - Le bottler avec sa face avant.

Fig. 2 Implantation des elements et trace
et 3 du circuit imprime. Assemblez les pieces en suivant le

plan de montage mecanique.
Vissez l'interrupteur et collez le de-
cor. Cet autocollant representant le
label de votre montage, ayez soin de
l'appliquer a l'aide d'un linge fin.

CABLA GE

D'INTERCONNEXIONS

Apres avoir fixe le circuit imprime,
puis le vibreur a l'aide des vis, entre-
toises et ecrous, vissez le potentiome-
tre. Suivez attentivement le plan de
montage.
Le cablage s'effectue en reliant les
cosses entre elles et en respectant les
indications flechees de la figure 2.
Vous pouvez apres verification refer-
mer votre boitier.
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A

C

10 kohms

4 5 V

ESSAIS

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

Fig. 5 Montage m &unique.

Fig. 4 Mesure du courant deflate.

Le voyant s'allume, signalant la mise
sous tension. Apres quelques secon-
des, le signal sonore entre en action.

NO TA

Dans ce montage, la qualite du
condensateur C1 est de premiere im-
portance. Ce petit schema vous per-
mettra de choisir simplement celui
dont le courant de fuite n'excede pas
4 AA.

tm.

11GFElio

0

O Qo
Inteirrypt.eue.

poionthism.Etrc

ccrdsup .7 2

rond.H..

It IT CONSE'll.
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MI ,. .'2F 111o ,
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Fig. 6 Aspect du bolder.

DES COMPOSANTS

Resistances

R1, R2: 47 kC2(jaune, violet, orange)
R3 : 2,2 kit (rouge, rouge, rouge)
R4: 1 id2(marron, noir, rouge)
R5 : 4, 7 162 (jaune, violet, rouge)
P1: potentiometre 1 MU lineraire

Condensateurs

C2, C3 10 nF
C1: 470 AF/12 V

Transistors

T1, T2 : BC 284A ou NPN equivalent

Diode

D : diode electroluminescente rouge
3 mm

Circuit integre

Cif : NE555 ou MC1455

Divers

1 inverseur unipolaire
I support de CI 8 broches
1 vibreur piezo-electrique
9 picots
I batter
1 bouton 0 17
4visTFo 2 long. 10
4 ecrous 0 2
2 vis TF 0 3 long. 10
4 ecrous Ql 3
1 autocollant decor
1 plan de montage
1 plan de percage

BOUTIOME CANON
Specialisee dans la bureautique per-
sonnelle, la societe PARIS-COPIA
vient d'ouvrir un magasin au occur du
18e arrondissement et propose, en
plus des consommables pour l'ensem-
ble de la gamme CANON, des equi-
pements bureautiques tres divers, al-
lant des machines a ecrire aux
photocopieurs portables et de bureau,
en passant par les imprixnantes laser,
les calculatrices-imprimantes et le
traitement de textes.

PARIS-COPIA S.A.
Ill, rue Lamarck
75018 PARIS
Tel.: 42.28.28.34
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COMPACT 88 DE FUTURA

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 moms
sophistiques. Les serrures les plus
compliquees resistent peu de temps
aux voleurs entraines et le blindage
des pones, pour etre tres onereux,
n'apporte pas davantage de securite.
Les systemes d'alarme, en general,
n'offrent pas une protection suffi-
sante car le declenchement est retarde
pour vous permettre de rentrer.
L'alarme n'a donc lieu que lorsque le
voleur a déjà penetre dans l'apparte-
ment. Mettle s'il est derange par
l'alarme, it aura quand meme le
temps de derober quelque chose ou
de recluire au silence la sirene sans
que personne ait le temps de s'en in -
quieter.
Une alarme efficace doit etre d'abord
dissuasive, donc instantanee, pour ne
pas laisser k temps au voleur de met-
tre son plan a execution. Haas la
majorite des systemes existant sur le
marche sont mis en veille au moyen
d'une cle ou d'un clavier, et it faut
alors le temps materiel pour pouvoir
Farther, et c'est ce retard qui profile
au voleur.
FUTUR.A, déjà connu pour des alar-
mes voiture de tres haul de gamme,
met a profit ses competences dans la
commande a distance en innovant
dans le domaine domicilaire. Ainsi, la
centrale « Compact 88 o possede tous
les avantages d'une alarme classique
tres sophistiquee, en y ajoutant deux
fonctions indispensables pour la ren-
dre 'tenement dissuasive : le declen-
chement instantane et la commande a
distance par radiocommande codee.
FUTUR.A innove encore avec un
contact special verrou ou cremone de
serrure multipoint qui permet de &-
teeter toute tentative d'ouverture de
la porte, sans pour autant laisser le
temps au voleur de finir son travail.
Ainsi, au premier quart de tour de la
cle, la sirene se declenche avant que la
porte ne soil ouverte. Rien de plus de-
courageant pour l'intrus qui preferera
visiter alors un appartement moins
bien protege.

Dans les grandes villes, chaque jour plusieurs
milliers d'appartements sont visites. De jour
comme de nuit, les voleurs sont toujours plus
audacieux et s'introduisent meme chez vous
pendant votre sommeil.

De plus, un voyant lumineux cligno-
tant peut etre place sur la porte, indi-
quant la presence d'un systeme de se-
curite. 11 vous permet, en outre, de
savoir en sortant si l'alarme est en
veille ou non.
Derriere cette centrale de base, on
peut ajouter tous les capteurs habi-
tuck : contacts magnetiques, contacts

de choc, detecteurs volumetriques in-
frarouges, hypelfrequence, et ultra -
son pour proteger toutes les autres is-
sues si necessaire.
Toutefois, dans les appartements si-
tues en &age, seule la porte est a pro-
teger. Dans ce cas, les systemes volu-
metriques sont inutiles, et vous
pouvez par contre utiliser l'alarme
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meme en restart chez vous. L'alarrne
sonore est incorporee a la centrale
sous forme d'une sirene electronique
110 dB auto-alimentee, et une sortie
alarme complementaire est prevue
pour ('utilisation d'une sirene exte-
rieure ou d'un transmetteur a dis-
tance soil par radio, soil par tele-
phone.
En fait, la centrale Compact 88 pos-
sede toutes les caracteristiques d'une
centrale d'alarnae classique de haut de
gamine en y ajoutant des performan-
ces supplementaires grace a la radio-
commande. En outre, les progres rea-
lises en electronique ont permis de
miniaturiser cette centrale sans re-
duire ses performances.

LA CENTRALE
VUE A LA LOUPE

La centrale se compose d'un boitier
en ABS antichoc de couleur beige
clair, facile a peindre pour le camou-
tier davantage ou I'assortir avec vos
murs. Les cotes exterieures du boitier
(210 x HO x 100 mm hors tout) en
font un element discret, facile a poser
au-dessus d'une porte. 11 est egale-
ment facile de le cacher derriere une
portiere ou une tenture.
L'electronique est repartie stir deux
circuits imprimes en composite
epoxy avec vernis epargne.
Le circuit principal, pose horizontale-
meat dans le boitier, recoit l'alimen-
tation secteur qui, apres redressement
au secondaire du transformateur, est
alors filtree et regulee. Le primaire
220 V du transformateur est protege
par un fusible. La regulation au se-
condaire s'effectue en deux etapes,
15 V pour la partie puissance de la
centrale et 8 V pour la partie radio et
logique de traitement.
Le circuit principal comporte Mute
l'electronique logique de traitement
des informations, mais egalement les
commandes de puissance et relectro-
nique de modulation de la sirene
piezo-electrique.
Cette sirene incorporee a la centrale
delivre une puissance acoustique de
110 dBA a 2 metres grace a un trans-
ducteur piezo-ceramique de forte
puissance couple A une self speciale
de surtension. Ce systeme a le merite
de delivrer une forte puissance, sur-
tout dans Ies frequences proches de
3 000 Hz, tout en limitant la consom-
mation d'energie.
Toute la logique de traitement est
realisee a partir de circuits integres C-
MOS de facon a limiter la consom-

