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UN ADAPTATEUR
FREQUENCEMETRE
Lors de realisations, maints lecteurs ont pu
remarquer qu'il fallait parfois disposer d'un
frequencemetre, pour les reglages. Cet appareil a
depuis longtemps acquis ses lettres de noblesse
aupres de l'amateur, de plus en plus exigeant
quant au materiel de mesure dont it veut disposer.

ependant, force est de
constater qu'un tel ap-
pareil possede un prix
relativement eleve : it

faut debourser au moins 1 000 F pour
acquerir un modele bas de gamme.
Un tel investissement presente alors
peu d'interet pour qui ne realise que
quelques montages chaque armee. De
plus, peu d'entre nous eprouvent reel-
lement le besoin d'effectuer des me-
sures de frequence, voisines du giga-
hertz !*
Continuant notre serie de modules-
adaptateur, nous vous offrons d'eten-
dre les capacites de votre multimetre,
avec cette platine presentant les Ca-
racteristiques suivantes
- pre-amplificateur d'entree sensi-
ble ;

- calibres : 200 Hz, 2 kHz, 20 kHz,
200 kHz, 2 MHz ;
- tension de sortie 2 V ;
- alimentation sur secteur ;
- faible prix de revient.

PRINCIPE

Un synoptique du montage est donne
en figure 1 : le signal dont on veut
mesurer la frequence est injecte par
l'intermediaire d'une fiche BNC. Il
attaque tout d'abord un pre-amplifi-
eateur monte autour d'une paire de
transistors, puis une chaine de divi-
seurs par 10, composee de quatre mo-
dules, permettant de reduire la fre-
quence d'entree a 200 Hz. Ce signal
ainsi divise le sera a nouveau par

deux, grace a une bascule J -K. On ob-
tient ainsi un rapport cyclique de
50 %, condition sine qua non d'un
bon fonctionnement du convertisseur
frequence-tension, situe en aval.
La tension qu'il fournira sur sa sortie
sera proportionnelle a la frequence
d'entree. Il suffira alors de la mesurer
avec un voltmetre exterieur posse-
dant un calibre 2 V.

L'ALIMENTATION
(fig. 2)

Le primaire d'un transformateur
abaisseur est alimente par le reseau
EDF, via le fusible F et l'interrupteur
II. Les 9 V induits au secondaire sont
ensuite redresses par un pont de
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Graetz moule. Ce type de composant
evite, lorsque l'on redresse des cou-
rants peu importants, d'avoir a dispo-
ser des quatre diodes habituelles. El-
les en font partie integrante.
Ainsi, on dispose d'un equivalent
plus compact et facilement connecta-
ble.
En sortie de PT1 se situe la capacite
C8, remplissant le role de condensa-
teur reservoir. Pour finir, C9-Ci 0 ef-

fectuent le decouplage de l'alimenta-
tion, et CI5 est un regulateur integre,
stabilisant la tension de sortie a 5 V.

LE TRAITEMENT
DU SIGNAL

Le schema complet du preamplifica-
teur est donne a la figure 3. Nous ne
nous attarderons pas dessus car it est

Fig. 1 Synoptique.

somme toute tres classique. Afin de
posseder une sensibilite d'entree de
quelques dizaines de millivolts, nous
l'avons construit autour d'une paire
de transistors. Ti, un Fet, est protégé
par DI, D2, deux diodes tete-beche li-
mitant ('amplitude a 0,7 V. On eli-
mine en amont la composante conti-
nue du signal dont on veut mesurer la
frequence a l'aide de C4. La resistance
R5, quant a elle, est partiellement
court-circuitee par C3, un ceramique,
afin de rehausser la bande passante
aux frequences les plus elevees. On
remarquera egalement au passage la
presence du filtre R13 -C7 alimentant
Ti. La tension amplifiee est, pour fi-
nir, appliquee, via une capacite de
liaison, a l'etage suivant, monte au -
tour de T2, le gain global de l'ensem-
ble etant assez important.

LES DIVISEURS
DE FREQUENCE (fig. 4)

Its sont constitues de deux 4518, des
compteurs C-MOS qui, mis en serie,
permettent une division jusqu'a
10 000, et d'un 4027 contenant une
double bascule J -K dont l'une esi ca-
blee en diviseur par deux.

Le C-MOS 4518 (fig. 5)
Presentation : ce circuit est un double
compteur BCD synchrone 4 bits. Sui-
vant son cablage, le compteur s'incre-
mentera sur front montant ou sur
front descendant. Une entrée MR, ac-
tive a l'etat haut, permet de le remet-
tre a zero, et ce de maniere priori-
taire. De plus, ses quatre sorties,
reperees de 00 a 03, sont bufferisees,
et un trigger de Schmitt, situe sur
l'entree horloge, permet d'accepter
des signaux ne possedant pas impera-
tivement de flancs raides. Ceci en fait
un circuit interessant pour le comp-
tage et la division de frequence.

Son cablage : dans la configuration re-
tenue, l'entree horloge CP est sensible
aux fronts descendants ((1) a 0 V et
H sur (2)), tandis que MR, la RAZ,
est inhibee par connexion a la masse.
La sortie 03 etant relit& a l'entree
Horloge du compteur suivant, le pas-
sage de 9 a 0 provoquera un front des-
cendant sur (6) qui incrementera le
module suivant.

Suivant le calibre selectionne, le rota-
teur requerra le nombre de diviseurs
necessai res.
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Le C-MOS 4027 (fig. 6)

Le circuit integre comporte deux bas-
cules J -K. Nous n'en utiliserons
qu'une, que nous configurerons en di-
viseur par deux. Relions J et K a +
Vcc niveau haut), chaque front
montant se presentant sur ('entree
horloge CP fera basculer le niveau de
la sortie « 0 » (voir oscillogrammes).
La seconde bascule, non utilisee,
verra toutes ses entrées (3, 4, 5, 6, 7)
reliees a la masse.
En effet, lorsque l'on utilise la techno-
logie C-MOS, ceci doit etre fait syste-
matiquement, sous peine de destruc-
tion.

DE L'UTILITE
DE PROTEGER

LES ENTREES C-MOS

Chaque entree est constituee d'un
transistor MOS precede d'un circuit
de protection. Ce semi-conducteur

Photo 2. - Aspect de la realisation en coffret

peut etre assimile a un condensateur,
de l'exterieur, car une couche d'oxyde
ties mince 0,1 Am), placee entre
deux epaisseurs conductrices, consti-
tue sa porte.
VGs, tension d'entree gate -source, ne
doit pas &passer une certaine limite,
assez faible, expliquant ainsi qu'il est
imperatif de relier une porte logique
au + ou au - de l'alimentation, en cas
de non -utilisation (on evite ainsi l'ac.
cumulation des charges electrostati-
ques et donc une possible destruc-
tion). Toutefois, un circuit de
protection est implant& Il varie ainsi,
suivant le fabricant : une diode, deux
diodes, une resistance diffusee avec
diode parasite, etc.
La famille H.E. de R.T.C. utilise une
resistance serie d'une valeur ohmique
de 40012, conjointement accompa-
gnee de deux diodes, connectees
comme l'indique la figure 7.
La resistance est une « resistance
vraie », sans diode parasite, permet-
tant d'obtenir une impedance d'en-

4 °liver! ».

tree minimale de 400 SI, quelles que
soient les conditions de polarisation.
Les jonctions utilisees possedent des
chutes de tension de 0,9 V pour un
courant de 1 mA, ainsi que des ten-
sions inverses de claquage de 20 V.
Des courants de valeur moyenne,
egale ou superieure a 10 mA, peuvent
cependant detruire ('element.

LA CONVERSION
FREQ UENCE- TENSION

(fig. 8 a)

Elle est effectuee avec un circuit inte-
gre portant la reference LM 2917.
Comme it existe quatre modeles reali-
sant la metre fonction, nous avons re-
tenu le DIL 16 broches sans Zener. Le
meme composant avec Zener integree
conviendrait cependant tres bien
puisque la tension d'alimentation ne
s'eleve qu'a 5 V et la tension Zener
7 V.
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Le principe de conversion retenu est
base sur ('utilisation dune pompe
charges (fig. 8 b). Lorsque le signal
d'entree devient superieur a la moitie
de la tension d'alimentation, le
condensateur se charge a Vcc/2. Cette
charge est ensuitc appliquee sur la
sortie.

Fig. 4
Division de frequence et conver-
sion f U.
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TABLE DE FONCTION

CP0 CP1 MR mode

I H L incrementation du compteur
L \ L incrementation du compteur\ X L sans changement
X I L sans changementI L L sans changement
H \ L sans changement
X X H 00 a 03 = BAS

BROCHAGE

H = etat HAUT (tension la plus positive)
L = etat BAS (tension la moins positive)
X = etat indifferent
 = front montant
 = front descendant

CPOA, CP0B entrees d'horioge (actives sur le front montant)
CP1 A, CP1 B entrees d'horloge (actives sur le front descendant)
MRA, MRB entrees de remise A zero generale
00A a 03A sorties
00B a 036 sorties (Doc. RTC)

Fig. 5a Brochage 4518.
Oscillogrammes caracteristiques. Fig. 5b
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SD

H
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L
H
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H
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L
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On

H = etat HAUT (tension la plus positive)
L = etat BAS (tension la moins positive)
X = drat indifferent

.1" = front montant
On + 1 = etat consecutif a la montee de l'horloge

BROCHAGE

J, K entrees synchrones
CP entree d'horloge (declenchee sur le front mon-

tant)
SD entree de remise a UN directe asynchrone

(active it l'etat HAUT)
CD entree de remise 8 zero directe asynchrone

(active a retat HAUT)
O sortie vraie
6- sortie complementaire

Fig. 6a Brochage 4027.
r

Oscillogrammes caracteristiques. Fig. 6b
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Signal"*" Ffirinfin n
T

0

T

Lorsque U entrée redevient inferieure
a Vcc/2, C1 se &charge. Cependant,
grace a un second miroir de courant,
cette charge est egalement fournie en
sortie, si bien que l'on disposera sur

cette broche, pendant une periode
complete « T » du signal, d'une
charge egale a :

Vcc VecQ = CI x - Vcc
2 2

Photo 3. - Gros plan sur le commutateur rotatil

@nude

V00

D2

400 fl
nominal

von net trams -tors
kn:1u*,

Fig. 7 Protection d'une entree C.MOS.

De plus, pendant cette memc periode,
la quantite d'electricite perdue dans
R sera :

Q' =1. T = -Vs. T
R

ayant egalite des charges Q et Q', on
obtient :

Vs
CI . Vcc = R '- T

1Vs = R CI . Vcc .-T

d'oii Vs = R CI . Vcc . f

Fig. 8 Brochage LM 2907 N.

Signal

d'entree

EE3 W C3 CI

BO 0130E1

LM 2907

Sortie
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L'erreur de linearite d'un tel compo-
sant est inferieure a 0,3 % de la pleine
echelle. Cependant, pour un bon
fonctionnement, le signal injecte sur
('entree devra posseder un rapport cy-
clique de 50 %, soit un niveau haut
egal a un niveau bas, en temps.
II ne suffit plus, alors, que de connec-
ter un voltmatre sur sa sortie pour ef-
fectuer les mesures de frequence.

On obtiendra alors les possibilites
suivantes :

Calibre Resolution Soit

200 Hz

2 kHz

20 kHz

200 kHz

2 MHz

0,1 Hz

1 Hz

10 Hz

100 Hz

1 kHz

10 mV/ Hz

I mV/ Hz

100 mV/kHz

10 mV/kHz

I mV/kHz

REALISATION PRATIQUE

a) Le circuit imprime
(fig. 9)

Le choix du support

Chaque fois qu'il nous est possible de
le faire, nous recommandons a nos
lecteurs de realiser leur C.I. en epoxy.
Cette matiere presente des caracteris-
tiques mecaniques et chimiques supe-
rieures a celles de la bakelite. Elle per -
met en outre, ce qui n'est pas
negligeable, de pouvoir souder plu-
sicurs fois sur la memo pastille, sans
que celle-ci se &cone trop facilement.

La realisation

- Si vous desirez utiliser un banc
insoler (U.V.), it vous faudra confec-
tionner, a partir d'un calque ou d'un
mylar, un « film » du circuit imprime
que vous apposerez sur une plaque
presensibilisee.
- Si vous disposez de plaques de cui-
vre classiques, l'utilisation de trans -
fens et de bandelettes type Meca-
norma sera appropriee. Apres un
degraissage a base d'alcool ou d'ace-
tone, it faudra appliquer les symboles
directement sur le cuivre.
L'attaque du C.I. sera effectude au
perchlorure de fer, que l'on aura prea-
lablement tiedi, ceci accelerant le pro-
cessus. Apres un rincage abondant
l'eau claire, on effectuera les opera-
tions de percage a :
- 0,8 ou 1 mm, suivant les compo-
sants ;
- 1,2 mm pour les tosses ;
- 3 mm pour les trous de fixation.

000 000

8000 0 0

0

b) L'implantation
(fig. 10)

En premier lieu, on inserera ('unique
strap, les resistances, les diodes et les
transistors. Puis viendra le tour des
condensateurs et des supports de cir-
cuits integres. A ce propos, l'auteur
preconise leur emploi systematique
dans les realisations courantes, car

Fig. 9 Trace du circuit imprime et inn
et 10 plantation des elements.

surchauffer trop longtemps un sup-
port est un moindre mal qu'effectuer
une operation similaire avec un C.I.
De meme, si un de ces composants
venait a rendre fame, it serait extre-
mement simple de le remplacer.
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c) Cablage

Fourni a la figure 11, it est peu com-
plexe : on cablera en premier les
connexions de la LED de l'entree
BNC, des fiches « banane », du se-
condaire du transformateur et du ro-
tacteur. Pour ce dernier, it suffira de
reperer la correspondance entre la fi-
gure et les lettres en relief sur le com-
mutateur. On finira par le circuit pri-
maire, soit l'enroulement 220 V. 11

faudra ensuite isoler les parties sous
tension a l'aide d'une gaine. Ceci
vous evitera certainement des chocs

Fig. 11 Plan de cablage.

electriques ! La platine pourra etre
montee dans un boitier Retex Vise-
box/150 x 55 x 125. L'ensemble sera
amenage a votre gout, les photogra-
phies pouvant vous donner une indi-
cation.

Reglage

11 vous faut disposer pendant un
temps tres court d'un oscilloscope ou,
mieux, d'un frequencemetre :
10 Positionner le rotacteur de la ma-
quette sur le calibre 200 kHz.
2° Injecter sur ]'entree un signal
d'une frequence legerement infe-
rieure a 200 kHz. Il pourra provenir
d'un oscillateur A 555 ou a 4011.
30 Mesurer la frequence exacte a
l'aide d'un oscilloscope ou d'un fre-
quencemetre.
4° Connecter un voltmetre sur les fi-
ches « banane » de sortie puis selec-
tionner le calibre 2 V.
5° Regler AJI de maniere a lire la fit-
quence sur l'appareil.

Photo 4. - L'adaptateur frequencemetre en action.

6° Regler le rotacteur mecanique-
ment sur la position « 5 ».
L'adaptateur est a present peel. a l'em-
ploi.
De la qualite de l'etalonnage depen-
dra la precision des mesures. C'est
pourquoi it vous faudra ne pas negli-
ger cette operation primordiale.

Christophe PICHON

LISTE DU
MATERIEL

RI, R2, R3 : 101St (marron, noir, orange)
R4 : 33 162 (orange, orange, orange)
R5 : 220161 (rouge, rouge, jaune)
R6 : 820 ft (gris, rouge, marron)
R7 : 1 MO (marron, noir, vert)
R8, R9: 1 ldZ (marron, noir, rouge)
Rio : 47 Id/ (jaune, violet, orange)
R : 1,5 kg (marron, vent, rouge)
R12 : 27 St (rouge, violet, noir)
R13 : 100 St (marron, noir, marron)
R14 : 220 g (rouge, rouge, marron)
A.11 : 201(51 (trimmer 15 tours couche)
CI : 100 nF
C2 : 10µF/16 V/tantale
C3 : 47 pF ceramique
C4 : 100 nF/400 V
C5 : 4,7 0716 V/tantale
C6 : 2,2µF/16 V/tantale
C7 : V/axial
C8 : 470 µF/I6
C9: 220 nF
Cio : 100 nF
Di, D2: 1N4148
D3: LED rouge 0 5 mm avec cabochon
PT : pont redresseur rectangulaire
T : 2N3819 (transistor a effet de champ)
T2 : 2N2369 (transistor a N.P.N.)
CII, Cl2 : 4518, C-MOS double comp-
teur BCD
CI3 : 4027, C-MOS double bascule J -K
CI4: 2907, convertisseur frequence ten-
sion
C15 : 7805, regulateur de tension 5 V
1 bolder Retex Visebox, 150 x 55 x 125
3 supports de circuit integre, 16 broches
1 support de circuit integre, 14 broches
1 rotacteur deux circuits, 6 positions
1 interrupteur 220 V/1 A
1 fiche BNC male chassis
1 douille banane male chassis, rouge iso-
lee
1 douille banane male chassis, noire iso-
lee
1 support de fusible pour facade
1 fusible en verre, 30 mA
1 transformateur 3 VA, 220 V, 9 V
1 bouton pour rotacteur
1 passe-jil
1 cable secteur
Gaines, tosses, soudure, nappe, visserie...
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FLASH A GOGO
A l'aide d'un simple flash electronique, a present
disponible pour un prix tres raisonnable, it est
possible, moyennant une poignee de composants
electroniques, de realiser deux modules specialises
tres differents.

ous vous proposons
tout d'abord un flash
secondaire a com-
mande automatique

par l'eclair du flash principal ; puis un
signal lumineux periodique pour se-
conder ou remplacer la sonnerie tele-
phonique. A vous de choisir.

A - GENERALITES

Petite merveille de la photographic
moderne, le flash electronique, mis
au point vers 1945, a supplants les
lampes et reste l'accessoire le plus uti-
lise avec les appareils photographi-
ques. 11 peut etre amovible ou encore
integre au boitier ; les modeles les
plus performants (flash a computer)
assurer,t une mesure precise de la lu-
miere emise, ainsi qu'un reglage de
l'appareil dependant de la distance
exacte du sujet, a l'aide d'un teleme-
tre a rayons infrarouges.
Son principe est fort simple : une
grande quantite d'energie electrique
prealablement stockee dans un
condensateur est brusquement appli-
quee a un tube empli de xenon gene-
ralement. La &charge electrique par -
courant le gaz ionise produit un eclair
fulgurant caracteristique. L'alimenta-
tion du flash s'effectue a partir de pi-
les, de preference alcalines, ou d'ac-
cumulateurs au cadmium -nickel. Il
est prevu quelquefois de les raccorder
sur le secteur moyernant un disposi-
tif electronique adequat.
Nous ne nous attarderons pas long -
temps sur l'emploi d'un flash electro-
nique, qui servira aussi bien lors des
prises de vues a Pexterieur qu'a Pint&
rieur, pour la photographie de nuit,
dans un local insuffisamment &lake
ou pour creer un effet de contre-jour.

Nos lecteurs photographes savent ex-
ploiter les possibilites du flash elec-
tronique, suivant des techniques so-
phistiquees comme le « Fill-in » le
flash indirect ou encore l'Open-flash.

B - REALISATION 1

Flash-bis ou comment
multiplier un éclair de flash.

1° Presentation du montage

La maquette propos& vous permet-
tra de mettre en oeuvre, sans aucune
liaison electrique genante, plusieurs
flashes electroniques secondaires
pour accentuer un eclairage ou encore
ether des effets speciaux. II va sans
dire qu'une experimentation soi-
gneuse est indispensable, mais les ef-
fets sont quelquefois spectaculaires
ou inedits. La seule lueur du flash
principal declenchera le ou les flashes
secondaires (ou esclaves) dans un

ultra-rapide. Pour capter l'eclair
principal, nous n'avons rien trouve
de mieux que de faire appel a une cel-
lule Solems, bien connue déjà de nos
lecteurs. La tension produite aux bor-
nes de cet element hypersensible sera
vehiculee vers la gAchette du thyris-
tor, autre composant ultra-rapide, par
ailleurs peu utilise dans nos monta-
ges.

2° Analyse du shema
electronique (voir fig. 1)

Une fois n'est pas coutume, le schema
est vraiment recluit a sa plus simple
expression. La lumiere captee par le
flash recepteur est transform& ins-
tantanement en une tension continue
aux bornes de la resistance RI et du

condensateur C1. Cette impulsion fu-
gitive attaque la base du transistor
NPN Ti et applique de suite, a tra-
vers la resistance R2, une tension po-
sitive sur la gachette du thyristor. Ses
electrodes anode et cathode sont re-
liees a la prise de declenchement du
flash electronique, par ailleurs ali-
ments sur ses piles d'origine (deux
elements de 1,5 V generalement).
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N'oubliez pas que le temoin de charge
du condensateur doit etre allume
avant de declencher le flash, par notre
cellule ou a l'aide du poussoir manuel
toujours prevu. Fig. 1, Schema de principe. Trace du cir-

cuit a Pechelle.2 et 3

R3

CelluLe
Solems

aro PILE
kalV ° +9VON/OFF

0
]C1 C2MO-

T1
R2

FIG1
ECHELLE 3

FLASH

Thyrtstor

+ THI

LAFT -0+
LI 62 FifRE

Ri 1-
1 -CI

Photo 2. - Simplicite de montage pour ceflash « esclave P.

3° Realisation pratique

Une minuscule plaquette imprimee
regroupe les rares composants et
prendra place a l'interieur du petit
boitier. En plus du flash, qu'il faudra
fixer a l'aide d'un sabot special, it
convient de se procurer (s'il n'est déjà
fourni) le cable de raccordement et
une prise correspondante. Un inter-
rupteur marche-arret ainsi qu'une
LED temoin seront prevus sur le cof-
fret. La cellule Solems est done pola-
risee, tout comme une pile qu'elle re-
presente, et elle sera reliee
electriquement et mecaniquement au
boitier (voir photos). Une cellule de
dimensions plus reduites peut even-
tuellement se reveler suffisante.

4° Utilisation
Le flash principal se trouve sur l'ap-
pareil photo, et it devra mesurer la lu-
miere emise, mais it ne tiendra vrai-
semblablement pas compte de la
lumiere produite par le flash secon-
daire, qu'il ne faut bien entendu pas
diriger en plein sur l'objectif ! Le re-
tard au declenchement du second
flash est faible, mais existe ; une serie
de tests peut se reveler necessaire. En-
core un mot : it faudra evidemment
attendre que les deux flashes soient
prets avant de declencher l'appareil.
Pour une utilisation occasionnelle,
des piles alcalines devraient se reveler
suffisantes. Le alai entre deux éclairs
est variable et peut s'etendre de 5 se-
condes... a beaucoup plus, selon le de-
gre d'usure de la pile.

C - REALISATION 2

Allo-Flash ou comment
transformer un son en lumiere.

I° Presentation du montage

Nous sortons avec cette maquette des
applications photographiques. II
s'agit de remplacer ou de doubler la
sonnerie telephonique par une Lampe
A eclats, notre flash en ('occurrence.
Songeons aux personnel Agees qui
quelquefois ont des facultes auditives
defaillantes ou encore, pour chacun
d'entre nous, it peut s'averer utile de
remplacer la sonnerie stressante par
une lueur vive, par exemple pendant
la diffusion d'un film a la tele ou au
cours de l'audition (ou l'enregistre-
ment) au casque Hi-Fi d'un disque la-
ser ou autre cassette. Notre module se
charge de declencher periodiquement
le flash, intact quanta lui, pendant
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Fin. A Schema de principe flash tele-
phone.

une duree plus longue que la sonnerie
du telephone et des que celle-ci aura
ete detectee. Le capteur sera un tanti-
net plus sophistique que celui du
montage precedent.

2° Analyse du schema
electronique

Le capteur telephonique a ventouse
transmet une faible tension induite
au premier ampli-op A, lequel intro-
duit une serieuse amplification ; le si-
gnal est applique ensuite a travers la
resistance R7 vers le second &age am-
plificateur, qui comporte un ajustable
Pi pour eventuellement doser le gain
de l'ensemble. Un ecretage eventuel
ne nous gene pas ici, car it s'agit sim-
plement d'obtenir un signal suffisant
en cas de sonnerie. On redresse le si-
gnal a travers la diode Di, puis on
trouve les elements RIo et C3 qui
constituent un filtre ties sommaire.
Le troisieme ampli-op est utilise en
simple comparateur.
Quand son entree e+ sera plus posi-
tive que son entree e-, it verra sa sor-

brutalement au niveau I,
c'est-A-dire au niveau positif de l'ali-
mentation. L'ajustable P2 permet de
saisir parfaitement ('instant propice
ce basculement. Le signal issu de la
borne 14 est logique, c'est-A-dire vau-
dra 1 ou 0, et s'en va attaquer le mo-
nostable constitue par les deux portes
NOR D et E, dont la constante de
temps depend a la fois du condensa-
teur C4 et de l'ajustable P3. La detec-
tion d'une sonnerie engendre un si-
gnal long, indispensable en raison du
temps de recharge necessaire au flash.
Le transistor NPN T2 se charge d'ali-
menter un petit circuit NE555 monte
en oscillateur astable pour delivrer
des impulsions positives destinees
la gachette du thyristor via R14, T3 et
R15. Les electrodes d'anode et de ca-
thode sont reunies au flash, en veil-
lant bien a leur polarite.

3° Realisation pratique
Deux plaquettes sont prevues ici (voir
fig. 5 et 6) qui se reproduiront aise-
ment a l'aide de quelques symboles
transferts. Le montage des compo-

Fig. 5 Trace du circuit imprime et im-
Fig. 7 plantation
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Photo 4. - Premier module du flash
telephone.

sants se fera en suivant les indications
des figures 7 et 8. Quelques straps
sont montes, puis les supports de cir-
cuits integres, les resistances et le
reste des composants polarises dont
on veillera a la bonne orientation.
Aucun refroidissement n'est a prevoir
pour le thyristor qui ne travaille que
par impulsions.
L'interconnexion des plaquettes se
fera a l'aide de fils souples multicolo-
res. Tous les ajustables seront laisses
A mi-course. Pour les essais, un oscil-
loscope est pratique, mais non indis-
pensable. Un leger tatonnement sera
necessaire pour parvenir a un resultat
satisfaisant. Pour simuler la sonnerie
telephonique, nous avons simple-
ment passe un aimant permanent a
proximite du capteur. L'ajustable P4
permet de generer des impulsions re-
gulieres suffisantes pour amorcer
chaque front montant le thyristor. La
duree de fonctionnement du flash de-
pend de la periode du monostable, et
se reglera donc sur l'ajustable P3.
Un &ran colore peut etre monte de-
vant la lucarne de la lampe du flash,
le rouge etant particulierement spec-
taculaire.

Guy ISABEL

Fig. 6 Trace du circuit a l'echelle.
Fig. 8

Photo 5. - Carte superieure du flash telephone (le condensateur C7 n'est pas place).



A. Realisation 1: Flash-bis

1° Semi-conducteurs

T : transistors NPN BC 337
T Ht : thyristor 106 D ou equivalent
Cellule Solems ref 07/072/048
Li : diode electroluminescente rouge
0 5 mm + support

2° Resistances
(toutes valeurs 1/4 W)

Ri : 1,2 kt2 (marron, rouge, rouge)
R2: 150 I (marron, vent, marron)
R3: 470 si (jaune, violet, marron)

3° Condensateurs

Ci : 220 nF plastique
C2: 4,7 nF plastique

4° Divers

Boitier plastique
Connecteur pour flash + sabot support
Inter miniature
Coupleur pression pour pile 9 V
Fil souple, epoxy

LISTE DES COMPOSANTS

B - Realisation 2 : Allo flash

1° Semi-conducteurs

ICI : quadruple ampli-op LM 324
IC2: portes NOR D, E, C.MOS 4001
IC3: oscillateur DIL 8 NE 555
Di, D2: diodes commutation 1N4148
T2, T3 : transistors NPN BC 337
Thyristor 106 D ou equivalent
LED rouge 0 5 mm + support

2° Resistances
(toutes valeurs 1/4 W)

124: 39 al (orange, blanc, orange)
R5: Ildt (marron, noir, rouge)
R6: 220 kfl (rouge, rouge, jaune)
R7: 10 Q (marron, noir, or)
R8: 1 112 (marron, noir, rouge)
R9: 47012 (jaune, violet, marron)
Rio : 47 Id2(jaune, violet, orange)
R : 1 Id1(marron, noir, rouge)
R12 : 6,8 kit (bleu, gris, rouge)
R13: 100 kit (marron, noir, jaune)
R14: 1,2 kit (marron, rouge, rouge)

R15: 150 Q (marron, vert, marron)

ajustable horizontal pas 2,54 mm
100 152

P2: ajustable horizontal pas 2,54 mm
1112
P3, P4 : ajustable horizontal pas 2,54 mm
470112

3° Condensateurs

C3: chimique vertical 2,2µF, 25 V
C4 : chimique vertical 47012F, 25 V
C5 : plastique 100 nF
Co : plastique 4,7 nF
C7: plastique 2,2 nF

4° Divers

Capteur inductifa ventouse
Boitier Retex Polibox RP2 125 x 40 x
70 mm
Inter miniature
2 supports a souder 14 broches
1 support a souder 8 broches
Coupleur pression pour pile 9 V
Sabot de flash + connecteur
I'll souple, epoxy

B FIGHIERA

1 le LIVRE DES GADGETS
elECTROGICHIES

LE LIVRE DES GADGETS

vec cette cinquieme
edition du Livre des
Gadgets, B. Fighiera
perpetue sa methode

d'initiation qui consiste a plonger ra-
pidement l'amateur dans la pratique
des elements plutot que de divulguer
de rebarbatives notions de technolo-
gie.
Ainsi, des la reconnaissance ou
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l'identification des composants s'en-
suit l'enchainement de montages pro-
gressifs et associatifs qui, par leurs
combinaisons, permettent la multipli-
cation des applications.
Riche, educatif et en couleurs, l'ou-
vrage repose sur l'utilisation d'une
feuille transfert destinee a la realisa-
tion rapide des circuits imprimes par
gravure directe.
Dans ces conditions, l'amateur est
amene a fabriquer son circuit im-
prime avec la plus grande facilite.

L'ouvrage s'articule ainsi autour
d'une quarantaine de montages dont
une dizaine de nouveaux, tels que le
thermometre lumineux, l'emetteur
FM, la mini-minuterie, le bijou, etc.
LE LIVRE DES GADGETS, B. Fi-
ghiera, couverture cartonnee avec
feuille de transfert direct, 132 pages,
110 F.
Editions Techniques et Scientifiques
Francaises. Distribution : Editions
Radio, 189, rue Saint -Jacques, 75005
Paris.
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B

COMMANDS
DITINERAIRE
POUR RESEAU
FERROVIAIRE
Dernier maillon de notre serie de modules
destines a automatiser les reseaux ferroviaires,
cette commande d'itineraire, particulierement
simple et economique en regard de ses possibilites,
assurera automatiquement le trace des aiguillages
parcourus par l'itineraire, les differentes securites
et, bien stir, l'ouverture du signal origine.

ien evidemment, ce dis-
positif a ete concu pour
etre totalement compa-
tible avec les modules

« aiguilles », « zones » et « signaux »
decrits precedemment.
Rappelons que la conception modu-
laire de l'ensemble presente de nom-
breux avantages : adaptation facile a
chaque reseau, equipement selon les
possibilites de chacun et, enfin, auto-
risatior d'une eventuelle extension.

I - PRESENTATION

Nous donnons, a titre d'exemple a la
figure 1, un trace de plan de voies. Les
itineraires possibles sont AB, AC, AG
depuis le signal S 10, DC et DG de-
puis S30 et, enfin RS depuis S20.
II est facile de remarquer que certains
itineraires ne peuvent etre etablis si-
multanement. C'est notamment le cas
de AC et AB car l'aiguille I ne peut
presenter qu'une position. Wine re -
marque pour RS et AC oii une fa-
cheuse rencontre pour les trains pour-
rait se produire au croisement
repere X. Ces itineraires sont dits in-
compatibles entre eux. La liste des in-
compatibilites est donnee, tableau de
la figure 2.
Le lecteur pourra facilement verifier
ces evidences. L'operateur desire
faire passer un train de A vers C puis
une succession de trains de A vers B.
Que va-t-il se passer concretement ?

Il agira donc sur le poussoir AC re-
pere DA (destruction automatique) -
nous verrons plus loin cette particula-
rite - Des lors, si aucun itineraire in-
compatible avec AC n'est forme, ce
dernier va se tracer : commande des
aiguilles I a gauche, et de l'aiguille 3 a
droite. La lampe DA du poussoir de
l'itineraire AC va s'allumer au fixe.
Simultanement, le signal S 10 qui pre-
sentait les deux feux rouges du cane

va s'ouvrir (passage au RR clignotant
pour franchir l'aiguille 1 a petite vi-
tesse).

L'operateur pourra aussitot appuyer
sur son poussoir de l'itineraire AB en
TP (trace permanent). Il est facile de
prevoir la suite des evenements.

AB ne pourra s'etablir car l'itineraire
AC, incompatible avec AC, est déjà
forme. Donc AB sera enregistre (me -
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Fig.1 Exemple de plan de vote.

Fig.2 Incompatihilite concernant
l'exemple.

Fig. 3 Schema de principe.

morise). Cela se traduira par le cli-
gnotement du temoin AB.
Le premier train va franchir le signal
S I 0, lequel passera aussitot au carre
du fait de l'attaque de la zone Z 100.
AC reste toujours forme (allumage au
fixe). Le train va attaquer la zone
Z300, puis franchir le signal S31, si-
gnal d'espacement qui presentait VL
(voie libre). Lorsque le dernier essieu
du train liberera la zone Z300, l'itine-
raire AC va se detruire automatique-
ment du fait que AC etait commande
en DA. Le temoin AC va s'eteindre.
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Aussitot AB qui etait enregistre va se
former : les aiguilles 1 vont etre com-
mandees a droite, et le signal S10 va
s'ouvrir avec, probablement, la VL
(selon l'indication de Si 1). Le temoin
TP de l'itineraire AB va s'allumer au
fix&
Plusieurs trains successifs pourront
parcourir cet itineraire qui ne se de-
truira pas automatiqument car trace
au prealable en TP (trace permanent).
Une nouvelle action sur le poussoir
TP transformerait l'itineraire en DA
tandis qu'une action sur le poussoir
DA de AB detruirait manuellement
l'itineraire AB avec extinction de la
LED AB.

ll - LE FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

Le schema complet du module est re-
presente a la figure 3. II est principale-
ment bati autour de deux circuits in-
tegres courants. Des l'action par
l'operateur sur le poussoir DA, l'en-
tree HI passe au niveau 1 (NV1). De
ce fait, la premiere bascule contenue
dans ICI passe au travail : la sortie Qi
est desormais a 1 tandis que Qi est au
NV0. Notons que le role de montage
anti-rebond est confie au couple
R7/C6. En effet, meme si le poussoir
venait a rebondir, cela n'aurait aucun
effet sur la bascule car l'entree Di
n'est pas encore au NV1, du fait de R7
et C6 (voir table de verite du 4013).
Cette astuce nous economise quatre
portes (l circuit integre) et nous
donne un fonctionnement irreprocha-
ble.
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Fig. 4
et 5

Trace du circuit imprime et im-
plantation a l'khelle.

Photo 2. - On montera les circuits integres sur des supports.
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Supposons qu'un itineraire incompa-
tible au notre soit trace. Nous verrons
qu'un NV1 sera appliqué, dans ce cas,
sur une des homes « INC ». La pre-
sence de R9 est telle que ce NV1 est
prioritaire par rapport au NVo, de Qt.
La sortie A10 reste au NV0 ainsi que
la sortie CP. Le signal reste ferme
(deux feux rouges). Par les bornes IT I
au NV0, les aiguilles ne sont pas en-
core commandoes.
En revanche, nous retrouvons un
NV1 sur B8, ce qui libere l'oscillateur
TBF (clignoteur) realise a l'aide des
pones C et D. En sortie D2, nous
avons un signal pulse (environ 1 Hz).
Sachant que Qi et Q2 sont au NV0, les
diodes D3 et D4 ne sont pas actives.
Le signal pulse issu de l'oscillateur est
donc appliqué sur l'entree E11. Nous
retrouvons le meme signal (inverse)
en E12, ce qui assure le clignotement
de la LED DA (itineraire enregistre
en destruction automatique).
Des la liberation de l'itineraire in-
compatible, le point « INC » va pren-
dre le NV0 de Q1. La sortie Am de-
vient un NV] :
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Test du module. Fig. 6

- chacune des bornes IT 1 comman-
dera dans la position convenable les
aiguilles interessees ;
- CP passe au NV1 assurant l'ouver-
ture du signal origine de l'itineraire
(S10 pour l'itineraire AC, par exem-
ple).
La sortie B6 passe au NV0 et bloque
l'oscillateur. La sortie D2 reste fixe au
NVO, ce qui allume en fixe la LED de
l'itineraire en DA. De plus, les autres
bornes de IT I seront reliees aux bor-
nes INC des itineraires incompatibles
afin d'interdire la formation de ces
derniers (enclenchement).
La destruction de l'itineraire pourra
s'effectuer manuellement par action
sur le poussoir DA ou automatique-
ment par le train : a la liberation de la
derniere zone de l'itineraire (ex :
Z300 dans le cas de l'itineraire AC),
la borne R1 de ICI passera au NV1.
La bascule 1 passe au repos : Qi de-
vient un NV1, et A10 au NVo, assure
par CP la fermeture du signal.
Aussitot, toutes les bornes IT1 repas-
sent au NVo, liberant ainsi d'even-
tuels itineraires incompatibles. D4 ga-
rantit l'extinction de la LED DA.
En mode TP (trace permanent), le
processus est identique et agit sur la
seconde bascule d'ICI. On remarque
que la ire bascule est fore& au travail
par son entree S1 au NV 1. La LED D3
permet d'eteindre la LED DA, tandis
que Q2 au NV0 permet l'application
d'un signal sur l'entree F14 via R13.
La LED TP s'allume. Dans ce dernier
cas, la destruction automatique est
rendue inoperante par mise au NV0
de l'entree R1 de ICI grace a D2 et la
sortie Q2.