mation de courant en veille (10 mA
maxi).
Nous trouvons en entree sur tin
connecteur deux circuits indepen-
dants permettant d'associer tons les
detecteurs possibles en serie sur cha-
que boucle.
L'une de ces entrées est dite « a rear-
mement » et convient plus particulie-
rement au contacteur de verrou ou
aux detecteurs volumetriques exte-
rieurs.
L'autre entree, dite « sans rearme-
ment », est predisposee pour recevoir
les detecteurs de choc et d'ouverture
(LLS). Dans ce cas, l'alarme sera acti-
vee tant que la pone restera ouverte.
Ces deux circuits permettent en outre
differentes combinaisons suivant le
module de detecteur choisi.
Ces deux entrees sont bien evidem-
ment protegees contre toute fausse
manoeuvre et inversion de polarite.
Les sorties sont reunies sur un seul
connecteur separe des precedents. On
trouve successivement une sortie pul-
see pour l'alimentation Man voyant
exterieur (LED) faisant panic du sys-
teme de dissuasion.
Les trois derniers plots correspondent
a une sortie puissance commandee
par relais (pouvoir de coupure 5 A)
sur les contacts « repos » et « tra-
vail ».
Cette sortie puissance permet de
commander tine sirene exterieure ou
differents systemes de tutu-alarme.
Tous les connecteurs sant des bor-
niers a vis debrochables, ce qui faci-
lite le montage et le &montage, et
chaque fonction reste bien separee
des autres pour eviter tout risque
d'erreur de branchement et repondre
aux regles de securite.
Les borniers une fois en place sont
proteges par un capot visse sur la cen-
trale.
Le plus petit des deux circuits impri-
'nes est reserve a la reception radio et
au traitement de l'information codee.
La frequence de travail du recepteur
est centree sur 270 MHz. Aucune an-
tenne exterieure n'est necessaire, la
portee de reception &ant volontaire-
ment reduite, trials suffisante pour
communiquer au travers d'une porte
blindee.
Les emetteurs codes sont identiques
ceux utilises en alarme automobile,
c'est-A-dire de faible encombrement
et eprouves stir le plan de la fiabilite.
Ils sont mottles en nylon incassable
pour resister aux chutes eventuelles.
Il est Bien sur possible d'obtenir des
emetteurs complementaires pour les

families nombreuses, mais it sera sur-
tout interessant par la suite de pou-
voir disposer d'emetteurs multica-
naux permettant de commander
l'alarme de la voiture, Ia porte du ga-
rage ou la centrale de l'appartement,
sous reserve que ces differents ele-
ments soient compatibles entre eux.
Dans ce domaine, nous pouvons déjà
affirmer que FUTUR.A sera bientot
leader sur le marehe de la telecom-
mande radio ou infrarouge, pour des
applications aussi bien automobiles
qu'industrielles ou domestiques, tant
l'avance technologique prise sur les
circuits de codage est importante.
A la mise en yeille par radiocom-
mande, Ia centrale repond par un bip
sonore independant de la sirene, et les
voyants « veille » sont actives en

1 - Verrou de parte
2 - Contact special verrou
3 - Contact ILS
4 - Contact de choc
5 - Voyant exterieur
6 - Sorties relais pour sirene exterieure ou

transmetteur d'alarrnes
7 - Centrale Compact 88
S - Voyant secteur
V - Voyant veille
A - Memoire alarme
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mode pulse, Pun A l'exterieur sur la
porte et l'autre directement sur la
centrale, ce qui permet de visualiser
retat de veille de l'alarme tout en res-
tant dans l'appartement.
A la raise o hors veille A par Ia radio-
commande,' la centrale repond par
une succession de hips sonores brefs,
et les voyants <c veille » s'eteignent.
Deux autres voyants sont presents sur
la centrale. Le premier en vent indi-
que la presence du secteur, le second
en rouge memorise les alarmes even-
tuelles. 11 ne s'eteint que lors dune
nouvelle mise en veille de la centrale.
La centrale est auto-alimentee par
une batterie cadmium nickel (12 V,
500 mAh) mise en charge autoregulee
d 'entretien. Cette batterie n'inter-
vient dans le fonctionnement de
]'alarme que lors d'une coupure du
secteur avec une autonornie sup&
rieure a 30 heures, tout en permettant
encore au moins une alarme.
Une cle de secours permet de couper
a volonte rauto-alimentation et la si-
rene en cas de probleme imprevu,
mais cc contact a cle permet surtout
les tests et la mise au point lors de
I' installation sans affoler le voisinage.

LES ACCESSOIRES

Cette centrale compacte a l'avantage
de posseder d'origine tous les ele-
ments constitutifs qui etaient genera-

lement vendus separement, et le kit
de base propose tous les accessoires
necessaires au montage pour proteger
une porte d'appartement classique.
Nous signalerons en priorite le
contact d'ouverture de verrou, qui est
une nouveaute. Ce systeme, tits sim-
ple et facile a poser, detecte la moin-
dre tentative d'ouverture crun verrou
ou &placement d'une cremone de
serrure multipoint Ce systeme POS-
sede la fiabilite de sa simplicite et
permet surtout de &teeter toute ten-
tative d'ouverture avant que celle-ci
ne puisse etre achevee.
Les autres detecteurs, tels que
contacts magnetiques (ILS) ou de
choc, viennent offrir une seconde
protection en cas de recidive ou d'ou-
verture effective de la porte. L'avan-
tage de ce systeme &taint la surprise, le
voleur derange dans son travail
n'aura pas la patience de tester les au-
tres protections et preferera visiter
l'appartement voisin.
Le kit complet pret a poser ne tikes -
site que peu de temps pour rinstalla-
tion. Un tournevis et une perceuse
electrique suffisent pour un bricoleur
moyen pour installer ['ensemble en
moins d'une heure sur une porte clas-
sique, la plus grande difficulte etant
de trouver le secteur 220 V a proxi-
mite de la porte. Pour ne pas etre
oblige de tirer un fil trop long, it sera
souvent possible d'utiliser ralimenta-

lion 220 V du transformateur de la
sonnette qui se trouve gentralement
proximite.
Avec une installation plus complexe
et quelques accessoires tels que radar
hyperfrequence ou infrarouge passif,
cette alarme compacte pourra aussi
resouclre le probleme de votre pavil-
ion ou de votre villa.
Pourtant, sa vocation premiere est de
proteger un appartement car peu de
systemes specialement adaptes a cette
fonction existent sur 1e marche, et la
plupart ne song pas instantanes. Le
rapport qualite-prix de cette centrale
colle particulierement au marche vise
avec en plus, ce qui dolt etre signal&
une garantie de trois ans par le
con st ruct eu r sur toute el ectron
que... qui plus est frangaise, cela me-
ritait aussi d'être dit.

CARACTERISTIOUES
TECHNIQUES

Centrale
- Alimentation : 220 V.
- Consommation en veille :10 mA.
- Puissance sonore de Ia sirene :
110 dBA a 2 metres.
- Duree de l'alarme : 3 minutes.
- Autonomic de fonctionnement sur ac-
cumulateur : 36 heures.
- Temperature de fonctionnement :
- 20 0C a + 70 0C.
- Dimensions : 210 x 110 x 100.
- Description des entreestsorties :

Connecteur A (2 voles}
secteur 220 V

2 secteur 220 V
Connecleur B (4 voles)

3 masse capteur
4 masse capteur
5 entree sans rearmement, declen-

chement immediat
6 entree avec rearmement, declen-

chernent immediat
Connecteur C (5 voles)

7 eommande voyant veille
8 sortie + 15 V protegee pour

voyant veille
9 commun contact : relais

d'alarme
10 sortie contact travail: relais

d'alarme
11 sortie contact repos : relais

d'alarme.