III - REALISATION
PRATIOUE

a) Circuit imprime

Le trace est donne a la figure 4 a
fechelle 1 pour faciliter la reproduc-
tion. Ici encore, ce module sera repro-
duit en plusieurs exemplaires. De ce
fait, it est vivement conseille d'opter
pour la methode photographique qui
a le grand merite d'eviter toute erreur
(la maquette originale a ete realisee
avec le mylar de la figure 4).
La gravure ne pose desormais plus de
problemes car vous devez disposer
d'une certaine experience avec les
modules precedents... Effectuez les
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percages de facon classique puis pro-
cedez au reperage indispensable des
differentes cosses de raccordement
(fig. 5).

Il ne restera plus qu'a inserer les com-
posants conformement a la figure 5.
Notez la presence de deux straps.
Pour ce module egalement, il est im-
peratif de prevoir des supports de Cl.
De nombreuses dispositions ont ete
prises pour eviter la destruction de CI
a la suite d'anomalies de cablage,
mais it vaut mieux 'etre prudent, sur-
tout que le dessoudage de seize pat-
tes... bonjour, les nerfs !
Bien verifier la valeur et l'orientation
de chaque element. Pour cela, ne pas
hesiter a consulter les photographies.
Noter que des emplacements ont ete
prevus pour augmenter le nombre de
bornes « IT I » le cas echeant. II suf-
fira donc, eventuellement, de rajouter
diodes et cosses picot, si cela s'avere
necessaire.

b) Test du module

Effectuer le montage provisoire
donne a la figure 6. Alimenter la carte
en 9 V. Relier une cosse INC au +. Ef-
fectuer une action sur le poussoir DA.
La LED DA clignote car la borne INC
simule un itineraire incompatible
déjà forme. La LED verte « signal »
reste eteinte.

Une nouvelle action sur le poussoir
DA eteint les LED et remet le disposi-
tif au repos. Agir une 3e fois sur le
poussoir : meme resultat, la LED cli-
gnote. Retirer la liaison de INC au +.
Aussitot, la LED DA passe au fixe, et
la LED verte, symbolisant le signal,
s'allume : l'itineraire est forme.
Effectuer un contact franc entre DZ
(demiere zone) et la masse. Rien ne se
produit. Au relachement de ce
contact, l'itineraire se detruit auto-
matiquement (liberation de la der -
fibre zone de l'itineraire).
Appuyer sur le poussoir TP alors que
INC est relict au +. La LED ToP cli-
gnote. Retirer la liaison de INC. La
LED TP s'allume au fixe tandis que
« le signal » passe au vert.
Verifier que, malgre la miss a la
masse et le relfichement de la cosse
DZ, la destruction n'a pas lieu (LED
TP toujours allume). Deux possibili-
tes pour detruire cet itineraire : repas-
ser en DA avec le poussoir TP puis
destruction automatique par DZ ou
plus simplement action sur le pous-
soir DA. Notre module est alors bon
pour le service.
Une remarque concernant les bornes
IT1. Chaque cosse ne doit avoir

Cablage : incompatibilites et zones
Fig. 9 de destruction.

qu'un seul fil. S'il est necessaire de
disposer de quatre liaisons IT 1 (voir
ci-apres), it conviendra d'utiliser qua-
tre bornes IT I differentes afin que
chaque fil IT1 passe par une diode.
En revanche, il n'est pas interdit de
rajouter diodes et picots, au besoin
l'exterieur si cela est indispensable, le
nombre de sorties IT1 n'etant pas li-
mit&

c) Raccordement du module

Partant de I'exemple du plan de voles
donne a la figure 1, le cablage de la
commande des aiguilles est repre-
sents en figure 7. L'etablissement
d'une tele grille est d'une facilite de-
concertante car elle reflete le trace
geographique.
La commande des signaux est dorm&
a la figure 8. Ici encore, pas de mys-
tere particulier. Noter cependant que
la zone Z300 n'est active sur le signal
SIO que si l'aiguille 1 est a gauche, ce
qui paraIt normal. Les signaux S11,
S21 et S31 sont des signaux d'espace-
ment donc non commandos par un
module « Cde itineraire ». Its sont
donc au vert normalement.
Rappelons enfin l'utilite du contact a
droite de l'aiguille 3 sur l'entree E2 du
S30. Lorsque l'aiguille 3 est a gauche
et que le signal S30 est ouvert, il as-
sure la presentation du RR.

S Z DZ DZ

fir
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La figure 9 donne le cablage des in-
compatibilites entre itineraires. Il est
le reflet strict du tableau de la fi-
gure 2. Si vous oubliez un fil, vous ris-
quez une rencontre malheureuse en-
tre deux trains !
La borne DZ necessaire a Ia destruc-
tion automatique sera, par exemple,
pour l'itineraire AB la cosse SZ du
module Z100 (derniere zone de l'iti-
neraire) (voir fig. 9).
Il est possible de creer des itineraires
de « contresens » (manoeuvres). Pour
cela, it suffira d'utiliser la borne AR
de chaque zone concern& qui sera
connect& a une borne IT I de l'itine-
raire de contresens. Les polarites a la
voie de ces zones &ant inversees par
le relais AR, le train circule en sens
contraire.

IV - CONCLUSION

Nous nous sommes efforces, lors de la
presentation de ces modules, d'insis-
ter sur le cote theorique afin que cha-
que lecteur puisse assimiler facile-
ment le fonctionnement (fort simple
en realite). Dans ces conditions, it
pourra aisement adapter ces modules
A la configuration existante. L'equipe-
ment du reseau pourra s'effectuer
progressivement en fonction des pos-
sibilites de chacun.
Le role de l'operateur se resumera par
]'action sur les boutons d'itineraires,
sachant que toute erreur ne sera pas
prise en compte. De ce fait, les ris-
ques pour le materiel ferroviaire sont
considerablement diminues.
Imaginez Ia situation suivante : votre
train arrive a petite vitesse et s'arrete
au signal term& pour laisser passer un
train rapide sur la voie contigue. Au
degagement de ce dernier, automati-
quement, les aiguilles changent de po-
sition, le signal s'ouvre, et le train de-
marre a petite vitesse pour traverser
la voie rapide. Cela vous tente-t-il ?

Daniel ROVERCH

LISTE DES
COMPOSANTS

RI : 10 k12 (brun, noir, orange)
R2: 100 /di (brun, noir, jaune)
R3 : 10 kll (brun, noir, orange)
R4 : 470 ktl (jaune, violet, jaune)
R5 : 10 k12 (brun, noir, orange)
R6 : 470 kfl(jaune, violet, jaune)
R7: 2, 2MS2 (rouge, rouge, vent)
R8 : 2,2 M52 (rouge, rouge, vent)
R9: 100 kg (brun, noir, jaune)
Rio : 470 Sl (jaune, violet, brun)
RI : 10 kit (brun, noir, orange)
R12 : 100 kfl (brun, noir, jaune)
R13 : 100 Id1 (brun, noir, jaune)
R14 : 1,2 Ictl (brun, rouge, rouge)
R15 : 1,2 1(12 (brun, rouge, rouge)
R16 : I Mil (brun, noir, vert)
R17: 1 (brun, noir, vent)
CI : 220 nFplaquette
C2: 10 nF plaquette
C3: 10 nF plaquette
C4 : 10µF 25 V chimique vertical
C5 : 220 nF plaquette

-I 11 -
ANODE CATHODE

ANODE CATHODE

LED

C6 : 470 nF plaquette
C7 : 470 nF plaquette
C8: 470 nFplaquette

ICI : 4013
IC2 : 4049
Di : 1N4148
D2: 1N4148
D3 : 1N4148
D4: 1N4148
D5 : 1N4148
Do: 1N4148
D7: 1N4148
D8: 1N4148
D9: 1N4148
D : 1N4148
D : 1N4148
D12 : IN4148
D13 : 1N4148

: 1N4148
1 support DIL 14
1 support DIL 16
1 circuit imprimE
2 straps
Picots, etc.

4049

E S

0

0

4013

ENTREES SORTIES

HD R S Clii
I 0 0 0 0 1

J 1 0 0 1 0

1 X 0 0 Q ifl

X X 1 0 0 1

X X 0 1 1 0

X X 1 1 1 1

X sans importance

4013
double bascule D

115-W1-113-11_01

Id .4 1
II"- - - p-7

4049
6 buffers inverseurs

sans

changern!
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MULTIMETRE
ESCORT
E D M 1122
un 2 000 points vraiment universel

ne se passe guere de mois - voire de semaine -
sans qu'apparaisse, sur le marche, un nouveau
modele de multimetre.

e jeu de la concurrence
incite alors les
constructeurs, dans le
cadre de fonctions de

base generalement semblables (2 000
points de mesure), a ajouter des fonc-
tions visant a etendre le champ d'ap-
plication de leurs appareils.

C'est cette politique que suit la so-
ciete ESCORT, avec son modele
EDM-1122. II en resulte un outil re-
marquablement complet, veritable
petit laboratoire de poche.

UNE PRESENTATION
RATIONNELLE

Des imperatifs techniques, et la corn-
modite d'emploi, tendent a normali-
ser la presentation des multimetres
numeriques, notamment dans la cate-
goric des 2 000 points. Pour selec-
tionner les fonctions et les gammes de
mesure, deux grandes options se dis-
putent le marche : les commutations
par claviers a touches, ou les commu-
tateurs rotatifs. Escort a choisi la
deuxieme possibilite, que d'ailleurs
nous preferons. Elle evite, en effet,
toute ambiguIte, donc tout risque
d'erreur.
Sur le modele EDM-1 122, on dispose
ainsi d'une face avant agreablement
simplifiee, en depit du nombre
etendu des fonctions proposees. Ou-
tre le vaste commutateur encliqueta-
ble, tits facile a manipuler, et qui as-
sure male le role d'interrupteur
general (position OFF), on trouve
alors :

 un inverseur a deux positions, pour
le choix du fonctionnement en
continu (DC) ou en alternatif (AC) ;
 des broches de connexion destinees
a inserer les trois electrodes d'un
transistor, dont l'appareil mesure le
gain en courant hFE ;
 deux connecteurs pour les electro-
des des condensateurs : leurs dimen-
sions s'adaptent a la quasi-totalite des
ecartements.
Les bornes de raccordement des cor-
dons sont, comme it se doit mainte-
nant sur tout appareil serieux, des
modeles a double isolation, profonde-
ment enfoncees dans leurs logements.
Tout contact accidentel de l'utilisa-
teur avec une tension d'entree s'en
trouve radicalement elimine.
Habille d'un joli boitier jaune soleil,
I'Escort EDM-1122 flatte l'ceil. Cette
couleur lumineuse fait egalement res-
sortir clairement les serigraphies noi-
res et rouges. L'afficheur a cristaux li-
quides (chiffres de 12 mm de
hauteur) offre un excellent contraste,
meme en lumiere attenuee. Il est ega-
lement tres complet : aux mesures
proprement dites, s'ajoutent les indi-
cations de nature du courant (DC ou
AC), de travail en mode logique (voir
plus loin) de fonctionnement en fit-
quencemetre ou capacimetre, et
d'equipement de batterie.

DES FONCTIONS

MULTIPLES

Les fonctions de base sont, naturelle-
ment, celles de tout multimetre
2 000 points de lecture :

A C IMIM: DC- --am=

hFE
BILIN
EBCE

V -D -Hz

1000V7.7

(+) 750
x
V,

(-- LOGIC --I

COM

500X

_L

0
UNFUSED

bOA tool
20A 90aec MAX J

Escort EDM-1122

 tensions continues de 200 mV a
1 000 V a pleine echelle, en 5 gam-
mes. Sur toutes ces gammes, la preci-
sion atteint ± 0,5 % + 1 digit, ce qui
est mieux que la moyenne habituelle ;
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 tensions alternatives de 200 mV
750 V, avec une precision de
± 1,25 + 4 digits, de 40 Hz A 1 kHz
(400 Hz sur la gamme 750 V) ;
 intensites continues de 200 AA a
20 A en six calibres, avec une preci-
sion de ± 1 % + 1 digit (± 2 % + 3 di-
gits sur les calibres 2 A et 20 A) ;

 intensites alternatives de 200 ALA a
20 A. La precision atteint ± 1,5 % +
3 digits, sauf sur les calibres 2 A et
20 A ( ± 2,5 % + 4 digits) ;

 resistances de 200 g A 2 000 Mg
pleine echelle, en sept calibres. Pour
les valeurs courantes en electronique
(calibres 2 kg a 2 Mg), on dispose
d'une precision de ± 0,75 %+ 1 digit.
A ces fonctions habituelles s'en ajou-
tent d'autres, qui conferent a !'Escort
EDM-1122 son originalite et sa puis-
sance de travail. L'utilisateur peut
ainsi mesurer :

 les capacites Cx des condensateurs,
en cinq calibres de 2 nF a 20 ALF a
pleine &liege, avec une precision
reellement utile, puisqu'elle atteint
± 2 % sur la totalite des gammes ;

 les frequences, en trois calibres de
2 kHz (resolution de 1 Hz)
200 kHz.
Il faut disposer, en entrée, d'une ten-
sion minimale de 200 mV efficaces,
et la protection est assuree jusqu'a
250 V.
On trouve, evidemment, l'habituel
testeur de diodes, qui affiche la chute
de tension dans le sens direct, avec un
courant d'essai de 1,5 mA, et le tes-
teur de continuite, assiste d'une si-
gnalisation sonore par buzzer.
Deux fonctions originales autant
qu'utiles completent encore cet en-
semble. La premiere autorise la me -
sure du gain en courant hFE des tran-
sistors NPN ou PNP, de 0 a 1 000. La

'Photo 2. -La structure interne de l'appa-
reil revele l'utilisation de deux circuits im-
primes.

deuxieme est un indicateur de ni-
veaux logiques TTL : les niveaux
« 0 » (0,8 V) et « 1 » (2;4 V) y sont re -
pelts par des symboles en forme de
fleche, sur l'afficheur.

NOS CONCLUSIONS

Avec son modele EDM- I 122, Escort
propose plus qu'un simple multime-
tre numerique, aux performances
OA fort appreciables. II s'agit, en
fait, d'un petit laboratoire de poche,
susceptible d'effectuer des mesures
precises dans nombre de domaines,
aussi bien sur les composants passifs
que sur les composants actifs, et sur
les signaux de l'electronique. Un ap-
pareil, donc, qui seduira beaucoup de
techniciens...111

Photo 3. - Solution retenue du commuta- Photo 4. - L'afficheur a cristaux liquides
et le buzzer.teur rotatif.
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L

TEMPORISATEUR
A PREAVIS
Oublier de debrancher son fer a souder apres
utilisation peut avoir des consequences facheuses
autant que dangereuses.

es electroniciens qui
bricolent aussi distrai-
tement que l'auteur, et
ils sont vraisemblable-

ment nombreux, savent les desagre-
ments que peut causer un fer a souder
oublie sous tension, alors que l'on
s'affaire a d'autres taches ou a la fin
des travaux de soudure. En effet, it
n'est jamais plaisant de retrouver un
boitier fondu ou le cable du fer date-
riore, ou, mieux (!) encore, de se 1m -fi-
ler les doigts au contact d'une panne
que l'on croyait froide. De plus, la
panne, en chauffant, se deteriore plus
vite et demande done a 'etre change
frequemment. Alors, si vous voulez
eviter ces problemes, cette maquette,
malgre sa simplicite, vous est tout in-
diquee.

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

II consiste a alimenter le fer durant un
temps t1 (a -d. 30 mn) qui vous permet-
tra de souder en toute quietude
jusqu'au moment oil un signal sonore
vous demandera clairement si vous
voulez continuer. Si au bout du temps
t2 (duree du signal = 30 s) aucun
rearmement n'a eu lieu via le bouton-
poussoir, alors le relais retombera,
coupant du meme coup l'alimenta-
tion du fer et la lampe temoin. Seule
une action sur le bouton-poussoir re-
demarrera le cycle.

SCHEMA

 L'alimentation

La faible consommation du montage
permet d'eviter l'utilisation d'un
transformateur, encombrant et coil-
teux. L'element essentiel de l'alimen-
tation est le condensateur C1 qui,
grace a son impedance (Z = 1/Cw) li-

mite le courant de facon importante,
sans occasionner de pertes puisque le
dephasage est de 900 a ses bornes.
(Papp = UI ; cos 90° = 0, d'ou P = 0).
D D2C2 realise un filtrage sommaire,
alors que Di stabilise la tension a une
valeur raisonnable.

 La temporisation

Elle se fait avec le tits commode
4060, qui integre un compteur bi-
naire 14 &ages et un oscillateur dont
la base de temps est fixee par R3C3.
Pour calculer le temps d'une periode
sur l'une des sorties Q, it suffit d'ef-
fectuer l'operation : T = 2,2 R3C32"
(2" = facteur de division de la sortie).
Dans notre cas, les valeurs de R3C3
donnent pour Ti une periode d'envi-
ron 62 mn, et pour t2, environ 58 se-
condes. Comme on n'utilise qu'une
demi-periode, on obtient le temps de-
sire de temporisation, c'est-a-dire

30 mn et 30 s. La precision des
composants (R3C3) n'est d'ailleurs
pas critique puisqu'on peut meme
modifier leurs valcurs pour obtenir
des temps tres differents, si on le sou-
haite.
Les portes NAND 1 et 2 servent
commander le buzzer par l'interme-
diaire de T1. La premiere est montee
en inverseuse. Ainsi, quand sur IC1,
la broche 14 presente un niveau 0 et
la 3 un niveau 1, la porte 2 de IC2
donne sur sa sortie un niveau 0 per-
mettant de debloquer Ti qui com-
mande le buzzer, alors que le relais
reste actionne. L'etape suivante
donne sur les deux sorties de ICI un
niveau 1 qui provoque le passage a 0
de la pone 3, qui bloque T2 et fait re-
tomber le relais, coupant du meme
coup la charge, en l'occurrence le fer
souder.
La lecture du chronogramme resume
tout cela de facon claire.
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REALISATION

Le circuit imprime peut etre realise
par gravure directe en employant les
transferts et les rubans adequats.
Neanmoins, it est preferable, pour
ceux qui en ont la possibilite, d'utili-
ser la methode photograph ique qui
permet une gravure quasi parfaite et
sans erreur.

Les composants, tres classiques, ne
posent aucun probleme, et on suivra
la progression habituelle du montage,
a savoir : resistance, support, connec-
teur, condensateur, relais, diode et
transistor. Bien sur, it convient de
faire attention aux composants pola-
rises ! Le circuit prend place dans un
boitier Retex Polibox RP2. Le buzzer
peut se fixer, comme sur la maquette,
a ('aide d'un morceau de circuit im-
prime, engage dans deux des rainures
transversales du boitier. Les parties
metalliques de celui-ci, tel le couver-
cle, devront etre relives a la terre, par
mesure de securite.

Le montage doit fonctionner des la
mise sous tension.

D. PAGNOUX

1 C1

AAAM-I

D2

D1

fD Z1

Re 1

Bp

D3

6 t

RAZ

Fig. 1
Schema de principe de Pali menta-
lion. Structure de la temporisation. Fig. 2

Photo 2. - L'ensemble s'introduira a l'interieur d'un coffret. « RETEX ».
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TEMPO PRE AVIS

RL

1

C1

Fig. 3 Trace du circuit et implantation
et 4 des eMments.

Oscillogrammes caracteristiques. Fig. 5

RA7

014

Q3

IC2 [32

IC 2 h10

IC 2 h11

0

0

0

0

0

0

1

I

U

1'hoto 3. - Aspect et position du buzzer.