Telecommande
- Alimentation : par pile 12 V.
- Portee : 10 metres avec pile neuve.
- Temperature de fonctionnement
- 20 °C a + 65 °C.
- Dimensions : 55 x 35 x 14.
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T4

APPLICATIONS
DES
REGULATEURS

ans la plupart des cas le
radiateur est ties mal
choisi, et l'element de
puissance est maltraite

et parfois « claque » en beaute ! Il est
done utile de faire le point.
Ce chapitre pourrait etre intitule
« Recommandations » car it inclut
nombre de recommandations et
conseils qui vous eviteront bien des
deboires !

SCHEMAS THERMIQUES
(fig, 1)

Un dispositif semi-conducteur (tran-
sistor, circuit integre) que l'on dolt re-
froidir repond a des equations sim-
ples, similaires a des equations de
maille sur un schema electronique. La
puce du semi-conducteur est a une
temperature Tj et l'air ambiant a la
temperature Ta. La difference de
temperature, Tj-Ta, devra done etre
dissi pee par le radiateur. Mais it
existe des differences de temperature
entre les divers elements par suite de

RTio

A/1111A/fT

'fa

ATJIN RTIo

To,

I-0 T.
RTja

Il est important de considerer correctement le
refroidissement de semi-conducteurs, tout
particulierement lorsque l'on realise des
alimentations !

leur assemblage, d'ofi la definition de
resistances thermiques equivalentes :
Rob, RTbr, RT., qui correspondent
respectivement aux resistances jonc-
tion-boitier (definie par le type de
boitier choisi par le constructeur),
boitier-radiateur (espace du aux etats
de surface des materiaux en presence,
rondelle isolante...) et radiateur-air,
ce qui nous interesse tout particulie-
rement. D'ou le schema equivalent
utilisant les symboles electriques.
Si le composant est utilise sans radia-
teur, seule existe Rria, resistance ther-
mique jonction-air. Le boitier limi-
tera alors la difference de
temperature maximale.
Pour calculer la puissance dissipee
dans chacun des cas, on utilise la for -
mule qui decoule du schema equiva-
lent, P = (Tj - Ta)/(somme des Rrxx),
soit dans les deux cas, avec et sans ra-
diateur :
P = (Tj - Ta)/(RTib + RTbr RTTa) et
P = (Tj - Ta)/RTja.
Avant de passer a quelques exemples
de calcul, it est necessaire de s'interes-
ser aux caracteristiques thermiques
des bolt iers...

Schernas equivalents du point de
vue therrnique.

RESISTANCES

THERMIO UES

DE BOITIERS USUELS

(fig. 2)

Le tableau de la figure 2 regroupe les
caracteristiques thermiques des boi-
tiers usuels de semi-conducteurs. On
y trouve done la resistance thermique
jonction-air ambiant (RTja), utile
quand le semi-conducteur est monte
sans radiateur, et la resistance thermi-
que jonction-boitier (RTib) utilisee
lors du montage sur radiateur.

Pour utiliser le tableau, il suffit de sa-
voir quel type de boitier est utilise et
de choisir la resistance thermique
consideree. Ainsi, pour un 2N3055
avec radiateur, on choisira Rob, done
2,3 °C/W environ. RTja d'un BD681
(monte sans radiateur) sera de
79 °OW car le boitier est du type
10126. Les boitiers T0116 corres-
pondent aux circuits integres 14 et 16
broches. Comme pour les circuits in-
tegres en boitier 814oches, it faut dif-
ferencier les boitiers ceramiques des
boitiers plastiques.

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

Type
de boitier

TO 220 AB TO 202 AB TO 39
TO 92

(TO 226 AA)
TO 116
plastique

TO 116
ceramique

DIP 8 br.
plastique

DIP 8 br.
ceramique

TO 3 TO 126

RTja (°0W) 62.5 79 210 160 108 122 125 151 44 79

RTA (')C/W) 4 10 15 35 (44) (60) (45) (58) 2,3 10

Fig. 2. - Tableau regroupant les resistances thermiques des boWers courants.
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EXEMPLES

DE CALCULS

POn2ax : Quelle sera la puissance maxi -
male dissipee par un semi-conducteur
sans radiateur ? 11 suffit d'appliquer
is formule P = (Tj - Ta)/R-rja. Ainsi,
pour un regulateur LM317 en boitier
TO220AB, de temperature de jonc-
tion maximale de 150 °C, pour une
temperature ambiante maximale de
70 °C, on resoud le calcul suivant :
- PDmax = (150-70)/62,5 = 1,28 W
Si on se limite a une temperature am-
biante maximale de 40 0C, la puis-
sance passe a (150 - 25)162,5 = 2 W,
soit la valeur mentionnee par le
constructeur. Mais it ne fact pas se
leurrer, dans un boitier, la tempera-
ture s'eleve vite est n'est jamais pro-
che de 25 °C ! II faudrait pour cela
une enceinte thermostatee... Line va-
leur de temperature entre 50 °C et
70 0C est usuelle, mais depend de
beaucoup de facteurs, dont le volume
d'air dans le boitier, le lieu de fonc-
tionnement,...
TA. : On utilise le meme regulateur,
mais on connait sa puissance de fonc-
tionnement maximal, soit 1,5 W, et
on desire connaitre la temperature
maximal de fonctionnement, tou-
jours sans radiateur. On utilise tou-
jours la meme formule, soit TA

Tj -PD. RTja
TAmax = (150 -62,5)1,5 = 56 °C.
RTia max : On a Mini les caracteristi-
ques electriques du regulateur, mais iI
convient de choisir son boitier. Par
exemple un regulateur de 5 V qui

Precautions de cciblage_

fournira un courant de 200 mA et dis-
sipera 1 W. On a le choix entre le
78L05, le 78M05 et le 7805. Le est
elimine car son courant limite est de
100 mA. Le 7805 est disponible en
TO220AB et le 78M05 en boitier
TO220AB et TO202AB et 1039, Fai-
sons notre choix grace a la formule
RTja max = (150 - 70)/I = 80 °OW
pour une temperature maximale de
70°C. On aura done le choix entre un
boitier TO202AB et TO220AB. Avec
une marge, on choisira done le boitier
TO220AB, et le radiateur sera inutile,
et on pourra aussi bien utiliser le
78M05 que le 7805.
Its : Nous voici a fetape du choix
du radiateur. II faut donc calculer sa
resistance thermique maximale. Le
plus simple est d'utiliser la methode
de calcul precedente et de soustraire
la resistance du boitier (ltrjb). Soit
par exemple, un 7805 qui dolt dissi-
per 10 W a 50 0C (PDmax - 15 W). On
calcule d'abord RTia = (150 - 50)/10

10 °C/ W. On soustrait Rrjb, soit
done R-rbg =10 -4 = 6 0C/W. Si ce re-
sultat est negatif, le type de boitier ne
convient pas. Sinon, cette valeur cor-
respond a la resistance thermique
maximale du radiateur, mais sans ou-
blier de compter la rondelle d'isola-
tion et de &duke eventuelletnent la
graisse
Une « meddle » d'isolation a une re-
sistance thermique de 1,2 °C/W
3 0C/W, selon qu'elle est anodisee, en
mica ou en plastique. 11 faudra done
Ia deduire du calcul precedent. Si on
dispose de graisse, on assure un meil-
leur echange thermique, aussi on peut
augmenter notre resultat de 2 0C/ W,
sans &passer la valeur limite prece-
dente, Ainsi, dans le cas precedent,

avec rondelle plastique, RTba = 10 -3
= 7 °UV/ ; avec graisse silicone, R-rba
= 10 -3 + 2 = 9 0C/ W, avec une ron-
delle anodisee et graisse, RTha = 10
- 1,2 + 2 =10,8 0C/W.
La resistance thermique du radiateur
est definite par de complexes calculs
selon le materiau, la surface, l'epais-
seur... lleureusement, les radiateurs
que vous pouvez vous procurer chez
vos distributeurs ont une resistance
connue et definie par le fabricant. Si -
non, vous pourrez toujours utiliser
votre boitier pour faire office de ra-
diateur, mais attention a l'isolement
Un radiateur aura line resistance
thermique plus faible s'il est peint en
noir (peinture en bombe) car la
convection est alors meilleure. Cer-
tains profiles aluminium conviennent
aussi tres bien pour realiser ses pro-
pres radiateurs et se revelent etre plus
economiques, mais attention au cal-
culs des dimensions...

REMARQUE

IMPORTANTE

II convient de choisir correctement le
semi-conducteur, sous peine de le de-
truire, meme en respectant sa dissipa-
tion maximale. En effet, la cause la
plus rapide de destruction d'un regu-
lateur (ou semi-conducteur...) est un
echauffement excessif. Les autres
causes sant le non -respect des cou-
rants maximaux de sortie (s'il n'est
pas protege), des tensions maximales
d'entree (ou d'alimentation).
Comment verifie-t-on ces parame-
tres ? Prenons un exemple simple : un
regulateur 5 V est alimente par un
transformateur 15 V,,ff et son reseau
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de redressement (pont Graetz) et de
filtrage. La tension maximale d'en-
tree est done de 15 V. 1,414 -2. 1 V
- 19 V. Un 7805 ou 78M05 accepte
une tension maximale de 35 V (25 V
recommande par le constructeur !).
C'est done correct ! Pour un courant
de sortie de 1,2 A, it fact choisir le
7805 car it autorise un courant maxi-
mal de 1,5 A. Sa dissipation maxi -
male sera de (Vna - VouT). Is = (19 -
5) . 1,2 = 16,8 W. Le maximum a
25 0C &ant de 15 W, ii convient de
changer de type de regulateur
(LM3091C) ou de choisir un transfor-
mateur de plus faible tension : un
transformateur de 12 Veff limitera la
dissipation a (15 - 5) . 1,2 = 12 W.
C'est correct, mais un radiateur est
necessaire ! A vous de le calculer...
Cette rernarque s'applique surtout
aux regulateurs variables ! Ainsi le
LM317 TO220AB (1,5 A 20 W), qui
pent voir varier sa tension de sortie
de 1,2 V A 37 V. Si on l'alimente en
35 V, ii pent fournir 1,5 A tant que la
chute de tension a ses bums est infe-
rieure a 20 W/1,5 A = 13 V. II est
done maintenant Clair que a 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, it fau-
dra diminuer la tension d'entree.

PRECAUTIONS

DE CABLAGE (fig. 3)

convient d'apporter un certain soin
Tors du cablage des que les courants
sont eleves (> 0,5 A). La broche de
controle d'un regulateur fixe ou varia-
ble sera reliee au plus pres des
connexions de sortie ou du montage
aliment& On minimisera la longueur
des liaisons entre la sortie du regula-
teur et la charge pour eviter les chutes
de tension dans ces liaisons, qui ne se -
rant plus negligeables et seront criti-
ques avec de forts courants (une liai-
son de resistance 0,111 provoquera
une chute de tension de 0,5 V a 5 A).
11 y aura donc une erreur avec la ten-
sion definie par le regulateur, qui
peut poser des problemes de fon-
tionnement du montage aliment& Si
on utilise un regulateur variable avec
une broche .de controle de la sortie
(pont diviseur pour le LM317), it fau-
dra se connecter directement sur la
sortie pour s'affranchir de cette er-
reur.
Il convient aussi de ne pas trap eloi-
gner le regulateur (Vin) de is sortie
filtree du pont redresseur et conden-
sateur de filtrage. S'il n'est pas possi-

ble de faire autrement, on cablera
dans ce cas un condensateur de de-
couplage aux bornes d'entree du regu-
lateur, comme precise sur les schemas
d'application. Si la liaison est courte,
it sera inutile. Sinon, it evitera au
montage d'entrer en oscillation.

NOUVEAUX
REGULA TEURS 1NTEGRES

Its sont recents et vous aurez peut-
etre un peu de mal a vous les procurer
tout de suite, mais ils semblent repre-
seater la nouvelle generation de regu-
lateurs que l'on rencontrera tres cou-
ramment dans un avenir yes proche.
Car ils ant un gros avantage !
Normakment, un regulateur classi-
que necessite une tension minimale
ses bornes pour assurer un fonction-
nement correct. C'est la difference de
tension entre entree et sortie (drop-
out). Elle est de l'ordre de 3 V, ce qui
pose des problemes pour les monta-
ges alimentes par pile. En effet, un
7805 fournira une tension de 5 V a
condition que la tension &entree soit
superieure a 8 V, ce qui n'est pas le
cas bien longtemps avec une pile de
9 V. De plus, les regulateurs necessi-
tent un courant de polarisation non
negligeable, 10 mA environ (diminue
un peu si le courant consomme en
sortie est faible). Voila qui reduit plus
encore la duree de vie de la pile, sur-
taut si la consommation du montage
est plus faible que celle du regula-
teur ! Le rendement est alors deplora-
ble et ces nouveaux regulateurs per-
mettent d'eviter, dans ce cas,
l'utilisation d'alimentations a decou-
page. Un gros danger aussi etait le ris-
que d'inversion de la tension d'entree
aux bornes du regulateur. 11 s'en sui-
vait frequemment la recopie de cette
tension en sortie du regulateur et la
destruction du montage qu'il alimen-
tait (en particulier les circuits C.MOS
qui, meme s'ils ne sont pas tous de-
truits, voient leurs caracteristiques
deteriorees !).
Ces nouveaux regulateurs ont une
chute de tension beaucoup plus fai-
ble, mains de 0,6 V, et leur courant
de polarisation est presque negligea-
ble (de l'ordre de 10 a 100µA), bien
qu'augmentant en proportion avec le
courant de sortie. Leur rendement est
done plus actualise par rapport aux
nouvelles technologies (MOS princi-
palement). De plus, ils sont parfaite-
ment proteges contre les inversions
de tension d'entree en limitant la ten-
sion de sortie a une valeur proche de

0 V et re sistent a des surtensions
d'entree tits elevees, ce qui etait bien
neeessaire dans le cas oil la source
d'entree &ail la batterie d'une auto-
mobile !
Un autre avantage est la recopie de la
tension d'entree en sortie, si on est in-
ferieur aux valeurs assurant un fonc-
tionnement correct. Dans certains
cas, la regulation sera encore correcte,
bien que la tension de sortie soit en
dehors des valeurs definies... De plus,
tons ces circuits sont proteges contre
les courts -circuits en sortie, ce qui est
desormais classique et parfois bien
utile.

LE LNI2930 (fig. 4)

La figure presente ces caracteristiques
les plus interessantes, ce qui se passe
de commentaires puisque l'on a tout
dit (ou presque) sur ces nouveaux ve-
rsus. On reservera ce circuit a des
montages alimentes en moyenne
puissance, sur accurnulateur par
exemple.

LE LM2931 (fig,. 5)

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

LE LM2940 (fig. 6)

On atteint ici des courants de sortie
plus classiques, mais toujours avec le
benefice de la faible chute de tension.
Trois valeurs sont facilement disponi-
bles : 5, 12 et 15 V. Its sont particutie-
rement de signes pour une application
darks des vehicules automobiles. Bien
stir, le modele de 15 V sera reserve
aux batteries de 24 V, mais le modele
12 V fonctionnera correctement
meme avec la batterie de 12 V.

LE LM2925 (fig. 7)

Un circuit un peu plus particulier que
les autres, rien que &A par le nombre
de ses connexions (5 broches dans un
bolder T0220) et par l'application
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LM 2930

Cl. 0,1,F si loin de la source Vu

C2 10,F tamale augnente la stabilile

Fig. 4 Caracte=ristiques du LM 29830.