LISTE

DES COMPOSANTS

RI: 20 0/4 W bobine
R2: 470 1(12 (jaune, violet, jaune)
R3 : 2201d2 (rouge, rouge, jaune)
R4: 10 /di (marron, noir, orange)
R5: 10 All (marron, noir, orange)
R6: 10 /cc? (marron, noir, orange)

ICt:4060
1C2:4011
C1: 2,2 piF/400 V

: 100 µF/25 V
C3: 470 nF

: 2N2222
T2: 2N2907

Brochage

DI i 04
A

Di, D2: 1N4007
D3, D4 : 1N4148
DZ1 : 12 V/0,4 W
Relais 12 V - 2RT
Bouton-poussoir
Boitier Retex
Polibox RP2
Buzzer 12 V

K

t-
Ti et T 2

In N cr

en u,
In .1) In 0 0

ICI (4060)

70 N. 121 ELECTRONIQUE PRATIQUE



LABO 12
DECADE DE
CONDENSATEURS
Electronique College vous propose, dans la serie
des appareils de laboratoire, de completer votre
equipement avec cette boite a decades de
condensateurs astucieuse et tres competitive
en prix de revient.

n effet, en utilisant les
differentes methodes
de mesure preconisees
ci-apres dans le descrip-

tif, vous pouvez tres economique-
ment selectionner dans votre stock de
condensateurs courants a ± 20 % des
valeurs de capacites precises et vous
rapprocher des valeurs ideales a 5 %
pres.
Cette realisation se presene sous la
forme d'un boitier a quatre decades.

CARACTERISTIQUES

Reglage de 10 nF a 10µF par bonds de
10 nF.
Tension de service 50 V.
Precision 5 %.
Capacite residuelle inferieur a 50 pF.
Possibilite d'extension de gamme par
condensateur exterieur.

LE PRINCIPE DES KITS
« ELECTRONIQUE
COLLEGE »

Dans un but educatif, « Electronique
College » offre un choix de deux pos-
sibilites pour la realisation du mon-
tage.

ler choix : realisation du circuit im-
prime par vous-meme.
Vous trouverez ci-joint un dessin du
circuit imprime a l'echelle 1. Celui-ci,
a l'aide de la methode Transpage,
vous permettra de realiser votre cir-
cuit sur plaque presensibilisee. Vous
pouvez aussi sensibiliser une plaque
cuivree a l'aide d'une resine photo-

XlpF

O

ItinnF

,..,: DECADES OE

sensible en aerosol. Dans les deux cas,
it est prudent d'etamer le circuit apres
gravure et lineage.

r choix : utilisation du circuit im-
prime « Electronique College ».
Un circuit imprime, fourni en verre
epoxy de 16/10°, est livre cote cuivre,
recouvert d'un vernis appele epargne.
Ceci presente les avantages suivants :
- risques de court -circuit entre pis-
tes, lors de ]'operation de soudure, re-
duits au minimum ;
- protection des pistes en cuivre
contre l'oxydation ;
- aide au reperage des pastilles a
l'aide d'un quatrillagc realise dans le
vernis epargne.

ELECTROMUE
COLLEGE

CONCIENSATEURS

En outre, ce circuit est etame, ce qui
facilite le travail lors du soudage des
composants. Que vous ayez choisi la
premiere ou la deuxieme methode, it
ne vous reste qu'a percer le circuit et
souder les composants.
a) percage : 1,3 mm pour les grander
pastilles rondes ; 0,9 mm pour toutes
les autres pastilles.
b) montage : le reperage des compo-
sants se fait sur une grille quadrillee
au pas de 2,54 mm. Les ordonnees
sont reperees en a, a', b, b', c, c', d,
d'... les abcisses en 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8... Pour chaque composant, les coor-
donnees donnees dans le tableau de
montage vous permettent de le posi-
tionner a coup stir correctement.
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Cl C2 C3 C4

11
TT
C5 C6

0
KI

1 2 3 4 5 6 7 8 9

TTTTTTTTTTTTTTTTT
C7 C8

K2
C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 C23

1.11.11.1111
TTTTTTTTTTT
C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 C34

K3

1 1 1 1

C47 C48 C49 C50 C51 C52 C53 C54
K4

O ?

-TT

. ,

i -1 ill
TiTiTiTTTTTT
C35 C36 C37 C38 C39 C40 C41 C42 C43 C44 C45 C46

T

TP9
1111 1111 1
ITIIIIIIITT

C55 C56 C57 C58 C59 C60 C61 C62 C63 C64 C65 C66 C67 C68 C69

o T11
1 -L

TTTTTTTTTTTTTTTT
C70 C71 C72 C73 C74 C75 C76 C77 C78 C79 C80 C81 C82 C83 C84 C85

SCHEMA DE PRINCIPE
DE LABO 12

II est represents par la figure 1.
Comme la loi d'addition des valeurs
ne peut se faire que par un couplage
parallele, contrairement aux resistan-
ces, les commutateurs K1 a K4 met -
tent tour a tour en service un ou plu-
sieurs condensateurs.
Le choix des valeurs reste dans des se-
ries courantes : 1-2, 2-3, 3-4, 7, avec
lesquelles it est possible de realiser
une precision suffisante.
Si vous possedez un milliampereme-
tre precis, vous pouvez, en utilisant le
montage suivant, selectionner des va-
leurs de capacite a 5 % pres parmi des
lots courants. La methode est basee
sur la mesurc des impedances en al-
ternatif :

1Z-
x w

C etant la capacite et w= 2 x ir x F,
avec F = frequence.

Comme V = Z x I, it en decoule :

C=
314xV

I en amperes, V en volts.

Fig. 1 Schema de principe.

Photo 2. - La carte imprint& une fois cabMe.
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Fig. 2 Trace du circuit imprime et lin-
e 3 plantation des elements.

La frequence etant celle du secteur
(50 Hz), connue a 1 % pres, it est
alors possible de calculer C en farads
avec une precision meilleure que 4 %.

MONTAGE DE LABO 12

Suivre le schema d'implantation
donne en figure 2. Les commutateurs
sont fixes en dernier a agate hauteur
apres avoir perce le circuit imprime
au 0 1,4 mm. Calez la but& sur la
position 10.

MISE EN ROUTE

DE LABO 12

Le montage des composants est ter -
mine. Verifiez une derniere fois im-
plantation, polarite et quail te des sou-
dures.
Reliez les entrees et sortie a l'aide
d'un fil blinde.
Testez a l'ohmmetre ces entrees en
faisant varier les positions de K1 a
1(4. En cas de court -circuit, revoir vo-
tre montage.

EXEMPLES
D'UTILISATION
DE LABO 12

Its sont nombreux, mais en dehors
des applications courantes telles que
mesure des capacites par une me-
thode de comparaison, it y a lieu de
retenir :

Mise au point d'un amplificateur

Les condensateurs jouent un grand
role dans le comportement dynami-
que d'un amplificateur. Its permet-
tent de modifier a volonte la reponse
en frequence.
En inserant votre LABO 12 dans la
boucle de contre-reaction d'un tel ap-
pareil, vous pouvez favoriser le pas-
sage de certaines frequences et choisir
la valeur du condensateur la plus ap-
propriee.

Etude pratique sur les filtres

Il est facile de realiser un filtre de fre-
quence a l'aide d'une resistance et
d'un condensateur, branches suivant
l'un des deux schemas ci-dessous.
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Photo 3. - Mise en place des commutateurs rotatifs.
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Photo 4. - Montage de la carte sur la face avant.

La tension Vs est fonction de la fre-
quence. En utilisant votre LABO 12
associe au generateur de fonctions
LABO I I (Electronique Pratique
no 118), vous pouvez relever la
courbe de reponse en regime sinusoi-
dal, et pour chaque montage. L'un at-
tenue les graves, l'autre les aigus.
Si vous affichez une frequence fixe,
votre decade determinera la valeur
precise de C pour obtenir un affaiblis-
sement donne. Un rapide calcul ma-
thematique, base sur l'utilisation des
formules donnees plus haut, vous per-

met de verifier les resultats. En revan-
che, si vous imaginez des filtres plus
complexes associant les deux monta-
ges, vous comprendrez tres vite l'uti-
lite de votre decade de condensateurs.

Fig. 4 Principe de mesures.

NOMENCLATURE
DE LABO 12

Condensateurs

C18 : 100 pF (101) ceramique
C12 : 330 pF (331) ceramique,
C15 : 470 pF (470) ceramique
CI a C io, C23, C41: 1 nF (102) cerami-
que
C,3, C,7 : 2,2 nF (222) ceramique
C14, C20, C22, C35 : 3,3 nF (332) cerami-
que
Cu, C16, C19, C21, C38 : 4,7 nF (472) ce-
ramique
C24 a C33, C46, C64 : 10 nF (103) cerami-
que
C36, Coo : 22 nF (223) ceramique
C37, C43, C45, C57 : 33 nF (333) cerami-
que
C34, C39, C42, C44, C61: 47 nF (473) ce-
ramique
C47 a cm, C69, C85 : 100 nF (104) cera-
mique
C59, C63 : 220 nF (224) ceramique
C60, C66, C68, C8, : 330 nF (334) cerami-
que
C58, C62, C65, C67, C82 : 470 nF (474) ce-
ramique
C70 a C79, C92 : 1 µF en clair, chimique
C83, C87 : 2,2 ALF en clair, chimique
C84, C89, C91 : 3,3 µFen clair, chimique
C80, C86, C88, C90 ; 4,7 aF en clair,
chimique

Divers

4 commutateurs 1 x 12 positions
2 picots
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\TELESCRIPTEUR
ORIGINAL
Le reseau telephonique achemine generalement
des communications verbales se caracterisant par
la transmission electrique de signaux audibles, de
basse frequence.

Moyennant un codage ap-
proprie de ces derniers,
it devient possible de
vehiculer des symboles

correspondant aux lettres de l'alpha-
bet pour former en definitive de veri-
tables messages &Tits.
Il en resulte toutes sortes d'applica-
tions dont le telephone a l'usage des
sourds et malentendants n'est pas la
moins interessante.

I - LE PRINCIPE

a) Le codage (fig. I)

Le codage consiste a emettre des suc-
cessions de signaux separes par des
pauses. II s'agit en fait de « bip » so-
nores dont la frequence musicale est
de l'ordre de 2 kHz. La periode de
base de succession de ces signaux est
de l'ordre de 20 ms, soit environ
50 Hz. La trame de base est consti-
tuee par la generation d'un « bip »,
suivi d'une pause correspondant
une periode de base, puis de deux
« bip » suivis de la meme pause et
ainsi de suite jusqu'a cinq « bip »
consecutifs. En examinant la fi-
gure la, on notera qu'un cycle com-
plet represente vingt fois la periode
de base, soit environ 400 ms. Chaque
serie de « bip » consecutifs forme un
canal. Le codage retenu comporte
ainsi cinq canaux. En n'emettant que
les signaux correspondant a un ou
plusieurs canaux, donc en occultant
les autres, it devient possible de gene-
rer des valeurs binaires dont la valeur
maximale correspond a 5 bit.
'routes les combinaisons possibles
permettent de former 31 valeurs dis-
tinctes, en excluant la valeur zero qui
correspond a une absence totale de si-
gnaux. La figure lb illustre l'exemple

de la transmission du nombre 13
c'est-A-dire 01101 en notation bi-
naire, le canal 5 etant place a gauche
dans cette notation, et le canal 1, a
droite.
Enfin, le tableau de la figure le donne
les correspondances retenues entre les
codes et les lettres de l'alphabet. On
notera que trois codes ont ete reserves
a des signes de ponctuation ; un autre
code correspond a l'espace separant
deux mots, et un dernier indique le
debut et la fin de message.
Le lecteur pourrait s'etonner de ne
pas trouver les dix chiffres ; l'auteur
etait bien entendu confronts a ce pro-
bleme et un choix etait necessaire. En
effet, pour disposer de plus de symbo-
les, un canal supplementaire se serait
impose, ce qui aurait porte le codage
A 63 possibilites : le luxe en quelque
sorte, avec la possibilite d'y ajouter
les majuscules, les tirets et les ac-

cents... mais au prix d'une augmenta-
tion non negligeable de la complexite
et donc du nombre de circuits int&
gres. En definitive un compromis
etait necessai re.

Notons qu'il est toujours possible au
lecteur d'utiliser autrement les 31 co-
des disponibles, en y introduisant les
chiffres et en faisant le sacrifice de
lettres peu utilisees, telles que K, W,
X, Y, Z.

b) Le principe de
fonctionnement (fig. 2)

L'ensemble du dispositif comprend
un module emetteur et un module re-
cepteur.
Le module emetteur comporte un cla-
vier de 31 touches correspondant
chacune a un code donne. Lorsque
l'on appuie sur une touche, l'informa-
tion se trouve memorisee, et une LED
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rouge s'allume. Pendant toute la du-
ree de l'allumage de cette derniere,
c'est-a-dire pendant environ une se-
conde, il se produit le verrouillage du
clavier : toute action sur une autre
touche n'est pas prise en compte.
Un dispositif de synchronisation pre-
leve le ou les canaux appropries de la
trame de base du codage avant l'am-
plification des signaux correspon-
dants. Ceux-ci aboutissent en defini-
tive sur le bobinage d'un haut-parleur
dont la membrane transmet les vibra-
tions ou microphone du combine te-
lephonique dispose sur le boitier
emetteur.
Bien entendu, it etait necessaire aupa-
ravant d'appeler son correspondant
de facon tout a fait habituelle.
Signalons egalement que les touches
de l'emetteur sont disposees suivant
le schema d'un clavier de machine a
ecrire pour d'evidentes raisons de fa-
cilite d'utilisation.
Passons maintenant au recepteur. Ce-
lui-ci comporte un micro sensible qui
captera, dans un premier temps, la
sonnerie du telephone. Apres amplifi-
cation et mise en forme du signal, un
dispositif approprie actionne un si-
gnal lumineux clignotant et bien visi-
ble. N'oublions pas en effet que notre
montage peut servir egalement de te-
lephone pour sourds et malenten-
dants ainsi que nous l'annoncions en
debut d'article.
Le fait de poser l'ecouteur du com-
bine sur l'endroit du boitier prevu a
cet effet, agit sur un micro -contact
qui coupe la signalisation lumineuse
et met en service le decodeur propre-
ment dit. Les signaux en provenance
de l'ecouteur, apes reception par le
micro et amplification, sont alors
traites. Un dispositif de comptage,
commande par un montage chargé de
la detection des pauses, assure le de-
codage et materialise le ou les canaux
caracterisant les signaux. Un second
etage decodeur met ensuite en evi-
dence les codes concernes et affiche
en definitive le symbole correspon-
dant par l'allumage d'une LED. Cet
affichage se realise par l'interme-
diaire de 31 LED disposees dans le
meme ordre que les touches du cla-
vier-emetteur. La LED correspon-
dant a un symbole donne reste allu-
mee jusqu'a la reception des signaux
caracterisant le symbole suivant. En-
tre deux symboles consecutifs, il se
produit systematiquement ]'extinc-
tion de la LED du symbole precedent
avant l'allumage de la LED suivante ;
cette disposition est d'ailleurs neces-

a ) Trame de base

1.2( Pause.'

11 1 12

Ca all Canal 2

20 T

1 u21 13

Canal 3

1 2' I3I I4I

Canal 4 .1

b) Example de codage du nombre binaire 0 1 1 0 1 (13)

ICabal 1 Canal 3

saire dans le cas on deux symboles
consecutifs sont identiques.
Notons pour terminer, que l'utilisa-
tion du telephone reste tout a fait nor -
male : aucune intervention ou bran-
chement particulier n'est a realiser au
niveau du reseau telephonique des
PTT.

II - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

1. L'emetteur-codeur

a) Alimentation (fig. 3)

L'energie est prelevee du 220 V sec-
teur par l'intermediaire d'un transfor-
mateur abaisseur de tension, qui
fournit sur son secondaire un poten-
tiel alternatif de 12 V. Un pont re-
dresse les deux alternances, tandis
que la capacite C1 assure un premier
filtrage. Le transistor NPN T1, dont
Ia base est maintenue a un potentiel
fixe de 10 V grace a la diode Zener
Dz, delivre sur son emetteur une ten-
sion regulee et continue d'une valeur
de l'ordre de 9,5 V. La capacite C2
parfait le filtrage, tandis que C3 est
davantage chargee d'ecouler les diver-
ses frequences parasites en prove-
nance du secteur. Enfin, le fonction-
nement correct de cette alimentation
est materialise par l'allumage de la
LED L1 dont le courant est limite par
la resistance R2.

b) Determination des canaux (fig. 4)

11 s'agit de la mise en code, par la sol-
licitation du ou des canaux appro-
pries, suivant le bouton-poussoir du
clavier sur lequel on appuie. A titre
d'exemple, I'examen du tableau de la
figure lc montre que la touche no 18,
correspondant a Ia lettre H, met en re-
lation la ligne generale A du schema,
avec les canaux 5 et 2. Cela revient

Canal 4

11 12I3 JAI J5
Canal 5

Canal
SymbOle

5 4 3 2 1

1 X 0 0 0 0 1

2 W 0 0 0 1 0

3 C 0 0 0 1 1

4 V 0 0 1 0 0

5 Début/Fin 0 0 1 0 1

6 G 0 0 1 1 0

7 F 0 0 1 1 1

s E 0 1 0 0 0

9 Z 0 1 0 0 1

10 T 0 1 0 1 0

11 R 10 1 0 1 1

12 S 0 1 1 0 0

13 0 0 1 1 0 1

14 A ' 0 1 1 1 0

15 Q 0 1 1 1 1

16 J 1 0 0 0 0

17 Espace 1 0 0 0 1

18 H 1 0 0 1 0

19 8 1 0 0 1 1

20 N 1 0 1 0 0

21 . 1 0 1 0 1

22 i 1 0 1 1 0

23 9 1 0 1 1 1

24 M 1 1 0 0 0

25 P 41 1 0 0 1

26 K 1 1 0 1 0

27 L 1 1 0 1 1

28 U 1 1 1 0 0

29 Y 1 1 1 0 1

30 0 1 1 1 1 0

31 I 1 1 1 1 1

c) Tableau de

correspondance

Fig. 1 Principe du codage.

former le nombre binaire « 10010»
(soit 18 en notation decimate). Le lec-
teur verifiera aisement que la figure 4
n'est en fait que la materialisation du
tableau evoque ci-dessus. Afin d'evi-
ter les retours de courant indesirables
pour un fonctionnement correct du
codage, il a ate necessaire de dater le
montage du clavier d'un nombre as-
sez consequent de diodes (80 au to -
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Module emetteur Module recepteur

00
O 0

-642L
O 0

O 0

Clavier

31

touches

Memorisation
des canaux

Temponsation
de la

memorisation

Synchronisation

Verrou llage
du clavier

Generation du I
signal code

Emission

Generation
de la trame

de codage

Signalisation
du

codage en cours

Base de
temps

Af fichage du
symbole transmis

O CD ®

Detection

des

pauses

Temporisation
de la

memorisation

Effacement
period gue

HLecture Memorisation des
pertodigue canaux decodes

d RAZ
periodigue

eip,1 Signal
lummeux

\11111de sonnerie

Com tage

Ira dement
du

signal

*ecteur
mecanique

Reception desa signaux

Mise en forme
du signal

Amplification

Fig. 2 Synoptique de fonctionnemeni.