LM 2,931AZ ..5.0

Cl. OlpF Si loll de la source Ye

C2 lochs aluminium

Fig. 5 Caracterisliques du LM 2931.

LM 2940

C1. 0,1,F si Idn de is source Ve

C2. 22,F tante* (ste:4W)

Caracterisliques du LM 2940.

Regulareur a foncrion relniliallsa

-s

Chute tension < 0,6 V.
Ve max. : + 26 V.
Ve surtension : + 40 V.
Ve inverse: -6 V (-121140 mS)
- Vs > - 0,2 V.
Dissipation a lirnite interne
(2 W sans radiateur, 15 W max.).
Courant sortie max. : 150 mA
(typ. : 400 mA).

- LM 2930 T-5.0
Vs -5 V (typ. : 4,7 a 5,3 V)

- LM 2930 T-8.0
Vs= 8 V (typ. : 7,5 a 8,5 V)

Chute tension < 0,6 V.
Ve max. : + 26 V.
Ve surtension : + 60 V.
Ve inverse : - 30 V (- 80 ft)
- Vs > - 0,3 V.
Dissipation a limitation interne
(0,6 W a 25 °C).
Curant de sortie max.: 100 mA.
Courant de polarisation : 1p < 1 mA.
Tension de sortie de + 5 V.

Chute tension < 0,5 V a 1 A.
Ve max.: + 26 V.
Ve surtension (< 1 mS) : + 45 V.
lie inverse: - 30 V (- 55 2)
-* Vs > - 0,5 V.
Dissipation a limitation interne : 2 W
(15 W pour radiateur infini).
Courant de sortie max.
I A(1,5 A typ.).

- LM 2940 CT -5.0
Vs- 5 V (4,85 a 5,15 V)
LM 2940 CT -12
Vs- 12 V (11,64a 12,36 V)
LM 2940 CT -15
Vs= 15 V (14,55 a 15,45 V)

Fig. 7

pour iaquelle it est prevu. Initiale-
ment, it s'applique a tousles circuits a
microprocesseurs car 11 dispose dune
sortie de remise a zero (RESET). En
fait, it pourra voir son utilite dans
Bien des circuits logiques necessitant
une information de remise a. zero.
Comme le precisent les chronogra-
phes, une impulsion RESET est four -
Me dans plusieurs cas : s'il existe une
surtension en entree de plus de 31 V,
si la tension d'entree descend en des -
sous de 3 V ou en cas de court -circuit
de la tension de sortie. De meme, la
sortie RESET est validee a la raise
sous tension. Un simple condensateur

permettra de definir la duree de
cette impulsion de 12 ms a 12 s envi-

LM2925

C2

C3

IR

LE LM3578 (fig. 8, 9)

Un nouveau regulateur a decoupage
qui va pouvoir releguer au fond du
panier les TL497 car son gros avan-
tage est de tenir dans un boitier de
huit broches De plus, canine le pre-
cise la figure 8, ses caracteristiques
sont plus qu'honorables. Sa structure
inteme differe de celle du TL497
puisque le LM3578 dispose de deux
broches de comparaison (- et +) qui
jouent chacune un double role : corn-
paraison si elles sant utilistes, tension
de reference pour le comparateur in-
terne si elles sont non connectees. La
diode Shottky est absente du boitier.
La broche OSC permettra d'agir sur
la frequence d'oscillation et Ia bro-
che I d'inhiber le circuit en cas de li-
mitation de courant. Cette broche est
aussi particuliere puisqu'elle autorise
une mesure du courant aussi bien par
rapport a Vcc qu'a la masse. Parsons
aux exemples d'application.

CONVERSION POSITIVE
Us < Ue - 9a, 9b)

La tension de sortie est definie par le
pont R 1 -R2. Comme la tension aux
homes de R2 vaut celle de l'entree
(-) a vide, elle vaut done I V.

Ainsi V5 = (RI + R2)/R2 en volts. C1
definit la frequence d'oscillation et C2
garantit ('oscillation. L et C sont choi-
sies scion les caracteristiques de sor-
tie (cf. TL497). D sera une diode ra-
pide de recuperation (shottky) et R

Cl. 1,F si loin de la source Ve

C2. ros.r tantale (stabilte)

Vs 0,1,F 250ms

C3, 4,7rf 12 ms
4,7,F tantale 12 SeC.

Vrecie

vs:+5V(± 4%).
Chute de tension < 0,6 a. 0,5 A.
Ve max. : + 26 V.
Ve surtension : + 60 V.
Ve inverse : -15 V (- 50 Vimp) VS > - 0,6 V.
Limitation interne de dissipation de puis-
sance.
Courant de sortie max.: 750 mA.
iR < 5 mA,
Vrcset <4. 0 < 0,6 V a 1,6 mA.
Vrimeld u > 4,5 V (Rpull pp 30 kO 1).

Mal

40,

Um, Elms!.

rein
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CONVERSION POSITIVE

(2) .

vec

T1(

Gnd Osc

(7)

(61

. (5)

LM 3578

0 El 0 0

0000
LM 3578 N

f < 100 kHz f(Hz) = 10
(nF)

Vcc < + 40 V.
\Joy" : - 0,3 A + 40 V.

- 1 + 40 V.
Limitation interne de puissance.
I max. sortie : 750 mA.
Vo.) 1 V.

Veep T < 1 V a 750 mA.
1c < 4 mA.
Limitation courant (I) : 110 mV/1
oil Vcc.

limitera le courant crete dans le tran-
sistor A le = 0,11 VIR.
Avec les valeurs suivantes, vous reali-
serez un convertisseur + 15 VI+ 5 V
sous 350 mA max., avec un rende-
ment d'environ 75 % ; R = 0,1 g
Ri = 39 kg, R2 = 10 kg, CI 1,8 nF
(50 kHz)., C2 = 20 pF, L = 470 ANC
= 220 pF et D 1N5818 (par exem-
ple).

Caracteristiques du LM 3578.

La variante de la figure 9b autorise un
courant plus 61eve par l'utilisation
d'un transistor externe. R3 et R4
seront (16finies pour une polarisa-
tion correcte de T. On choisira par
exemple T = TIP32, R3 = 22011 et
R4 = 330 a

Us > Ue (fig. 9c)

On remarque la limitation de courant
qui est connectee cette fois A la masse,
le reseau L -D -C defini par le type de
conversion et un reseau suppIemen-
taire R3 -C3 pour garantir l'oscillation.
Avec L = 330 i.tH C = 470 pF, R1
= 150 kIl, R2 = 11 kg, R3 = 220 kg, C3
= 2,2 nF R = 0,1 g, on realise une
conversion + 5 Vi+ 15 V sous un cou-
rant de 150 mA et un rendement de
85 %, meme si V5 varie de + 4,5 V a
+ 8,5 V. Les autres elements sent de -
finis comme a la figure 9a.

CONVERSION NEGATIVE
(fig. 9d)

Le montage est un peu plus cornplexe,
car it utilise un transistor externe.
Mais on pourrait s'en passer. Dans

Alimentations a decoupage utili-
sant le LM 3578.

a)

b)

R3

R4

R1

_

R2

c)

V

Vcc

Gnd Osc

J_
R4

R$ C3 C2
s-AMM6-111-*-1

d)

Vs
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cet exemple, avec R = 10 mil, R3
= 190 t1, R4 = 82 ft, R1 = 160 IQ, R2
= 10 kg, L = 150 AK C = 1 000 AF et
les autres elements de la meme valeur
que precedemment, la tension de sor-
tie vaut - 15 V pour un courant de
sortie de 300 mA, un rendement de
79 % et une tension d'entree de + 5 V.
La formule qui lie R1 a R2 selon Vs
est Ri = Q vs' - 1). R2.
A vous de realiser ces montages d'es-
sais pour vous familiariser avec cc
circuit et d'experimenter les variantes
possibles.