tal). Les capacites C4 a C8 font office
de dispositifs anti-rebonds en elimi-
nant les parasites qui risquent de se
produire lors de la manoeuvre des tou-
ches.
Nous verrons au paragraphe suivant
que la ligne generale d'amenee de
l'etat haut A ne presente un etat haut
que lorsque la temporisation qui suit
la sollicitation d'une touche est ecou-

lee. Cette disposition evite les erreurs
possibles d'interpretation dues a une
manoeuvre trop rapide du dispositif.

c) Memorisation du codage (fig. 5)

Quelle que soit la touche sollicitee, it
apparait au moins un etat haut sur
l'un des cinq canaux. Cet etat haut,
disponible au point commun des ca-
thodes des diodes D86 a D90, est pris

Codeur-alimentation. Fig. 3

C2

Iransformateur

en compte pas la bascule monostable
constituee par les portes NOR I et II
de ICI. Rappelons rapidement le
fonctionnement d'une telle bascule. A
l'etat de repos, l'entree de commande
est a l'etat bas, ainsi que la sortie de la
bascule. La sortie de la porte I ainsi
que les entrées reunies de la porte II
sont a l'etat haut, ce qui a pour conse-
quence la &charge totale de Cio. Des
que l'entree de commande se trouve
soumise a un etat haut, la sortie de la
porte I passe a l'etat bas. La capacite
C10, entierement &char*, reagit
comme un composant a impedance
nulle, et les entrees de la porte II sont
egalement soumises a un etat bas. La
sortie de la bascule passe ainsi a l'etat
haut. Cette situation persiste, m'eme
si Petat haut de commande a disparu
a ce moment, comme nous le verrons
plus loin. Au fur et a mesure de la
charge de C10, a travers R14 et A1, le
potentiel disponible sur les entrees de
la porte II augmente progressive-
ment. Lorsqu'il atteint la demi-ten-
sion d'alimentation, la porte bascule :
sa sortie passe a l'etat bas. La sortie
de la porte I repasse alors a son etat
haut de repos, et C10 se &charge pour
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Determination des canaux. Fig. 4

etre pret a une eventuelle sollicitation
ulterieure. En definitive, la bascule
delivre un etat haut dont la duree est
proportionnelle au produit (R14 + Ai)
x C10. Elle est de l'ordre de 500 ms,
lorsque le curseurr de l'ajustable Al
est place en position mediane.
Des que cet kat haut se trouve dispo-
nible sur la sortie de la bascule, les
portes AND I a IV de IC2 et AND IV
de IC9 deviennent operationnelles.
En fait, ces dernieres sont montees en
portes de memorisation. Prenons a ti-
tre d'exemple le cas de la sollicitation
du canal 1. Par l'intermediaire de
D81, un &tat haut se trouve achemine
sur l'entree 13 de la porte AND IV de
IC9, des que I'on appuie sur une tou-
che appropriee du clavier. Comme
l'entree 12 de la mettle porte se trouve
egalement soumise a un etat haut,
grace a la sortie de la bascule, la porte
AND presente un etat haut sur sa sor-
tie. Mais cet &tat haut subsiste meme
lorsque le niveau haut de commande
en provenance de D81 aura laisse sa
place a un &tat bas, et cela grace a la
diode de verrouillage D91. II s'agit
donc bien d'une memorisation. En re-
vanche, lorsque la bascule presente de
nouveau un etat bas de repos, it se
produit la &memorisation de la
porte : sa sortie repasse a l'etat bas.
Une autre consequence de l'appari-
tion d'un etat haut sur la sortie de la
bascule est la charge, assez rapide, de
la capacite C11 a travers R15 et D96.
Avec un leger retard, la sortie de la
pone inverseuse NOR III de ICI
passe donc a l'etat bas. Il en resulte la
neutralisation du clavier, &ant donne
le passage a l'etat bas de la ligne gene-
rale A. Par ailleurs, le transistor PNP
T2 se sature, ce qui provoque l'allu-
mage de la LED L2, qui indique
l'utilisateur la neutralisation provi-
soire du clavier.
Lorsque l'etat haut de la sortie de la
bascule cede de nouveau sa place a un
etat bas, la porte NOR III de ICI ne
bascule pas tout de suite. En effet,
grace a la diode antiretour D96, C11 se
&charge plus lentement dans R16, si
bien que la neutralisation ne cesse
que 0,5 seconde apres la &memorisa-
tion des portes AND. Cette tempori-
sation supplementaire est necessaire
au bon deroulement des operations
de codage et de decodage, et constitue
une securite de fonctionnement. Les
oscillogrammes de la figure 7a illus-
trent toutes ces explications.
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d) Base de temps (fig. 6)

Les portes NAND I et II de IC4
constituent un multivibrateur astable
dont it n'est pas ininteressant de re-
constituer le fonctionnement. Pla-
cons-nous en un instant quelconque
du cycle, par exemple lorsque la sor-
tie de la porte II presente un etat bas
tandis que celle de la porte I se carac-
tense par un etat haut. La capacite
C14 se charge donc progressivement
travers R20. Lorsque le potentiel de
l'armature positive, tra.tsmis aux en-
trées de la porte I par R19, atteint une
valeur de l'ordre de Ia demi-tension
d'alimentation, la porte I bascule : sa
sortie passe a l'etat bas pendant que
celle de la porte II presente mainte-
nant un etat haut. La capacite C14 se
&charge, puis se charge dans l'autre
sens, ce qui se traduit par une baisse

progressive du potentiel sur les en-
trees de Ia porte I. Quand ce potentiel
atteint la demi-tension d'alimenta-
tion, la pone I bascule encore. L'en-
semble est revenu dans la position oc-
cup& au debut de ces explications, et
le cycle se poursuit ainsi. La periode
des creneaux delivres par le multivi-
brateur est proportionnelle au pro-
duit R20 x C14. Elle est de l'ordre de
22 ms dans le cas present. La resis-
tance R19 ne rentre pas dans la deter-
mination de la valeur de la periode
des oscillations, mais sa presence
confere au montage davantage de sta-
bilite. On la choisit generalement de
cinq a dix fois plus grande que la va-
leur de R20.
Notons egalement que la capacite
C14, compte tenu de son mode de sol-
licitation ne saurait etre du type pola-
rise.

Fig. 5 Memorisation du codage.

Les oscillogrammes de la figure 7b re-
prennent les allures des divers si-
gnaux caracterisant le fonctionne-
ment de ce multivibrateur. La pone
AND III de ICs est montee en trigger
de Schmitt. Grace aux reactions posi-
tives introduites par la resistance R22,
lors des basculements, it se produit
une acceleration de ces phenomenes.
Il en resulte des creneaux dont les
fronts montants et descendants sont
parfaitement verticaux, et donc plus
aptes a attaquer une entrée « hor-
loge » d'un compteur.

e) Trame de codage (fig. 6)

Les creneaux evoques ci-dessus sont
achemines sur l'entree de comptage
d'un compteur bien connu de nos lec-
teurs. 11 s'agit en effet du tres celebre
CD 4017, qui est un compteur-deco-
deur decimal. Il avance pas a pas par
&placement du niveau haut de la sor-
tie Sn sur la sortie Sn+i, au rythme des
fronts montants des creneaux de
comptage, a condition toutefois que
l'entree de validation reste soumise a
un etat bas. De meme, l'entree de re-
mise a zero RAZ doit egalement res-
ter soumise a un etat bas, ce qui est le
cas general dans notre montage grace
A Ia presence de la resistance R23.
Toute impulsion positive, meme tres
breve sur cette entrée, a pour effet im-
mediat la remise a zero de ce comp-
teur.
La sortie So de ce compteur IC6 est re-
liee a son tour a l'entree « horloge »
d'un second compteur IC7 du meme
type. Ce dernier a son entrée RAZ re-
Hee a Ia sortie Ss. En consequence,
des que S5 presente un etat haut, it se
produit instantanement la remise a
zero de IC7, qui, de ce fait, ne peut oc-
cuper que cinq positions : So, SI, S2,
S3 et Sa.
Les cinq sorties de IC7 sont reliees
dune des entrées des cinq portes
AND I a IV de IC3 et I de ICH. Les
autres entrées de ces memes pones
sont respectivement reliees aux sor-
ties S2, S3, S4, S5 et S6 de IC6. Des que
('une de ces imrtes AND voit simulta-
!lenient ses &ux entrées soumises a
un etat haut, it se produit la remise a
zero de IC6 et, par la meme occasion
('avance d'un pas de IC7.
La sortie So de IC6 est egalement m-
il& aux entrees reunies d'une pone
inverseuse NOR IV de ICI. Celle-ci
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Fig. 6 Codage et generateur des signaux.
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a Commande et memorisation des canaux (Exemple de commande du code 17 )

Canaux
1,3,4

Canaux
2 et 5

'Cl 1

IC1

IC1

'Cl10 1

Canaux
1', 3;4'

Canaux
2' et 5'

1Appui BPI

n
450 a-1500ms

1/1
Environ 1s .1

(Allumage L2)

Securitel
.1

b) Base de temps de la trame de codage

3U/2

EEI U

IC4

IC4

T# 22ms 1

presente donc un etat bas a chaque
fois que IC6 occupe la position So, ce
qui a pour consequence de neutraliser
periodiquement la porte AND III de
IC dont l'autre entrée est reliee A la
sortie du trigger de commande. Le
lecteur reconstituera aisement, a par-
tir de ces hypotheses, le principe de
relaboration de la trame de codage.
En effet, sur la sortie 10 de la porte
AND III de ICI!, on releve en perma-
nence le cycle periodique suivant :
- Un etat haut suivi d'une pause ;
- Deux etats hauts consecutifs suivis
d'une pause ;

- cinq etats hauts consecutifs suivis
d'une pause,
c'est-A-dire le schema de base de la
trame de codage illustre en figure la.

f) Codage et
synchronisation (fig. 6)

Peut-titre est-il plus simple de prendre
un cas concret, a titre d'exemple, plu-

tot que de raisonner dans le cas gene-
ral, pour bien comprendre ce paragra-
phe. Placons-nous dans le cas de la
sollicitation du canal 3, etant entendu
que le raisonnement reste le meme si
l'on sollicitait simultanement encore
d'autres canaux.
11 existe donc un etat haut sur ren-
tree 5 de la porte AND II de IC8. Rap-
pelons que cet etat haut subsiste pen-
dant toute la duree de remission d'un
etat haut par la bascule NOR I et II de
IC T (paragraphe C).
Cet etat haut est uniquement trans-
mis sur la sortie de la porte AND II
de IC8 lorsque l'autre entrée est sou-
mise a un etat haut, c'est-A-dire lors-
que IC6 occupe la position So. Autre-
ment dit, la commande du canal 3 est
obligee d'attendre sagement son tour
avant d'etre transmise plus loin. Mais
ce n'est pas le seul filtre. En effet, elle
sera seulement transmise sur la sortie
de la porte AND II de IC9, qui est la
prochaine etape, quand IC 7 occupe

Oscillogrammes caracteristiques
Fig. 7 de l'emetteur.

la position S2. En definitive, it faut
que les deux conditions suivantes
soient simultanement realisees :

- IC6 sur So donc pause ;
- IC7 sur S2 donc debut des signaux
correspondant au canal 3 dans le ca-
dre general de la trame de codage.

Lorsque ces conditions sont reunies,
la porte AND I de IC10 se memorise
grace au verrouillage effectue par
Di14, si bien que le niveau 1 subsiste
sur sa sortie, meme lorsque la breve
impulsion de commande delivree par
la sortie de la porte AND II de IC9
aura disparu. De ce fait, la sortie de la
porte AND IV de IC11 ne laisse « pas-
ser » que les signaux correspondant
au canal 3, c'est-A-dire une serie de
trois impulsions.

Ces impulsions delivrees, So de IC6
repasse au niveau haut, ce qui a pour
consequence le passage vers retat bas
de la sortie de la pone NOR IV de
ICI. Or, R29 et C13 constituent un cir-
cuit derivateur ; ce dernier ne prend
en compte que les fronts descendants,
ce qui se traduit par ('apparition
d'une breve impulsion negative due
la charge de C13 par R29. II en resulte
la &memorisation immediate des
portes-memoires AND I a III de ICI°
et II et IV de ICii, qui etaient preala-
blement « chargees » d'un niveau
haut.

En definitive, it se produit une syn-
chronisation de debut de signal et une
seconde synchronisation correspon-
dant a la fin du signal de codage. De
telles precautions sont en effet neces-
saires afin d'eviter toute erreur ; n'ou-
blions pas que la sollicitation d'une
touche du clavier peut se produire
tout moment, alors que les compteurs
IC6 et IC7 « tournent » a un rythme
qui leur est propre en generant une
trame de base periodique.

Nous verrons au paragraphe « essais
et mises au point » que le curseur de
l'ajustable Al sera a placer dans une
position telle que la duree de retat
haut de sortie de bascule soit la plus
reduite possible, de maniere a generer
au moins une fois le signal de codage,
ceci pour accelerer la rapidite de la
transmission. Ce minimum theorique
est en fait egal a vingt fois la periode
de base de comptage, c'est-a-dire
400 ms dans le cas present. Mais si-
gnalons tout de suite que, si cette du -
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Fig. 8
Recepteur alimentation, amplifi-
cation et signalement des sonne-
ries.

ree est plus grande et que certains ca-
naux se trouvent generes plus d'une
fois au niveau des signaux caracteris-
tiques, it ne se produit aucune inci-
dence facheuse au niveau du deco-
dage.

c) Signalement lumineux
des sonneries (fig. 8)

La languette mobile d'un micro -
contact recoil, par l'intermediaire
d'un dispositif mecanique approprie,
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Fig. 9 Traitement du signal et integra-
tion. le poids de l'ecouteur du combine te-

lephonique. II en resulte la liaison
trigger dispositif de decodage. En
revanche, a l'etat de repos, existe la

liaison permanente trigger signale-
ment lumineux des sonneries.
Si les signaux relatifs a la sonnerie du
telephone sont disponibles sur la sor-
tie du trigger, ils sont pris en compte
par un montage integrateur constitue
essentiellement par la capacite C7, la
resistance R15 et la diode antiretour
Di. En fait, Ia capacite C7 se charge
assez rapidement par R14, lors des
etats hauts periodiquement disponi-
bles sur la sortie du trigger, et se &-
charge, mais beaucoup plus lente-
ment, dans 1215, lors des etats bas.
Lors de chaque sonnerie it en resulte
un etat haut permanent sur l'entree 8
de la porte NAND III de IC3. La pre-
sence de R14 retarde quelque peu
l'etat haut sur cette entree 8 en debut
de reception, ce qui elimine la prise
en compte indesirable des bruits secs,
strangers a la sonnerie telephonique.
Les portes NAND III et IV sont mon-
tees en multivibrateur commando.
Lorsque l'entree de commande 8 est
soumise a un etat haut, la sortie du
multivibrateur delivre des creneaux
dont la periode est de l'ordre de la
demi-seconde, compte tenu des va-
leurs de R17 et de C8. Ces creneaux
sont pris en compte par les transistors
NPN T3 et T4, montes en Darlington,
et dont le circuit des collecteurs corn-
porte ('ampoule de signalisation.
Cette derniere se met donc a clignoter
pendant les sonneries, attirant ainsi
l'attention d'un usager qui, rappe-
lons-le, pourrait etre sourd ou malen-
tendant. Celui-ci decroche alors le
combine, et pose l'ecouteur a I'en-
droit prevu du boitier-recepteur, en
provoquant la fermeture du micro -
contact. Cette operation a pour effet
d'isoler entierement le dispositif de
repetition optique des sonneries, et
de relier Ia sortie du trigger au mon-
tage decodeur proprement dit.

d) Comptage (fig. 9)

Les signaux issus du trigger sont ache -
mines sur l'entree d'une bascule mo-
nostable constituee des portes
NOR HI et IV de IC4. Cette bascule
&byre des etats hauts, au meme
rythme que les impulsions de codage,
mais de duree plus grande, pour des
raisons que nous verrons au paragra-
phe suivant. Le nombre d'impulsions
n'est donc nullement affects par ce
premier traitement. Un second trig-
ger de Schmitt, forme par les portes
NAND I et II de IC3, restitue ces im-
pulsions, apres une « verticalisation »
des fronts. Elles attaquent l'entree
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Photo 2. - Aspect de la platine principale du decodeur.
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Photo 3. - Presence de nombreux straps de liaison.

Photo 4. - Gros plan sur le clavier et routes les diodes.
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« horloge » de IC5 qui est encore un
CD 4017, c'est-à-dire un compteur-
decodeur decimal qui avance ainsi,
pas a pas, au rythme des impulsions
de comptage en provenance de
l'emetteur.
Nous verrons dans les paragraphes
suivants que le principe du decodage
consiste a &teeter les pauses, a effec-
tuer le releve du compteur IC5, puis
le remettre a zero aim de le rendre
apte a assumer un nouveau comp-
tage. Lors de la lecture du compteur,
la sortie Sn, sur laquelle on releve un
kat haut, correspond en fait au canal
defini par le codage etabli par l'emet-
teur. Les oscillogrammes de la fi-
gure 11 illustrent ce principe relative-
ment simple du decodage.

e) Detection des pauses (fig. 9)

Les impulsions de comptage, disponi-
bles sur la sortie de la bascule monos-
table evoquee au paragraphe ci-des-
sus, sont egalement prises en compte
par un dispositif integrateur constitue
par la capacite C11, la resistance R23



et la diode D2. Lors des impulsions
consecutives, les entrées reunies de la
porte inverseuse NOR I de IC4 enre-
gistrent un potentiel variable certes,
mais qui n'a pas le temps de descen-
dre a une valeur inferieure a la demi-
tension d'alimentation, compte tenu
de la &charge calibree de Cli dans
R23. II en resulte donc un etat bas per-
manent sur la sortie de la porte NOR,
toujours dans le cas d'impulsions
consecutives.
En revanche, des qu'une pause se pre-
sente, C11 se decharge davantage et la
porte NOR bascule : sa sortie pre-
sente un &at haut. Grace a l'ajustable
A2, it est possible d'augmenter ou au
contraire de diminuer la duree des
impulsions positives de facon a obte-
nir un optimum au niveau de la diffe-
rentiation des impulsions consecuti-
yes et des pauses. Egalement pour cet
ajustable, ('experience montre que le
placement du curseur en position me-
diane donne de bons resultats.

f) Lecture et RAZ
periodiques (fig. 9)

La capacite C12 et la resistance R24
forment un circuit derivateur. En ef-
fet, a chaque fois qu'un front positif
se presente sur la sortie de la porte
NOR 1 de IC4, it se produit la charge
de C12 par R24. 11 en resulte une breve
impulsion positive sur ('entree de
commande de la bascule monostable
NOR III et IV de IC6. Cette 'derniere
delivre alors une impulsion positive
de l'ordre de 2 ms des le debut de la
detection d'une pause. Elle a d'ail-
leurs une duree beaucoup plus lon-
gue, de l'ordre de 10 ms, pour d'evi-
dent es raisons de securite de
fonctionnement. L'impulsion de 2 ms
correspond au releve du compteur
105 ; en effet, elle rend operationnel-
les les cinq portes AND I a IV de IC7
et II de IC2, dont les autres entrees
sont respectivement reliees aux sor-
ties SI a S5 du compteur. Ainsi, si le
compteur occupe a ce moment la po-
sition S2 par exemple, on enregistrera
une breve impulsion positive sur la
sortie de la porte IV de IC7.
L'impulsion positive correspondant
la lecture du compteur est inversee en
impulsion negative par la porte inver-
seuse NOR II de IC4, si bien que la
fin de l'ordre de lecture se materialise
par un front montant sur la sortie de
la pone NOR II de IC4. Ce front

Decodage et affichage. Fig.10
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1.

montant est alors pris en compte par
un second circuit derivateur C14/R26,
qui presente sur l'entree de remise
zero de IC5 une breve impulsion posi-
tive de RAZ : Le compteur IC6 passe
ainsi sur la position zero, et un autre
cornptage eventuel peut &buten

g) Integration de la lecture
du compteur (fig. 9)
Reprenons l'exemple du decodage
d'un signal rclatif au canal 2. L'im-
pulsion positive relevee sur la sortie
de la porte AND IV de IC7 corn-
mande le depart de la bascule monos-
table constituee par les portes
NOR III et IV de IC9. Elle delivre un
etat haut dont la duree est bien en-
tendu determines par les valeurs des
composants R28 et C16. Elle est de
I'ordre de 600 ms. En effet, it est in-
dispensable qu'elle se caracterise par
une valeur superieure a celle qui defi-

Nous verrons qu'un dispositif de me-
morisation fige a un moment donne
les positions de toutes les bascules ; it
est alors necessaire que la premiere
bascule sollicitee soit encore active au
moment of la derniere se met en ac-
tion et lorsque, un peu plus tard, se
produit le « top » qui correspond A la
memorisation de ]'information. Les
sorties des cinq bascules alimentant
des LED de signalisation qui ne se-
ront pas visibles de l'exterieur du boi-
tier, mais dont la presence facilite
considerablement le reglage final, et
permet egalement de controler le
fonctionnement correct du decodage
au niveau des canaux.
nit un cycle complet de codage genere
par l'emetteur, qui est de I'ordre de
400 ms, etant donne qu'il convient de
prevoir le cas ou plusieurs canaux
(voire tous les cinq) sont sollicites si-
multanement.

Fig. 11 Oscillogrammes du recepteur.

h) Memorisation, decodage
et affichage (fig. 9 et 10)

Au point commun des cathodes des
cinq diodes D3 a D7, on releve un etat
haut des quc se produit ('activation
de la premiere bascule d'integration.
Cet etat haut constitue le point de de-
part d'une autre bascule monostablc
form& par les portes NOR III et IV
de IC8. La duree de l'etat haut de sor-
tie est egalement materialises par une
LED interieure au boitier, de couleur
differente. La duree de l'etat haut de-
livre devra se situer aux environs de
500 ms.
Elle est determinee par la position du
curseur de I'ajustable A3. En fait, le
reglage est tits simple. La LED L7 de-
vra s'eteindre avant que ne se pro-
duise l'extinction de la premiere LED
des canaux sollicites, et apres ]'allu-
mage de la derniere LED des memes
canaux sollicites. Par exemple, si les
canaux sollicites sont les numeros 1, 2
et 5, on devra constater successive-
ment :
- allumage de L2 de couleur diffe-
rente simultanement
- allumage de L7 de couleur diffe-
rente simultanement
- allumage de L3
- allumage de L6
- extinction de L7
- extinction de L2
- extinction de L3
- extinction de L.
Notons que l'ordre de succession des
canaux est toujours le meme ;- en re-
vanche, dans l'exemple evoque, on
peut tres bien observer la succes-
sion 2, 5, 1 ou 5, 1, 2, compte tenu du
principe de fonctionnement de
l'emetteur.
Les sorties des canaux 1 a 4, issues
des bascules d'integration, aboutis-
sent aux entrees A, B, C et D de deux
decodeurs binaires seize sorties.
Ces circuits integres decodeurs sont
des CD 4514 ; leur fonctionnement
est rappels en figure 12. Its compor-
tent une entrée STROBE qui est des -
tin& a la memorisation. Lorsque
cette entrée est soumise a un etat
haut, le decodeur est operationnel.
Un etat haut est disponible sur l'une
des seize sorties So a S15 suivant le co-
dage binaire appliqué sur les entrees
A, B, C et D. Lorsque Pena&
STROBE passe a l'etat bas, la sortie
Su qui presentait un etat haut a ce
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CD 4017 Compteur - decodeur decimal

+V RAZ H V R 59 54 S8

55 51 SO 52 S6 S7 S3

H SO Si S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 59 R

j- 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

_1- 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1i 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

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

j-- 0 0 0 0 , 0 0 0 0 0 1

j- 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

j-- 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

J-- 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

j- 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

J.- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

CD 4514 Decodeur binaire --.16 sorties

INHIBIT

510

511

58

S9

S14

515

S12

S13

Brochage des principaux Fig. 12

X Etat indifferent
STROBE 1

INH 0 C B A SO S1 S2 S3 S4 S5 S6 57 SO 59 510 S11 512S13 514 915

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

1 XXX X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

moment, le conserve : it s'agit donc
bien d'une memorisation. Dans le
present montage, cette memorisation
se produit pendant l'etat haut delivre
par la bascule NOR III et IV de IC8.
Etant donne que, pendant cette
meme periode, les sorties des bascu-
les d'integration presentent des etats
hauts desynchronises, compte tenu
du mode de fonctionnement adopte,
on observait sur les LED de sortie des
decodeurs (L8 a L38) des &place-
ments d'etats hauts genants pour
I'usager. Pour eviter cet inconvenient,
cette periode d'instabilite, tres breve
it est vrai, est volontairement mas-
quee et se traduit par l'extinction de
ces LED grace au blocage momentane
du transistor T5. Deux affichages
consecutifs sont donc toujours sepa-
res par une extinction d'une duree de
l'ordre de 500 ms.
Les decodeurs CD 4514 component
egalement une entrée INHIBIT qui
est normalement soumise a un etat
bas. Si on soumet cette entree a un
etat haut, aucune sortie ne presente
un etat haut soient les etats des en-
trées A, B, C et D. Grace a ces entrées
INHIBIT it est possible d'affecter
IC11 au decodage des valeurs binaires
de 1 a 15 et IC2 aux valeurs 16 a 31.
En effet, it suffit pour cela de &teeter
le contenu de la sortie reservee au ca-
nal 5. Le lecteur verifiera sur le ta-
bleau de la figure 1 que ce canal pre-
sente un etat bas pour les valeurs de 1

A 15 et un etat haut pour les valeurs
de 16 a 31. Dans Ic premier cas l'en-
tree INHIBIT, de IC11 est soumise
un etat bas tandis que celle de IC12 est
soumise a un etat haut grace a ('inver-
sion apportee par la porte NOR II dc
IC8.
C'est donc IC11 qui est operationnel
et IC12 qui se trouve neutralise. En re-
vanche, dans Ic second cas, Petat haut
disponible sur le canal 5 est memorise
par la porte de memorisation

AND III de IC2 ce qui a pour effet de
neutraliser ICti et d'activer 1C12.
Au debut de la prochaine edition d'un
etat haut sur la sortie de la bascule
NOR III et IV de IC8, le front negatif
correspondant et disponible sur la
sortie de la porte NOR I de IC8, est
pris en compte par le circuit deriva-
teur C23/R44 : it en resulte la &me-
morisation de la porte AND III de
IC2 qui se trouve ainsi prete pour une
nouvelle sollicitation eventuelle.

Photo 5. - Vue d'ensemble du teleseripteur en coffret.
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111 - LA REALISATION
PRATIOUE

a) Les circuits imprimes (fig. 13)

Deux circuits imprimes par boitier
sont a confectionner. Au niveau de
leur conception, it etait necessaire de
prevoir un nombre non negligeable de
straps de liaison afin d'eviter la tech-
nique du circuit double face, toujours

problematique et pcu a la port& de
l'amateur. Les pistes presentant une
configuration plutot ramassee, it est
absolument indispensable d'avoir re-
cours a l'utilisation des divers pro-
duits de transfert Mecanorma tels que
les pastilles et bandelettes adhesives.
Plusicurs techniques de reproduction
sont possibles. Une premiere facon de
proceder consiste a appliquer directe-
ment ces produits de transfert sur le

cuivrc prealablement degraisse de
l'epoxy. Une seconde methode reside
dans la confection d'un « mylar » qui
est un support transparent recevant
les transferts. Ce film sera ensuite
pose sur la face presensibilisee de
l'apoxy, et ('ensemble sera exposé au
rayonncment ultraviolet pendant
quelques minutes. L'auteur rappelle
ici qu'il n'est absolument pas indis-
pensable de disposer d'une source ul-
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traviolette pour realiser cette exposi-
tion. A l'aide d'une simple ampoule
de 100 W disposee a environ 25 ou
30 cm de la plaque, on obtient une
parfaite reproduction si cette exposi-
tion se caracterise par une duree d'en-
viron trente minutes. Par la suite, la
plaque epoxy sera revel& dans un li-
quide revelateur, puis l'ensemble sera
grave dans un bain de perchlorure de
fer tiede. Apres un abondant rincage,
on procedera au percage des trous
l'aide d'un foret de 0,8 mm de diame-
tre.

Certains seront a agrandir a 1 ou
1,3 mm suivant la grosseur des
connexions des composants auxquels
ils sont destines. Enfin, l'auteur
conseille toujours d'etamer toutes les
pistes a l'aide du fer a souder. Ce
n'est jamais du temps perdu. En effet,
lors de cette operation, independam-
ment du fait que l'on augmente la re-
sistance mecanique et chimique du
circuit imprime, on decouvrira, de fa -
con certaine, les eventuels defauts qui
peuvent etre de deux ordres : soit des
contacts accidentels entre pistes voi-

sines un peu proches, soit des micro-
coupures. N'oublions pas qu'un cir-
cuit imprime de qualite est un gage de
fonctionnement correct du montage
par la suite.

b) L'implantation
des composants (fig. 14)

D'une maniere generale, l'ordre de
montage des divers elements est tou-
jours le meme : on debute par la mise
en place des straps de liaison, ensuite,
on passe aux composants, dont

92 N° 121 ELECTRONIQUE PRATIQUE



NMI

Module inferieur

220T -N

1

3

5

7

9

2

4

6

8

10

L21

L31

L4
L51

L6
L7

Connecteur

I 1

21-3
-5 4

61_7

H 8
Connecteur

MTN

Micro -contact

his

'HI
MEM

3

'CD

0
SNI

(NI

Module superieur

.0

TRANSFO

220Vti 12V

too
HOC
r r

I

Cs) Cn

CC CC

MEM

C1

PONT

-11 C2

C 1 4 I

[1-

di

C

1101 I

Min
il 91 -Iumn-

R26

Eon
C12

0

Fig. 14 Implantations des cartes.

N° 121 ELECTRONIQUE PRATIQUE 93



0 9998999,8
9988989998
999999999

Photo 6. - Le telescripteur comporte deux circuits imprimes, remarquez le micro et le contacteur

l'epaisseur devient progressivement
croissante, tels que les diodes, les re-
sistances, les petites capacites, les
transistors, et enfin les capacites de
taille plus importante et les compo-
sants plus volumineux comme les
transformateurs. Bien entendu, it
convient d'apporter un soin tout a
fait particulier au niveau du respect
de l'orientation des composants pola-
rises. Toute erreur de ce type n'en-
traine pas seulement le non-fonction-
nem ent du montage, mais peu
egalement causer la desctruction pure
et simple du composant ou d'un corn-
posant voisin, fonctionnellement lie.
Il est conseille de n'implanter les cir-
cuits integres qu'en fin d'operation,
afin de ne leur faire subir qu'un mini-
mum de potentiels electrostatiques
sur leurs entrées qui, rappelons-le, se
caracterisent par des impedances
enormes. Attention egalement a leur

orientation, et a toujours menager un
temps de refroidissement suffisant
entre deux soudures consecutives sur
le meme boitier. Les ajustables seront
implantes, curseurs places en position
mediane.
D'une maniere generale, on a tou-
jours inter& de se procurer la totalite
des composants avant meme la reali-
sation des circuits imprimes. En effet,
dans certains cas, une Legere rectifica-
tion des implantations des pastilles,
occasionnee par un dimensionne-
ment autre de certains composants ou
par une disposition differente du bro-
chage, s'avere necessaire.
Les interrupteurs a glissiere peuvent
etre colles directement sur l'epoxy.
De petits straps assureront dans ce
cas les liaisons avec le circuit im-
prime. De meme, l'auteur conseille
d'utiliser des connecteurs de liaison
entre modules. Cela evite les fils « ba-

ladeurs », et permet de diminuer au
maximum les risques de mauvaises
liaisons ou de liaisons par fits qui cas-
sent si on les manipule un peu trop
frequemment. Une derniere verifica-
tion de l'implantation correcte des di-
vers composants, et on passe au mon-
tage final des modules dans les
boitiers.

c) Montage de l'emetteur-codeur

Les deux modules sont relies par des
fils en nappe. Sur le module sup&
rieur, ils sont soudes directement
dans les pastilles prevues a cet effet.
En revanche, au niveau du module
inferieur, un connecteur male fixe a
ete monte sur le circuit imprime ; it

recoit le connecteur femelle raccorde
aux fils en nappe.
Le haut-parleur est fixe sur le module
inferieur a l'aide d'un dispositif de
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Photo 7. - Gros plan sur le contacteur ci le
micro.

calage approprie. L'interrupteur
glissiere est colle sur le module inf.&
rieur ; des fils le relient au circuit im-
prime. Une &coupe est a realiser
dans la face laterale du boitier, afin
de pouvoir laisser le passage de la ma-
nette de commande. Le fil secteur
passera par un passe-fil amenage sur
la partie inferieure de la face arriere
du boitier.
Le module superieur est a fixer sous
le couvercle par l'intermediaire de six
vis, elles-memes collees a ce couvercle
par l'intermediaire de petits tasseaux
en Bakelite. Une telle disposition
bite le percage du couvercle et donc
le depassement toujours inesthetique
de tetes de vis.
La figure 15 indique les cotes de per -
cage du couvercle en vue du passage
des LED et des trente et un 31 bou-
tons-poussoirs. Ces derniers sont du
type special circuit imprime. Its sont
disponibles aupres de la plupart des
fournisseurs.
Enfin, en regard du haut-parleur, on
percera des trous de passage du son,
aussi bien dans la demi-partie infe-
rieure que dans la demi-partie supe-
rieure du boitier.
A l'aide de lettres Mecanorma de
hauteur 4 mm, on reperera les bou-
tons-poussoirs. Pour proteger ces ins-
criptions, on peut coller par-dessus,
une couche de ruban adhesif transpa-
rent.
On notera que la disposition des tou-
ches est celle que l'on trouve sur le
clavier d'une machine a ecrire ou sur
une console d'ordinateur, ce qui faci-
lite sensiblement le travail de l'utili-
sateur.

d) Montage du reeepteur-decodeur

Les deux modules sont fixes l'un sur
I'autre a l'aide de vis et d'ecrous for-
mant entretoises. Le module inferieur
sera immobilise dans le boitier
l'aide des quatre vis disposees dans
les coins du module.
Le micro Electrett sera soude sur
« echasses » afin de se trouver plus
proche du couvercle. Attention, ce
composant est polarise : la masse du
boitier est a relier au « moins » de
('alimentation. La douille destinee
recevoir l'ampoule de signalisation
est egalement soudee sur echasses. Le
micro -contact est directement im-

Fig. 15 Plan du percage.
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plante sur le circuit imprime. Toutes
ces dispositions evitent des
connexions ; celles-ci sont souvent la
cause de pannes et d'ennuis ; mieux
vaut donc, au niveau de la concep-
tion, les reduire au strict minimum.
De meme, les liaisons electriques en-
tre les deux modules sont realisees
par deux connecteurs soudes directe-
ment sur les circuits imprimes. Le fil
secteur arrive au module inferieur,
par le biais d'un passe-fil monte dans
le boitier inferieur. Une petite &-
coupe est egalement a pratiquer sur
une facette laterale du boitier pour le
passage de la manette de commande
de l'interrupteur a glissiere.
Le couvercle sera travaille suivant les
indications de la figure 15. En face du
micro, on percera des trous de pas-
sage pour le son. Par l'un de ces trous,
passera egalcmcnt la tige de corn-
mande du micro -contact. Elle est

Photo 9. - Disposition des diodes electro-
luminescentes.
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Pour le recepteur, trois reglages sont
realiser :

1. Le gain de l'amplification

Par le curseur de l'ajustable A1, on
augmente ce gain si on tourne dans le
sens des aiguilles d'une montre. Ega-
lement pour cet ajustable, la position

Photo 8. - Systeme de liaison entre les cir-
cuits imprimes.

fixee a la lamelle de commande de ce
dernier, par collage. On la fera &pas-
ser de quelques millimetres du cou-
vercle du boitier. Ainsi, lorsqu'on po-
sera recouteur du microphone sur les
trous de passage du son, le poids agis-
sant sur la tige fera basculer le micro -
contact de la position veille-repeti-
tion optique des sonneries vers la
position decodage.
Une &coupe est egalcment a prati-
quer en face de l'ampoule de signali-
sation. Dans l'exemple publie, l'au-
teur a recupere la parabole d'une
ancienne lampe de poche, pour aug-
menter refficacite optique de la si-
gn al i sation.

e) Essais et mises au point

Au niveau de remetteur, deux regla-
ges seulement sont a realiser

1. La position optimale du curseur de
l'ajustable Al

Le reglage doit etre tel qu'en agissant
sur la touche « X », qui correspond a
remission d'un « bip » simple, cc-
lui-ci doit se produire une fois, dans
tous les cas. Si le curseur est place
trop a gauche dans le sens des aiguil-
les d'une montre, on constatera de
temps a autre des rates. Trop a droite,
le « bip » pcut se produire deux fois.

2. La puissance sonore de remission

Elle se regle par rintermediaire du
curseur de ('ajustable A2. Elle aug-
mente si on tourne ce dernier dans le
sens des aiguilles d'une montre. L'ex-
perience montre que la position me-
diane donne de bons resultats.

mediane est pratiquement toujours
suffisante.

2. La detection des pauses

L'ajustable A2 fait varier les parame-
tres de rintegration des signaux suc-
cessifs (voir paragraphe e) consacre
au recepteur). La position mediane
du curseur est generalement satis-
faite.

3. Le decodage

Pour effectuer ce reglage qui releve
du curseur de l'ajustable A3, it suffit
d'observer les LED implantees sur le
circuit imprime. L'emetteur &ant dis-
pose a proximite, on formera le code
represente a la touche « I » qui cor-
respond a la valeur « 31 », c'est-A-dire
celle oil les cinq LED rouges s'allu-
ment consecutivement.
Le curseur de A3 sera a positionner de
facon que la LED jaune s'eteigne
avant !'extinction de la premiere LED
rouge, autrement dit, lorsque la LED
jaune s'eteint, toutes les LED rouges
doivent encore etre allumees.
L'ensemble est maintenant opera-
tionnel. Pour un fonctionnement cor-
rect de ('ensemble, le combine emet-
teur sera simplement a poser a cote
du boitier emetteur, microphone A
proximite des trous de sortie du son.
Pour le recepteur, en etat de veille, le
boitier est bien entendu dispose a
cote du telephone de maniere a capter
les sonneries pour leur repetition op-
tique. Par la suite, recouteur du com-
bine sera pose sur le couvercle du mo-
dule recepteur a I'endroit prevu a cet
effet, afin d'agir sur la tige de com-
mande du micro -contact pour la mise
en route du dispositif de decodage.
Ce telescripteur un peu particulier
peut constituer le point de depart
d'un veritable dispositif de transcrip-
tion d'un message. En effet, on peut
imaginer qu'a la place des LED de si-
gnalisation, au moyen bien sur d'une
interface appropriee, se trouvent
monies les bobinages de relais qui fer-
ment des contacts en parallele avec
ceux des touches d'une machine a
ecrire electrique...