REGULATION
D'UN ICL 7660 (fig. 10)

Un petit retour sur le circuit conver-
tisseur ± ICL7660. Ce circuit
convertit le signe de la tension d'en-
tree vane, c.clle de sorties aussi. Si la
regulation est necessaire, it suffit de le
contraler sur le principe de la figure.
Un ampli-op alimente 1'ICL7660
pour obtenir a (-) = e (+), d' ou la rela-
tion : V. . Ri/(R.1 + R2) = (VIef . R3
+ Vs R4)I(R3 + R4),
done V, - Vs = Vie . [(R] /R4) , (R3

R4)4R 1 + R2) - (RAWL

- -
Regulation de la sortie d'un ICL
7660.

soil, avec R1 - R2 = 47 kO, R3
= 920 kg, R4 = 100 k11, Vf- + 1,2 V,
Vs=- 5 V environ.
R sera definie scion le courant de po-
larisation de la zener de reference.
Pour une AD589 ou ICL8069, R
pourra se situer dans la plage 10 Id/ a

100 kfZ. IC 1 sera un ampli-op a faibles
tensions de saturation et courant de
sortie moyen, comme le ICL7611.
Experimentez le LM324 Vec pourra
se situer dans la plage + 7 VA+7 VA
+ 8 V sans que Vs ne vane L..
Je vous donne render-vous le mois
prochain pour d'autres applications
des regulateurs integres, et d'alimen-
tations realisees avec des circuits qui
n'y sont pas du tout predestines...

P. WALLERICH

CARTES EiS ANALOGIQUES/NUMERIQUES « KAP »
La societe KAP », connue pour la
conception de nombreuses interfaces
pour micro-ordinateur, lance de nou-
velles cartes.
 Plus de 30 types de cartes dont :
- convertisseur AID ultra-rapide
(3 As) ;
- commande de moteur pas a pas,
courant continu ;
- cartes a 16 relais REED ;
- modem.
 Trois possibilites de gestion :
- par liaison parallele pour PC,
Thomson, X07 ;
- par liaison serie RS 232 C ;
- par carte a microcontroleur Basic
8052.
 Fond de panier avec 10 slots.
 Cartes au format simple Europe.
 Connexions par borniers a vis em-
brochables.
a Version C-MOS pour centrale d'ac-
quisition etanche et autonome.
Telles sont les caracteristiques remar-
quables de ce nouveau produit.
Les interfaces KAP ont permis au
cours des trois dernieres annees de
realiser des applications intdressan-
tes :
- contrale de tir de canon ;

- percage de tuyeres de moteur de fti-
see ;
- gestion du chauffage et d'un sys-
teme d'alarme
- asservissement de telescope ;

- centrale d'acquisition de donnees
sur un volcan.
KAP, 35, rue des Meuniers, 75012
Paris. Tel.: (1) 46.28.51.28.
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LA TECHNOLOGIE
DES CONDENSATEURS
our les besoins de notre
etude, nous decompo-
serons les condensa-
teurs en differentes fa-

mines :
 les condensateurs du type electroly-
tique ;
 les condensateurs du type enroule ;
 les condensateurs du type empile.

RAPPELS

Comme nous avons pu le voir dans
un precedent article, un condensateur
est constitue de deux armatures
conductrices prenant « en sandwich
un isolant de bonne quake appele
dielectrique.
II en decoule un certain nombre de
proprietes et caracteristiques qui ont
fait l'objet de l'etude precedente.
Aussi, nous invitons le lecteur a s'y
reporter, pour une meilleure compre-
hension de ce qui va suivre (voir Eiec-
tronique Pratt' que no 1 1 0).

1.1. Les condensateurs
electrolytiques d l'aluminium

Constitution (fig. 1)

On trouvera dans l'ordre
- la premiere armature (anode) repe-
ree Ai, constitude d'une mince feuille
d'aluminium tres pur ;
- le dielectrique repere D, obtenu
par traitement electrochimique de la
premiere armature. Le resultat est un
depot d'oxyde d'aluminium appele
alumine. Er, constants dielectrique,
atteint ainsi une valeur voisine de 9.
La couche obtenue aura une faible
epaisseur, ce qui permettra d'aug-
menter la capacite mais diminuera la

2e PARTIE

Apres avoir aborde dans un premier article la
theorie des condensateurs, nous allons a present
entrer dans le vif du sujet en etudiant, a partir de
ce numero, les differentes technologies
rencontre es.

tension de service. Il faudra alors
faire un compromis en jouant aussi
sur la surface des armatures ;
- un separateur repere Si, constitue
d'une ou plus ieurs couches de papier
impregnees d'un electrolyte, generale-
ment a base de glycol et de borate
d'ammonium. C'est lui qui determine
la plage de temperature de fonction-
nement, comprise generalement entre
- 1 5 0C et + 85 °C ;
- une seconde armature reperee A2,
form& d'aluminium pur (cathode).
11 est a noter que les armatures seront
gravees chimiquement, de maniere a
agumenter leur surface active (fig. 2).

Nous avions vu la fois derniere que la
valeur de la capacite dependait en
partie de la surface des armatures. 11
existe une solution qui consiste a en-
rouler l'ensemble decrit sur lui-meme
(principe des condensateurs du type
enroule). Cependant, il est alors ne-
cessaire d'ajouter un second separa-
teur afin d'isoler (fig. 3).
Ce condensateur de par sa constitu-
tion, est bien entendu polarise. 11 est
donc imperatif de respecter cette po-
larite.

Dans le cas contraire, it se produira
un echauffement d5 a l'energie neces-
saire pour la formation d'une couche
d'alumine, sur la seconde armature
A2, avec de possibles risques d'explo-
sion.
L'auteur se souvient avoir vu de tres
pres un envoi de condensateurs, signe
avant-coureur non pas du printemps
mais de catastrophes en chaines

Utilisation

Les condensateurs &ant polarises, ils
seront donc normalement utilises en
continu. II est possible toutefois de
superposer a cette tension une corn-
posante alternative basse frequence
(cas de transmission entre des etages
a transistors par exemple) (fig. 4).
Cependant, les valeurs crates positi-
ves ne devront pas exceder U nomi-
nale, II en sera de mettle pour les
pointes negatives, par rapport a la re-
ference 0. En regle generale, it est
preferable que la composante alterna-
tive soit faible, ou it faut alors surdi-
mensionner le condensateur en ten-
sion. Il ne s'en porters que mieux.
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entree

Fig. 4

Une seconde solution consiste a min-
ter en serie deux condensateurs elec-
trolytiques en sens inverse selon la fi-
gure S. La valeur de la capacite sem
alors diviste par deux. 11 est possible
cependant d'acheter dans le com-
merce des condensateurs chirniques
non polarises. Leurs valeurs attei-
gnent couramment 470 AlF.

-7117-1 LH-
Cl C2

Cl C2
Fig. 5

1.2. Condensateurs
electrolytiques au tantale

L'alumine ou oxyde d'aluminium uti-
tisk precedemment est rennplacee ici
par de l'oxyde de tantale connu sous
le nom savant de pentoxyde de tan -
tale. Par rapport a son homologue, it
presente une constante dielectrique er
plus de trois fois superieure. On ima-
gine de suite que pour une mime va-
leur de capacite et de tension de ser-
vice, le volume sera plus reduit.

Constitution (fig. 6)

 L'aluminium utilise precedernment
est remplaa ici par une anode frittee
de tantale.
 Le dielectrique est du pentoxyde de
tantale, obtenu par procede electro-
chimique.
 L'electrolyte est cette fois-ci 011ie.
 Le boitier, pour finir, est en argent
et forme la cathode.

r....c7.:

.119..N6emosemoseanZ, i
ml- - ...A. mmmmmm iiiieneore. IR-EL,
illreivelosommomormiNNO ill't

4° 1 ., \.

'1
---

trams
document
L -C.0

Fig. 6

11 existe aussi un autre type de
condensateur au tantale appele
condensateur goutte, ceci a cause de
sa forme.
Lt.s condensateurs au tantale presen-
tent, par rapport a leurs homologues
aluminium, un courant de fuite sensi-
blement plus fable. De plus, les per-
tes sont aussi mains importantes car
tg 6 est compris darts l'intervalle [0,01
< tg 6 < par rapport a [0,1 < tg 3
< 0,2] pour l'aluminium. Pour finir,
la tolerance pour les premiers est don -
née a [- 20 %, + 20 %] et a [- 10 %,
+ 50 %] pour les seconds.

EAIPL 01

DES CONDENSATEURS

ELECTFIOLVTIQUES

En eleetronique

En courant confirm on en basse fre-
queue :
- filtrage,
- deeouplage,
- liaison entre des &ages amplifica-
teurs,

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

Em electrotechnique

Principalement pour le filttage des
alimentations continues de puis-
sance, utilisees dans les onduleurs et
les hacheurs en autres.
Dans ce domain d'utilisation, it est
assez courant de reneontrer des va-
leurs de 1 000 AF sous 400 V. Leur
encombrement ainsi que leur prix, du
reste, sont assez prohibitifs

UTILISATION
DES CONDENSATEURS

ELECTRoLYTIQUES

DANS LES MONOSTARLES

Nous ouvrons ici une parenthese par-
ticuliere en abordant cc sujet.
Lorsqu'il est necessaire d'obtenir des
temporisations assez longues, on a be -

+9v

soin de produits RC importants. On
fait alors appel aux condensateurs
electrolytiques car Lis font pantie de la
technologic offrant les valeurs de ca-
pacite les plus grandes.
Partons d'un monostable a portes
NOR par exemple, dont le schema est
donne en figure 7.
L'alimentation est realisee en 9 V.
Les valeurs de C et de R sont 47 ALF et
1 MO, ce qui donne tin temps d'envi-
ron 33 secondes.
L'intensite maximale sera :

U 9 V1= -= Solt up.
R 1 '

On voit de suite que pour des valeurs
assez importantes de C, le courant de
fuite du condensateur jouera un cer-
tain role (celui-ci augmentera en fonc-
tion de la valeur de la capacite). S'il
n'est pas negligeable devant 1, le ma
nostable fonctionnera mal et la valeur
de la temporisation sera erronee.
Dans le pire des cas, le montage ne
fonctionnera pas du tout. 11 est done
preferable d'utiliser, si possible, un
condensateur au tamale qui presen-
tera un courant de fuite inferieur a ce-
lui d'un condensateur a l'aluminium.

Fig. 7

EN CONCLUSION

Pour le mot de la fin, nous aborde-
rons le probleme de la fiabilite. En ef-
fet, parmi les composants les moans
stirs en electronique se trouvent les
condensateurs et, en tote du classe-
ment - vous l'aviez devine -, les
condensateurs electrolytiques, qui
ont la particularite de mal vieillir.
Nous nous donnons rendez-vous dans
un procliain numero pour la suite de
notre etude. A bientot.

Christophe PICHON
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CONNAITRE ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES

Les fiches techniques déjà publiees ont ete
consacrees a des circuits integres plus ou moins
elabores, mais aucune n'a encore presente la base
meme de l'electronique moderne, a savour les
fonctions logiques.

ette fiche repart done
cette omission, qui
etait un peu volontaire
au moment de l'ouver-

ture de cette rubrique, vu la relative
simplicite des portes logiques. En fait,
nous depasserons le simple stade de la
description, en initiant nos lecteurs
aux notions elementaires de l'algebre
de Boole afin d'eveiller leur curiosite
et de les inciter peut-titre a consulter
des ouvrages plus complets.

1° Les fonctions logiques

Contrairement a l'electronique analo-
gique, dont les niveaux de potentiel
sont le plus souvent intermediaires et

variables entre le zero volt et le maxi-
mum, l'electronique logique se carac-
tense par l'existence de deux niveaux
et de deux niveaux seulement. C'est le
royaume du tout ou rien, du niveau
logique un on zero, de l'etat haut ou
de l'etat bas. I1 en resulte a la fois une
plus grande complexite en merne
temps que davantage de fiabilite.
En matiere de logique, on pent distin-
guer un certain nombre de fonctions,
repondant a des regles tres strictes et
tres logiques. La figure 1 fait l'inven-
taire des celles-ci ; dans chaque cas,
on considere qu'une fonction se ca-
racterise par un certain nombre Wen -
trees qui sont les causes et d'une sor-
tie sur laquelle se manifeste un effet

suivant les niveaux logiques auxquels
peuvent etre soumises les differentes
entrees. Les sept principales fonc-
tions sont les suivantes :

a) La fonction INVERSE

Cette fonction est particuliere etant
donne qu'elle ne peut avoir qu'une
entree et une sortie. La regle est tits
simple : la sortie presente toujours un
etat logique inverse a celui auquel est
soumise l'entree.

b) La fonction AND (ET)

Comme toutes les fonctions suivan-
tes, elle se caracterise par autant d'en-
trees que I'on vent bien se donner et

FONCTION SYMI36LE NOTATION 000LEENNE REGLE LOGIOUE

INVERSE A _{>0_,S ,S' - Tk La sortie presente un niveau logique inverse de celui de l'entree

AND : 11:}__S` % = A . B La sortie presente un etat haut seulement si toutes les entrees sont
soumises a un etat haut. Dans les autres cas, retat de sortie est bas

NAND : I-Do
La sortie presente un etat bas seulement si toutes les entrees sont
soumises a un etat haut. Dans les autres cas, l'etat de sortie est
haut

.S" = A . B-8'

OR AS- = A + s La sortie presente un etat haut si l'une des entrees (ou les deux) est
soumise a un etat hautBA

_.Se

NOR
La sortie presente un etat bas si l'une des entrées (ou les deux) est
soumise a un etat haut

AB

=

OR

EXCLUSIF
A
B
4D ...5" A OB,_

La sortie presente un etat haut si l'une ou l'autre des deux entrées
(mais pas les deux) est soumise a un etat haut

-S-

NOR

EXCLUSIF

A

B

La sortie presente un etat bas si l'une ou l'autre des deux entrees
(mais pas les deux) est soumise a un etat haut:''-- ..s-- ,...s- A 0 a
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par une seule sortie. Cette dentiere
presente un tat haut seulement lors-
que 'owes les entrees sont simultane-
ment soumises a un etat haut. Elle
presente un etat has dans tous les au-
tres cas.

c) La function NAND (ET -NON)

La sortie presente un etat has lorsque
toutes les entrees sant simultanement
soumises a un &tat haut. Dans les au-
tres cas, la sortie est a l'etat haut. 11
s'agit done de la fonction AND suivie
d'une inversion.

d) La function OR (OU)

La sortie est a l'etat has lorsque toutes
les entrees sont simultanment a l'etat
has. La sortie est a Petal haut dans
taus les autres cas.

e) La fonction NOR (OU-NON)

La sortie est a l'etat haut lorsque tou-
tes les entrées sont Simultaament
l'etat bas. Elle presente un etat bas
dans tous les autres cas. Il s'agit done
d'une fonction OR suivie d'une in-
version.

f) La fonction OR EXCLUSIF

La sortie est a l'etat haut si l'une des
entrees (mais une seulement) est sou-
mise a Petal haut. Dans les autres cas,
la sortie est a l'etat bas.

g) La function NOR EXCLUSIF

La sortie est a l'etat bas si rune des
entrees (mais une settlement) est sou-
mise a un etat haut. Dans les autres
cas, la sortie est a l'etat haut. Cette

Cas de 6 inverseurs CD 4069

Les references des CAA 05

correSporidards
-

Fowl ice
--

Reference

AND CD 4081

NAND CD 4011

OR CD 4071

NOR CD 4001

OR EXCL. CD 4070

NOR EXCL. CD 4077

INVERSE 1 CO 4009

Brochage general des pones a
Fig. 3deux entrees.

fonction est done une fonction OR
EXCLUSIF suivie d'une inversion.