Robert KNOERR
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1. Codeur-emetteur

a) Module inferieur

39 straps (16 horizontaux, 23 verticaux)
R : 330 St (orange, orange. marron)
R2: 47012 (jaune, violet, marron)
R3 a R13: 11 x 33 Id2 (orange, orange,
orange)
R14, R!5: 2 x 10 Id) (marron, noir,
orange)
R16 : 100 kSt (marron, noir, jaune)
R17: 33 kit (orange, orange, orange)
R18: 470 a (jaune, violet, marron)
R10 : 470 Id) (jaune, violet, jaune)
R20 : 47 kg (jaune, violet, orange)
R21: 10 kit (marron, noir, orange)
R22: 100 kit (marron, noir, jaune)
R23 a R29: 7 x 33 kit (orange, orange,
orange)
R30: 100 kit (marron, noir, jaune)
R31: 10 kit (marron, noir, orange)
R32 : 33 kit (orange, orange, orange)

A1: ajustable 47 hi, implantation hori-
zontale, pas de 5,08
A2 : ajustable 22 kit, implantation hori-
zontale, pas de 5,08
Pont redresseur 500 mA
DZ : diode Zener 10 V
D81 a D116: 36 diodes -signal IN4148,
I N914

CI: 2 200 W/10 V electrolytique
C2: 220 µF/10 V electrolytique
C3: 0,1µF milfeuil
C4 a C9 : 6 x 4,7 nF milfeuil
C10 : 22 AF/10 V electrolytique
C11: 4,7 AF/10 V electrolytique
C12: 1 nF milfeuil
C13: 4,7 nF milfeuil
C,4 : 0, 22µF milfeuil
C15 : 22 nF milfeuil
C16: 0,47 ALF milfeuil
C17: 1 nF milfeuil

: transistor NPN 2N1711, 1613
T2 : transistor PNP 2N2907
T3: transistor NPN BC 108, 109,
2N2222
T4: transistor NPN 2N 171 I, 1613

IC : CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrees)
IC2, IC3: 2 x CD4081 (4 portes AND a
2 entrees)
IC4: CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trees)
IC5 : CD 4081 (4 portes AND a 2 entrees)
IC6, 1C7: 2 x CD 4017 (compteur-deco-
deur decimal)
1C8 a : 4 x CD 4081 (4 portes AND
a 2 entrees)
2 picots
Transformateur 220 V/12 V/1, 7 VA
Haut-parleur 0 50 - impedance 4 ou 8 SI
Interrupteur a glissiere
1 connecteur (9 broches)

LISTE DES COMPOSANTS

b) Module superieur
2 straps verticaux
Li : LED verte 0 3
L2 : LED rouge 0 3
Di a D80: 80 diodes -signal 1N4148,
I N914
BP1 a BP31 : 31 boutons-poussoirs
contact -travail pour implantation directe
sur circuit imprime - pas de 5,08 - hau-
teur 15

c) Divers
Fils en nappe
Connecteur pour fils
Fil secteur
Fiche secteur
Boitier Retex Abox, pupitre RA 1 (190 x
110 x 30/60)
Passe-fil

2. Recepteur-decodeur
a) Module inferieur
34 straps (12 horizontaux, 22 verticaux)
R1: 330 St (orange, orange, marron)
R3 a R3: 3 x 10 1d1 (marron, noir,
orange)
R6: 1 (marron, noir, rouge)
R7: 10 al (marron, noir, orange)
R8: 3,3 kit (orange, orange, rouge)
R9: 100 kit (marron. noir, jaune)
1210: 330 St (orange, orange, marron)
R11: 33 Id) (orange, orange, orange)
R12: 22 kV (rouge, rouge, orange)
R13: 1001(12 (marron, noir, jaune)
R14: 10 kS2 (marron, noir, orange)
R15: 100 al (marron, noir, jaune)
R16: 1 MSt (marron, noir, vert)
R17: 220161(rouge, rouge, jaune)
R18: 10 ki2(marron, noir, orange)
R19: 33 k12 (orange, orange, orange)
R20, R21 : 2 x 10 kit (marron, noir,
orange)
R22: 1001d2 (marron, noir, jaune)
R23 : 47 Id) (jaune, violet, orange)
R24 a R26: 3 x 33 1(11 (orange, orange,
orange)
R27 a R31: 5 x 471d1 (jaune, violet,
orange)
R32: 33 kg (orange, orange, orange)
R33 a R37: 5 x 4,7161 (jaune, violet,
rouge)
R38: 10k11(marron, noir, orange)
R39: 4,7 1St (jaune, violet, rouge)
R40 : 33 Idt (orange, orange, orange)
R41: 10 /di (marron, noir, orange)
R42: 100 k12 (marron, noir, jaune)
R43, R44: 2 x 33 1d1 (oange, orange,
orange)
A1: ajustable 1 MS1 - implantation hori-
zontale - pas de 5.08
/12, A3: 2 ajustables 100 Idl - implanta-
tion horizontale - pas de 5,08
Pont redresseur 500 mA
DZ : diode Zener 10 V

L2 a L6 : 5 LED rouges 0 3
L7: LED jaune 0 3
Di a D9: 9 diodes -signal 1N4148, 1N914

: 2 200 AF/16 V electrolytique
C2: 100 AF/10 V electrolytique
C3: 0,1µF milfeuil
C4,C5: 2 x 0,47 ALF milfeuil
C6: 0,1µF milfeuil
C7: 22µF/10 V electrolytique
C8, C9: 2 x 0,47µF milfeuil
C10 : 1 nF milfeuil
Ct1: 0,47µF milfeuil
C12 : 4,7 nF milfeuil
C13 : 0,1 AIF milfeuil
C14 : 4,7 nF milfeuil
Cis a C19 : 5 x 22 jiF/10 V electrolytique
C20: 4,7 nF milfeuil
C21: 221.1F/10 V electrolytique
C22: 1 nF milfeuil
C23 : 4,7 nF milfeuil
TI : transistor NPN 2N1711, 1613
T2: transistor PNP 2N2907
T3 : transistor NPN BC 108, 109,
2N2222
T4 : transistor NPN BD 135, 137
T5: transistor NPN BC 108, 109,
2N2222
IC : µA 741 (amplificateur operationnel)
IC2: CD 4081 (4 portes AND a 2 entrees)
IC3: CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trees)
IC4: CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrees)
105 : CD 4017 (compteur-decodeur deci-
mal)
IC6: CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrees)
1C7: CD 4081 (4 portes AND a 2 entrees)
ic8 a IC10: 3 x CD 4001 (4 portes NOR
a 2 entrees)
Transformateur 220 V/12 V/1, 7 W
Micro Electrett (2 broches)
Douille pour ampoule a vis
Ampoule 12 V/0,1 A
Micro -contact repos/travail
Interrupteur a glissiere
2 picots
Connecteur pour circuit imprime (fe-
melle) 10 broches

b) Module superieur
8 straps verticaux
R2 et R45: 2 x 47001 (jaune, violet, mar-
ron)
Li : LED verte 0 3
L8 a L38: 31 LED rouges 0 3
IC11, IC12: 2 x CD 4514 (decodeur hi-
naire -4. 16 sorties)
Connecteur pour circuit imprime (male)
10 broches

c) Divers
Fiche secteur
Fil secteur
Passe-fil
Boitier a La Merle Plastique » (190 x
125 x 45)
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UNE ALARME
ANMSECHERESSE
POUR PLANTES
D' INTERIEUR
Ne laissez plus vos plantes vertes mourir de soif !
Ce petit appareil peut vous aider a vous rappeler
qu'il est temps d'arroser vos vegetaux...

n effet, muni de sa
sonde et associe a un
bac (de type Riviera
par exemple), ce mon-

tage indique l'etat d'hydratation de la
terre.
Beaucoup de plantes vertes ne survi-
vent pas a trois deshydratations suc-
cessives. Aujourd'hui, l'electronique
peut sauver la vie de vos chers vege-
taux. L'etat humide ou sec de la terre
vous sera signale par trois diodes
LED. Le fonctionnement de la LED
rouge sera associe simultanement a la
mise en marche du buzzer d'alarme.
Auparavant, et apres l'allumage de la
diode jaune, une temporisation est
prevue.
Pourquoi une LDR ?
Tout simplement pour que l'alarme
ne se declenche pas pendant la nuit.

SONDE
DETECTION
HUMIDITE

A
OUI

AL IMENTATION

Fig.1 Synoptique.

NON

LED VERTE

LED ORANGE

TEMPORISATION

APROSAGE

NON OUI

OSCIL LATEUR

LED ROUGE

BUZZER

ANALYSE GLOBALE
DU SCHEMA (fig. 1)

La sonde enfouie dans la terre du
« bac a plantes » mettra en evidence
des variations de resistance consecu-
lives aux changements d'humidite de
la terre. Ces variations se traduiront
par un etat logique bas ou haut sur les
entrées d'une porte NAND dont la
sortie determinera ou non l'allumage
de la diode jaune. Connectee en serie,
une deuxieme pone NAND activera
l'illumination de la diode verte.
Au bout d'un temps determine par la
temporisation, et si la terre n'est pas
rehydratee, I'oscillateur sera alimente
et mettra en service la LED rouge et
le buzzer. Toutefois, le fonctionne-
ment de ceux-ci sera interrompu la
nuit par l'intermediaire de la LDR et
d'une porte NAND dont la sortie est
reliee a la base du transistor Ti .
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R8

R9

BUZZER

®1 LED
ROUGE

ANALYSE DETAILLEE
DU SCHEMA (fig. 2)

Tout d'abord, nous avons choisi une
pile de 9 V pour l'alimentation. Le re-
glage de la sensibilite de Ia sonde sera
assure par R1 ajustable et R2 (talon)
connectees en serie.

Cas de la terre humide

La resistance de la sonde sera faible,
et par consequent nous aurons un etat
logique bas sur les entrées de la porte
NAND I (broches 1 et 2). Sa sortie
(broche 3) sera au niveau haut et blo-
quera ainsi la LED jaune.
Les entrées de la porte II (broches 5 et
6) etant connectees a la sortie du
NAND I seront evidemment a l'etat
haut. La sortie du NAND II (bro-
che 4) sera donc a l'etat bas, d'ou illu-
mination de la LED verte.

Fig. 2 Schema de Principe.

Cas de la terre seche

La resistance de la sonde augmente
jusqu'a creer un niveau haut sur ('en-
tree de la porte NAND I et, par suite,
nous aurons le phenomene inverse du
cas de la terre humide. La sortie de Ia
porte II passera au niveau haut, etei-
gnant ainsi la LED verte. Si, a ce mo-
ment, l'arrosage n'intervient pas pour

Photo 2. - Apercu de la realisation en coffret e Teko ».
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Fig. 3 Trace du circuit imprime a
et 4 l'echelle et implantation.

faire revenir les etats precedents, le
condensateur C2 va se charger par
l'intermediaire de la resistance R5. La
constante R5 x C2 va determiner la
duree de temporisation. Quand C2
sera chargé (a environ 70 %), un ni-
veau haut va apparaitre sur l'entree 9
de la porte NAND III, montee en os-
cillateur astable. Ce niveau haut de-
bloque cet oscillateur, forme par une
porte NAND trigger et un reseau RC
qui va determiner sa frequence d'os-
cillation. Avec R6 = 1 Mg et C2 = 1µF
nous obtenons des creneaux d'une se-
conde environ.

Fig. 5 Plan de pereage du coffret.

Cas de la nuit

La LDR a la propriete de presenter
une tits forte resistance dans I'obscu-
rite. Propriete qui s'inverse, lorsque
la LDR se trouve eclairee.
On voit tout de suite son utilito dans
notre circuit.
La resistance ajustable R7 permet de
regler la sensibilite de la LDR.
De nuit, les entrees de la porte
NAND IV (broches 12 et 13) seront
portees a l'etat logique bas ; sa sortie
sera evidemment a l'etat haut et va
donc determiner le blocage du tran-
sistor Ti. Des que l'eclairement sera
suffisant, Ia sortie de la porte IV (bro-
che 11) va passer a l'etat bas. Le de-
blocage de TI sera realise par les
fronts descendants de l'oscillateur.
Les diodes Di et D2 forment une

BOITIER VU

DU DESSUS
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so
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0 6
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25 25 25 24
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BOITIER
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06

LED VERTE LED )RANGE

06 46

cr/LED ROUGE

PASS

6
FIL

15

porte OU. T1 sera donc bloque s'il
fait nuit ou si l'oscillateur n'est pas en
fonctionnement. La diode D3 aug-
mente le seuil de conduction de la
base de Ti et assure ainsi le blocage
quand la sortie 11 est au niveau I. La
resistance R8 limite le courant base.
Pour T1, nous avons choisi un type
PNP d'usage courant. Le collecteur
sera retie au buzzer et a la LED rouge,
dont le fonctionnement sera rythme
par l'oscillateur.

REALISATION
PRATIQUE (fig. 3 et 4)

Pas de difficulte particuliere concer-
nant le circuit imprime.
Epoxy presensibilise, revelation, gra-
vure au perchlorure, etamage even-
tuel. Les trous sont perces a 0,8 mm
de diametre dans un premier temps.
Its sont agrandis ensuite a 1,2 mm
pour les cosses poignards et les resis-
tances ajustables.
Soyez vigilants quant au brochage des
composants tels que : diodes, transis-
tors, condensateurs chimiqucs. Pour
le circuit integre 4093, it ne faut pas
oublier que c'est un C.MOS, done fra-
gile, et sa mise sur support est conseil-
lee.
Si la LDR n'a pas de sens de branche-
ment, le buzzer, lui, en a un.

Le coffret

Nous avons choisi un petit coffret en
aluminium de chez Teko. Le percage
est facile (voir schema), surtout si
vous utilisez des forets a boil qui evi-
tent des trous de formes bizarres.
Le trou de diametre 10 mm pratique
sur le dessus du coffret sera reserve
pour l'emplacement de la LDR
elle sera collee. Ce composant devra
etre imperativement soumis aux va-
riations directes de la lumiere.
La pile de 9 V sera log& a l'interieur
du boitier ; elle y sera fixee par un
ether et une vis-ecrou. Le buzzer sera
lui aussi cone sur une face interieure
du coffret.
La fabrication de la sonde n'amene
aucun commentaire (voir fig. 5). La
fixation du circuit imprime sera reali-
see a ('aide de vis-ecrous. Veillez a a-
bler correctement les diodes LED.

ESSAIS
ET MISE AU POINT

A Ia mise sous tension et si la sonde
est a l'air, la LED jaune doit etre allu-
mee. Apres une duree d'environ 15 a
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Photo 3. - Gros plan sur la sonde.

16 minutes, l'alarme buzzer + LED
rouge doit se mettre en fonctionne-
ment. Si l'on court-circuite la sonde,
la LED verte va s'illuminer, la LED
jaune va bien sur s'eteindre.
Pour arr'eter l'alarme, it faudra cou-
per !'alimentation, ccci a l'aide de
l'inter Ki.
Les seuls reglages concernent R1 pour
la sensibilite de Ia sonde, et R7 pour le
seuil de la LDR.

Pour crux d'entre nous quc le tout au-
tomatique interesse, pourquoi ne pas
imaginer le declenchement d'une
electrovanne reliee au tuyau d'arro-
sage, ceci en remplacement de
l'alarme, par exemple.
Notre but etait de realiser un petit cir-
cuit simple, facile et amusant. Amou-

frez-Ieur la securite et le bien etre.
Claude PIERRON

LISTE
DES COMPOSANTS

Circuit integre

MOS
Quadruple NAND trigger 4093

Transistor

2N2907

Condensateurs

Ci : 1 ALF/ 16 V chimique
C2: 1 000 uF/16 V chimique

LED

I rouge 0 3 mm
1 verte 0 3 mm
1 orange ou jaune 0 3 mm

Diodes

Di et D3 : 1N4148

Resistances

R : 47 kft ajustable
R2:3,3 id2 (orange, orange, rouge)
R3 : 470 S2 (jaune, violet, marron)
R4 : 470 SI (jaune, violet, marron)
R5: 1 MS2 (marron, noir, vent)
R6: 1 Mil (marron, noir, vent)
R7 : 471(0 ajustable
128: 10 I12 (marron, noir, orange)
R9: 510 SZ (vent, marron, marron)

Divers

1 connecteur pression pile 9 V
1 passe-fil
I buzzer
1 LDR
1 inter
1 pile 9 V
1 hoitier 10 x 4 x 7 cm alu (Teko 3B)
Fil, cosses poignards, gaine thermore-
tractable
Support CI 14 broches
3 clips port LED
Vis-ecrous

NOUVEAUX PRODUITS

a societe JELT/CM,
bien connue pour toute
sa gamme d'aerosols
destinee a l'electroni-

que, a !'usage des professionnels et
des amateurs, vient de lancer une
nouvelle serie de produits.
Ces derniers se destinent particuliere-
ment aux retouches sur aluminium
anodise. Baptises COLOR ALU, ces
peintures cellulosiques sechent ultra-
rapidement et sont disponibles en six
coloris.

Dans un autre domaine, JELT-
ARGENT, vernis conducteur a !'ar-
gent, permettra de retablir facilement
Ia continuite d'une piste de circuit
imprime par exemple. De nombreu-
ses autres applications sont a l'actif
de ce produit qui se presente sous la
forme d'un petit flacon au bouchon
dote d'un pinceau incorpore.
JELT/CM, 8, rue Laterale, 92400
Courbevoie. Tel. : (1) 47.88.36.73.
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SELECTRONIC
Frequencem ètre
de tableau
Vu le nombre croissant de generateurs de « tous
poils » ou autres montages utilisant des signaux
dont on aimerait connaitre precisement la
frequence, it etait interessant de creer un petit
frequencemetre fiable, peu encombrant, adaptable
a tout equipement et, qui plus est, d'un cat
reduit.

e plus, un montage
comme celui-la saura se
rendre indispensable
aussi bien a l'amateur

debutant qu'au professionnel.
A premiere vue, quoi de plus simple a
realiser a l'aide de circuits moder-

nes ? Mais, une fois le plaisir du cir-
cuit unique epuise, on s'apercoit vite
que son prix est inabordable. De ce
fait, noire choix s'est pone sur le ale-
bre 74 C 928 qui, bien que n'etant pas
tout jeune, offre quand mane des
possibilites interessantes.

Partant de ce circuit, qui n'est autre
qu'un compteur, toute une electroni-
que etait a faire. Le montage qui en re -
suite est un frequencemetre de tableau
couvrant la gamme de 1 Hz a 20 MHz
en cinq gammes, et ceci avec un chan-
gement de gamme automatique.
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Le frequencemetre fait appel a trois circuits imprimes, dont deux du type double face.

PRINCIPE
DE LA MESURE

Lc synoptique de la figure 1 vous
donne une vue d'ensemble du mon-
tage. A l'entree, un etage met en
forme le signal de telle maniere que
celui-ci soit a un niveau logique com-
prehensible par le reste du circuit.

Fig.1 Synoptique.