La figure 2 reprend ces diverses regles
sous la forme de tableaux de fonc-
tionnement encore appeles « tables
de verite D.

20 Caracteristiques
generales et brochage
des circuits integres
correspondants

Toutes ces fonctions sont realisees
l'aide de « pones contenues dans
des circuits integres. En technologie
MOS, it existe ainsi un certain nom-
bre de boitiers comportant chacun

une reference suivant les fonctions
realisees, mais egalement suivant le
nombre d'entrees que component les
pones. 11 existe ainsi des pones a 2, 3,
4 et mime 8 entrees. La figure 3 re-
presente le brochage general d'un boi-
tier comportant quatre pones a deux
entrees, qui est le plus courant.
Un tel boitier comporte en general
14 broches « dual in line » (2 rangees
de 7), la broche 14 etant reservee au
« plus )) alimentation, tandis que la
broche 7 regoit le « moins o. La
mime figure indique egalement les
references des boitiers MOS suivant
la fonction logique realisee.
Le boitier 4069 est particulier : it
comporte six inverseurs et son bro-

!ENTREE SORTIE S

A B AND NAND OR NOR
OR

EXCL.

NOR

EXCL

0 D 0 1 0
..

1 0 1

0 1 0 1 1 0 1 0

1 0 0 1 1 0 1 0

1 1 1 0 1 0 0 1

Cas de l'inverseur :

A

0

Fig. 2 Tableaux de fonctionnement.

(x1 .x2 4x3)(Dx.3

Table de verite correspondante

x1 x 7 x3 ii2 x1. 1 x104x3 x1)724x3 x1.172,,x3)(Dx3 1

D 0 0 1 0 0 1
il_

1

0 0 1 1 0 1 0 1

0 1 0 0 r 0 0 1 1

0 1 1 0 0 1 0 1

1 0 0 1 1 1 0 0

1 0 1 ' 1 1 1 0 1

1 1 0 0 0 0 1
I

1

1 1 1 0 0 1 0
I

1

Schlima Orifiani l'expression : (x t . x2 + x3)0x3 Fig. 4
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X1 x2 x3 f{x1,x2.x3)

0 0 0 0

0 0 1 1 4
0 1 0 0 tz
0 1 l 0

1 0 0 1

1 0 1 1

1 1 0 0 ,41

1 l 1 1

=),,S=xlii x3  xl.x2.x3xl.x2,x3
xtx2.x3

Constitution d'un schema en par -
sans d'une table de verite, Fig. 5

chage est bien sar different des autres.
D'une maniere generale, ces circuits
integres sont alimentes a l'aide d'un
courant continu compris entre 3 et
18 V. Les sorties ne peuvent delivrer
que des courants tres faibles ne de -
passant guere quelques milliamperes.
En fait, elles sont surtout destinees

etre relides aux entrees d'autres por-
tes ; 'Impedance de ces entrees est
d'ailleurs pratiquement infinie.
Dans le cas ou une sortie devrait all-
menter un circuit plus puissant, tel
une LED ou un relais, it serait neces-
saire de realiser une amplification in-
terrnediaire.

x1

x2

S. 71724 X1 x2 (2° loi de Morgan}

A B S

a i.

a

0

0

0

A

B

x1

x2

1 ILE 4 A.E1 .A+a 4 A.13,.S`

(1eM [of de Morgan )

fi

Construction dune porte NAND
avec des portes NOR.

Constitution d'une parte NOR EX - Fig. -I
CLUSIF.

3° L'algebre de Boole

En 1847, un mathematicien anglais,
George Boole, eut rid& d'etablir une
formulation algebrique du calcul pro-
positionnel dans laquelle des proposi-
tions simples (vrai-faux) sont consi-
derees comme des variables xi, n2-.
xr, pouvant prendre des valeurs 0 ou
1. La notation retenue est la sui-
vante

INVERSION
AND
NAND
OR
NOR
OR EXCLUSIF
NOR EXCLUSIF

$ = x
$=X X. n2 . x3... xr,
$ =  n2... xn

$=n1+n2+...+xn
$-ni+ n2 +...+1an
$ =111 + + Xn

Nous enoncons maintenant trois
theoremes importants qui constituent
en quelque sorte la base de l'algebre
booleenne, que le lecteur verifiera
sans peine en etablissant les tables de
verite correspondantes

+x2=xi .x2
xi . X2 = Xi + n2

Loi d'absorption

. x2 + xi .x2 +xi . x2 - + x2

40 Problemes et
solutions... logiques

En partant d'une expression boo-
leenne, it est relativement simple de
realiser le schema electronique logi-
que correspondant. La figure 4 illus-
tre un exemple de cc type dans lequel
la table de verite a ete etablie par la
suite.
Peut-on egalement resoudre le pro-
bleme inverse : on se donne une table
de virile et on desire obtenir le
schema logique ? Bien sar, it suffit de
rechercher dans les lignes horizonta-
les de la table de verite celles qui
aboutissent a un kat haut.
Pour chaque ligne, on etablit ainsi la
fonction « AND » adaptee, puffs rou-
tes les lignes sont reunies par le tru-
chement de la fonction « OR ». La fi-
gure 5 montre un tel exemple de
raisonnement. Si le tableau compor-
tait beaucoup de lignes aboutissant
des etats hauts et tres peu de lignes
aboutissant a des zeros, on choisirait
plutot ces dernieres en les transfor-
mant en etat haut pour le raisonne-
ment ; on reviendrait au niveau reel
au niveau du schema final, par la
mise en place (rune porte inverseuse.
La figure 6 montre comment realiser
une porte NAND a partir de portes
NOR, par simple application de la
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POUR CONSTITUER UNE PORTE

AND NAND OR NOR

va
Ltj
1-
cc0
ii

20rJ
0
la
>

Q1
Z
cc

F

V

0Z
-1x

. : 0
0. p- ii.

cc0

T

:

,

0 . D. 0.

F. 8

2C loi de Morgan. La figure 7 montre
une application de la Ire loi de Mor-
gan et aboutit ainsi a la realisation
d'une parte NOR EXCLUSIF en par-
tant de la table de \ratite dune telle
porte.

Le lecteur verifiera que l'on petit lea-
liser une porte donnee en se servant
d'autres portes, ce qui petit se reveler
particulierement interessant dans cer-
tains montages oft, pour ne pas utili-
ser un circuit integre supplementaire,

on peat quelquefois faire appel aux
portes encore disponibles dans des
boltiers déjà <4 entames
Le tableau de la figure 8 resume ces
possib

CIRCUITS

conception et italisation

patrick Gueulle, qui ex -
perimente et pratique
depuis longtemps tou-
tes les techni,ques de

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

Apres tine analyse rigoureuse des be-
soins, l'auteur expose en termes sim-
pies les principales notions d'optique
et de photochimie necessaires pour
veritablement comprendre ce que
Fon fait.

11 passe ensuite en revue tons les pro -
dulls et materiels existants afin de
permettre au lecteur de choisir libre-
ment ceux qu'il devra acheter ou fa -

briquer lui-tneme, a morns qu'il n'en
dispose deja sans s'en douter (mate-
riel photo, photocopieuse, etc.) !

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

Que vous soyez novice ou non, passez
a l'action et vous constaterez imme-
diatement que, grace a ce livre, reus-
sir ses circuits West ni complique ni
coilteux.

Editions Techniques et Scientificiaes
Francaises
Prix : 110 F
Distribution : Editions Radio, 9, rue
Jacob, 75006 Paris.
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