Ensuite, vient un diviseur program-
mable permettant dc diviser le signal
d'entree de 10 en 10, de facon a creer
les decades de mesure. Cc signal est
applique au circuit 74 C 928 qui fait
la mcsure proprement dite tout en
s'occupant de l'affichage.
En ce qui concerne la base de temps,
nous avons choisi un quartz qui,
apres division, nous fournit une fre-
quence de reference servant a piloter
Ic 74 C 928.

Pour tcrminer, un detecteur de &pas-
sement de gamme permet de faire la
programmation du diviseur d'entree
et la gestion des points decimaux et
indicateurs de gammc.

FONCTIONNEMENT

Base de temps

La base de temps est form& autour
d'un oscillateur-diviseur 74
HCT4060, d'un Qz 3,2768 MHz et

AC -

DC 10--

ETAGE D'ENTREE
AC / TTL, CMOS

RASE DE TEMPS
A OZ

1

DIVISEUR PAR
262 144

DIV. PROC. PAR
1 OU 10

% PAR 2
SYN_

DIVISEUR PROGRAMMABLE
1, 10, 100 ET 1000

DETECTEUR DE HORS
CAMME

SELECTEUR DE
CAMME

SYNCHRONISATION
MESURE, AVEICHAGE

r

COMPTEUR
GESTION DES AFFICNEURS

ALCM.

+5V

CORMANDE DES POINTS
ET INDICATEURS

104 No 121 ELECTRONIQUE PRATIQUE



LIRILT

T

A los
rl

a
1010.

a -1 I

c%

ICI.

7.. °

Ilr
7,

ICIr

 I I

-=
-1=1

IC7a

Page

104t.

401IOC

:4

CS CoI 11 .11
Ir

ICC ICI Oa

14

0. 0.

of

114

d'une decade 74 HCT 393. Elle per -
met d'obtenir une frequence stable et
precise de 25 Hz (division par
131 072).
Pour des raisons de duree de mesure,
seule la gamme de 2 kHz subit une
nouvelle division par 10 (IC 8a).

L'entree

Le circuit d'entree a ete simplifie au
maximum. II ne comporte qu'une
seule porte N17 (74 HCT 14) lineari-
see par R31 et protegee par D3 et D4.
Le signal resultant de cette mise en
forme est divise par deux par une bas-
cule de type D (ICioa), de maniere a
obtenir un signal parfaitement syme-
trique. Cette symetrie est utilisee par
le circuit de changement de gamme.
Ensuite, le signal est divise trois fois
par dix (IC8b et IC9) pour obtenir les
differentes decades.

Les gammes

Le signal direct et les sorties des diffe-
rentes decades (aussi bien pour le si-
gnal a mesurer que pour l'borloge) at-
taquent les buffers trois etats,

commandos par lc circuit de change-
ment de gamme.

Le compteur

Le compteur integre utilise ici est le
74 C 928. II recoit ses signaux de syn-
chronisation d'un compteur decimal
(CD 4017). Celui-ci utilise dix cycles
(sortie de N10 et N11) d'horloge pour
generer les signaux de comptage, d'af-
fichage et de reset utiles au 74 C 928.
II est aussi utilise pour valider ou non
le signal de sortie des buffers trois
Oats, N12 a N16, attaquant l'entree du
compteur par l'intermediaire de 19 et
T10 (porte Nand en logique cablee).

Changement de gamme

Le changement de gamme est base
autour d'un compteur-decompteur
74 HCT 193. Le comptage est obtenu
par la detection du Carry Out (Cout)
du compteur 74 C 928. Le &comp-
tage est, lui, realise par la comparai-
son du temps d'un creneau positif du
signal d'entree et d'un temps connu.
Cette fonction est realisee par le mo-
nostable retriggerable IC7a (74 HCT

Fig. 2 Schema de principe.

4538). Lorsque la valeur du creneau
(done de Ia frequence - du fait de la
symetrie -) descend en dessous de la
valeur RC C3x(R20+Pi), le monosta-
ble genere des impulsions utilisees
pour decrementer le compteur.
Les sorties de ce compteur-decomp-
teur sont alors utilisees par un deco-
deur 1 parmi 8, dont la premiere et Ia
cinquieme sorties sont utilisees, par
l'intermediaire de N8 et N9, pour ver-
rouiller le compteur-decompteur de
maniere a ce que celui-ci ne se posi-
tionne pas sur une valeur ne corres-
pondant pas a une gamme. Lorsque la
sortie Yo est active (niveau « 0 »), les
buffers trois etats N11 et N16 sont se-
lectionnes. Pour la sortie Y1, ce sont
les buffers N10 (par l'intermediaire de
l'inverseur T11 sur YO) et N15. Le
fonctionnement etant le meme pour
Y2 (N10 et N14), Y3 (N10 et N13) et
Y4 (N10 et N12). Ces memes signaux
sont aussi utilises pour generer l'affi-
chage des points et indicateurs de
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gammes grace aux portes N4 a N7 et
Tg.
Comme le temps de reaction du mon-
tage est plus court dans les gammes
superieures (horloge non redivisee
par 10), a la mise sous tension, ou lors
d'un reset, c'est la gamme superieure
qui sera selectionnee par la pre -selec-
tion du compteur.

REALISATION

Circuit 8230-1

Commencer par monter les resistan-
ces sauf Ril, R12 et R16 puis monter
les quatre transistors Ti a T4, cou-
ches, meplat vers le circuit imprime
et diriges vers ICI. Les deux barrettes
20 points tulipe serviront aux affi-
cheurs. Implanter les supports puis
les autres transistors, de meme que
les condensateurs et les resistan-
ces R11, R12 et R16. Decouper dans la
barrette 40 picots une serie de 3 et
une de 9 picots. Ces deux barrettes se-
ront implantees cote soudures. Les
deux LED Di et D2 seront soudees de
telle maniere qu'elles viennent effleu-
rer la face avant de l'appareil a equi-
per.

Circuit 8230-2

Pour ce circuit, le montage est plus
simple. Si vous ne vous servez pas des
entrees « AC » et « C.MOS », il est
inutile d'implanter les composants
correspondants. De plus, dans le cas
oil le module n'est utilise que sur une
seule gamme de frequences (par
exemple 20 kHz), il est possible de ne
pas implanter IC3, IC4, IC7 et IC13
ainsi que R20, R21, R22, P1, C3 et C5.
La selection de la gamme sera effec-
tuee a l'aide d'un strap reliant la
masse a l'une des resistances R23 a
R27 ou a Pun des picots 5 a 9 corres-
pondants (voir la rubrique reglage) ;
les quatre autres picots de selection
de gamme seront relies, toujours par
un strap, au + 5 V.
Le condensateur C4, pour des raisons
de hauteur, sera monte couch& La
barrette HE 14 fem. 20 points (dont
on aura supprime un contact) sera
soudee cote composants sur la rangee
de trous la plus eloignee du bord du
circuit imprime, tandis qu'une serie
de 19 picots (toujours prelevee sur la
barrette 40) seront, eu:s, soudes de la
meme maniere que sur le circuit
8230-I. Une autre serie de 6 picots
servira pour les entrees.

SELECTRONIC 1988121
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Circuit 8234

Ce circuit, le seul en simple face, ne
necessite aucune remarque particu-
here. Le quartz sera monte a plat et

Trace des circuits imprimes. Les
Fig' 3 deux premiers sont du type double

face.
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les deux picots restant de la barrette
seront montes sur l'entree Reset.
L'utilisation de cette entree sera ex-
pliquee ulterieurement.

MISE SOUS TENSION
ET REGLAGE

Relier les picots 1 et 2 du connec-
teur K, du circuit imprime 8234 a
une alimentation regulee 5 V et veri-
fier la presence du + 5 V sur les sup-
ports de Cl. Introduire dans leur sup-
port les CI IC5 et IC6 puis verifier la
presence du signal d'horloge (25 Hz)
sur le picot point TP1 ou les picots 4
et 10 du connecteur. Ne pas implan-
ter pour le moment les autres circuits
integres de cette carte.
Relier de meme le circuit imprime
8230-2 a l'alimentation. Relier le pi-
cot 9 du connecteur K1' a la masse,
implanter les circuits integres, injec-
ter un signal de i kHz niveau TTL ou
C.MOS sur l'entree DC (picot 5 de
K2) et verifier la presence d'une fre-
quence moitie (500 Hz) sur le pi-
cot 17 de K1' ; le signal sur le picot 19
de K1' doit etre de 2,5 Hz.

Permuter le strap du picot 9 de K,'
avec celui du picot 8 de K1'. Mainte-
nant, le signal sur le picot 19 de K1'
doit etre de 25'Hz, tandis que le si-
gnal sur le picot 17 de Ki' est toujours
de 500 Hz.
Prodder de mettle, de proche en pro-
che, avec les picots 7, 6 et 5 de K1'. Le
signal sur le picot 19 de K1' doit res-

Position des trois circuits imprimes.

Fig. 4 Implantation des elements.

ter a 25 Hz tandis que le signal sur le
picot 17 de K,' doit etre respective-
ment de 50, 5 et 0,5 Hz.
Arrive a ce stade, relier le dernier cir-
cuit a l'alimentation et verifier le
+ 5 V. Implanter alors les circuits res-
tant, amener l'alimentation regulee
+ 5 V par les deux bornes prevues
cet effet sur le circuit 8230-2 (masse
picot 1 et + 5 V picot 2 du connec-
teur K2) et embrocher les trois cir-
cuits ensemble.
Si vous n'utilisez votre module que
pour des signaux TTL, il est possible
de ne pas implanter IC16. L'entree se
fera sur l'entree marquee « DI-
RECT » (picot 7 de K2).
Comme la commutation de gammes
demande au minimum une mesure
par gamme, si le signal mesure vane
trop vite (+ de une decade par me -
sure), le module n'est plus a meme de
trouver la bonne gamme. De ce fait, il
sera necessaire de faire un Reset pour
repositionner le circuit de selection
de gamme.

CALIBRATION
DU MONOSTABLE

Injecter a l'aide d'un generateur de
fonctions, calibre 1 kHz, bouton de
reglage positionne sur une frequence
d'au moins 2 kHz, un signal carre de
niveau TTL ou C.MOS sur l'en-
tree DC. S'il n'est pas possible de
faire la mesure (changement de
gamme continuel), &placer le cur-
seur de Pi vers le bord du circuit im-
prime.
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Diminuer la valeur de la frequence
vers 1,995 kHz. Dans le cas ou le
montage se met a osciller entre deux
gammes, procedez comme precedem-
ment. Sinon, ajuster P (curseur vers
IC7) de maniere a passer sur la
gamme inferieure. Il peut etre neces-
saire de revenir a une frequence sup&
rieure pour forcer le changement de
gamme et ensuite de recommencer
comme precedemment. Dans certains
cas, le reglage definitif sera a faire sur
les derniers calibres.

MONTAGE MECANIQUE

De maniere a mieux pouvoir monter
les deux tiges filetees, it est necessaire
de preformer les filetages de la fenetre
a l'aide d'une vis de 3 mm.
Une fois la fenetre positionnee sur la
face avant de l'appareil a equiper, elle
sera fixee a l'aide de ses deux clips
plastique et deux ecrous M3. Pour fa-
ciliter le montage, it est conseille de
coller le plexi rouge sur la fenetre. Les
circuits seront enfiles un par un sur
les tiges filetees tout en intercalant
une entretoise plastique entre chaque
circuit. Pour terminer, deux ecrous
maintiendront le tout en place.

LISTE DES COMPOSANTS

Resistances

10 x470SFR 25
3 x 33051SFR 25
1 x 1 IcSISFR 25
1 x 2,2 ld2 SFR 25
6x 4,7 All SFR 25
6x IOW SFR 25
1 x 2,7 MO SFR 25
1 x 10 MU SFR 25
1x470111T 18T

Condensateurs

2 x 27 pF ceram.
1 x 560 0' ceram.
1 x 1 AtF, 63 V LCC
Cs X 100 nF LCC

Actifs

2x LED 0 3 mm rouge
2 x 1N4148 ou eq.
3xAff.D 350 PK
1 x Aff. D 380 PK
11 x BC 547
1 x 74 C 928

2 x 74 HCT 00
1 x 74 HCT 14
1 x 74 HCT 32
1 x 74 HCT 74
2 x 74 HCT 125
1 x 74 HCT 138
1 x 74 HCT 193
2 x 74 HCT 390
1 x 74 HCT 393
1 x 74 HCT 4017
I x 74 HCT 4060
1 x 74 HCT 4538

Divers

2 barrettes 20 points
8 sup tul 14 pts
7 sup tul 16 pts
1 sup tul 18 pts
4 ecrous M3
2 tiges filetees 80 mm
4 entretoises plastique
2 rondelles eventail
1 fenetre pour aff
1 plexi rouge
1 barrette 40 pts males
2 barrettes HE 14 20 pts

CIBOT
S La PERFORMANCE.

FRANCOFFREVIOAISE

e C
CHEZ

Al. 812. Alimentation reglable de 1 a 30 V.
Controle par voltmetre. Regulation 1 %. Intensite
de 0 a 2 A. Protection contre court -circuits +6901
fusible

368. Generateur de fonction de 1 Hz a 200 kHz,
sinus, came, triangle, precision ± 5 %.
T.T.L. Entree wobulation exterieure 1 4201

689. Mire TV Pal/Secam. UHF - VHF Son : AM -
FM. Base de temps 625 lignes entrelacees. Pilots
par quartz. Bande III 170 a 225 MHz. UHF canaux
29 a 39/ 540 a 620 MHz
(En option : OIRT) 98001

AL 781 N. Alimentation digitale reglable de 0 a
30 V. Intensite de 0 a 5 A. Protection contre court -
circuits. Par limitation d'intensite +
fusible

e I C distribue par CIBOT
1 et 3, rue de Reuilly - 75012 PARIS -Tel.: 43.79.69.81
25, rue Bayard - 31000 TOULOUSE -Tel.: 61.62.02.21

AL 813. Alimentation fixe 13,8 V / 10 A. Regula-
tion 1 %. Protection par limitation
d'intensite + fusible. 7501

346. Frequencemetre de 1 Hz a 600 MHz. 8 Di-
gits diodes 13 mm. Base de temps :
oscillateur a quartz 10 MHz 1880E

18901 I Bon de commande ou de documentation
je desire recevoir :

EP 12

O DOCUMENTATION 6oindre 15 Fen timbres ou 0174
COMMANDE (cheque joint -Port en sus)

I References

I NOM Prenom
Adresse
Code postal Ville

108 N° 121 ELECTRONIQUE PRATIQUE



MODULATEURS POUR
RAYON LASER TSM
Pour faire suite a la precedente description du
laser portable TSM, nous publions la description
succincte du modele secteur ainsi que les deux
modulateurs de rayon.

A
LE TSM 219

vec le laser portable, it
fallait, au niveau de la
haute tension neces-
saire a l'amorcage du

tube, avoir recours a un convertisseur
A transistors.
Des lors qu'on utilise le reseau de dis-
tribution, le montage se simplifie
mais les precautions quant aux dan-
gers subsistent et sont meme plus im-
portantes compte tenu qu'il s'agit
d'un ensemble a transformateur,
comme le montre le schema de prin-
cipe de la figure 1.
Ce dernier de Eyre au secondaire
700 V environ, un jeu de diodes auto -
rise alors le redressement d'une ma-

rs)0 0
VEreS NPE

Translo

(4't

Fig. 1
Schema de principe du laser « sec-
teur ».
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Circuit d'alimentation du laser « secteur ».

J_

n 3J

Fig. 2 Implantation des elements.

Est
208 A

Trace du circuit impritlie. Fig. 3

Myr 0

ct*\
0 8 0

0 /380.

66.N

00cle

V

8

8
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Presentation du modulateur TSM 218.

Aspect des moteurs utilises et des miroirs.

Sur la carte d'alimentation, presence de condensateurs isoles a 1000 V.

niere tout a fait classique, avec cepen-
dant trois diodes montees en serie par
securite.
Nous avons ensuite affaire a un mul-
tiplicateur de tension a diodes et
condensateurs, en l'occurrence D6 a
D13 et C7 a C14.
La aussi, pour des raisons de tensions
elevees, les condensateurs ont ete pla-
ces en serie ainsi que les diodes. On
obtient ainsi en sortie environ
8 000 V pour l'amorcage, tension qui
baisse en charge ensuite a 2 000 V.

TSM 217 ET TSM 218

Venons-en maintenant aux modula-
teurs du rayon laser. Sous la premiere
reference se cachent en fait un dispo-
sitif a deux miroirs et deux moteurs
dont la vitesse peut se controler en
continu ou bien d'une maniere per-
manente aleatoire.
Si I'on se reporte au schema de prin-
cipe d'une des voies, on s'apercoit
qu'un seul circuit integre autorise ce
type d'utilisation.
L'alimentaiton se realise sous 5 V de
tension continue, l'ensemble &ant
confie a un classique regulateur TR1.
L'originalite du montage repose ce-
pendant sur l'emploi d'un circuit in-
tegre regulateur pour moteurs a cou-
rant continu, le LM 528 K.
La borne (4) de ce circuit permet, vis-
a-vis de la ligne d'alimentation posi-
tive, d'inserer directement le moteur.
La borne (3) constitue la borne nega-
tive d'alimentation tandis que la
borne (2) autorise, avec un minimum
de composants discrets, le reglage en
continu de la vitesse du moteur a
l'aide du potentiometre P1 suivant la
position de l'interrupteur special.
La section « aleatoire » repose sur
une astuce qui consiste, a l'aide des
condensateurs C6 et C4, a faire accro-
cher le dispositif.
Le TSM 218 permet, grace a deux
voies identiques, de piloter deux mo-
teurs et deux miroirs, et le TSM 217
d'assurer dans les memes conditions
le fonctionnement de trois moteurs.

LE MONTAGE

Comme d'usage, nous vous livrons les
traces des circuits imprimes a
l'echelle de ces deux realisations. Une
notice explicative autorise un mon-
tage facile.
Elle divulgue en plus la position des
moteurs avec les miroirs.
Les croquis fournis permettent un
montage correct de l'ensemble.
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r121 rcLo.41.4 4ta A.ct
Fig. 4 Implantation des elements.

rill.111'T S M 217

Lc%me

00

0 .00
O 000 00

O

Trace du circuit. Fig. 5

-nr-0-i 11- D3

D 0-1 a 1- D4

ID2 C81 I TR1

C1

0 0

INT 1

O 0

o

o

O 0

O 0

C2

TSM 217

C3 C4

C5 C6 C7

TR2 R1 R3 TR4 R5
- 11-4 F T83 11-1 1 F - ill )-7

E -{T1-D5 U-1111- D6
-1 I -R2 -i I- R4 R61

Fig. 6 Implantation.

P1 P2

1

P3

Trace du circuit. Fig. 7
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LISTE DES COMPOSANTS
DU TSM 217

1 circuit imprime
Mettre tout d'abord les 3 straps

Resistances

RI, R3, R5 : 10012
R2,R4,R6:3901

Condensateurs non polarises

C8, C9 : 47 nF = 473

Condensateurs polarises

C2, C3, C4 : 2 200 ALF 16/25 V
Cs, Co, C7 : 2 200 ALF 6 V3
Cl: 470 ALF 25 V

Diodes

Di, D2, D3, D4 : IN4004 ou equivalent
D5, D6, D7: BA 244 ou equivalent

Regulateur

TR/ : 7805

Circuits integres

TR2, TR3, TR4 : LM 524 K

Potentiometres

Pi, P2, P3: I 1(2

Divers

1 commutateur a touches
3 moteurs pour les miroirs
3 miroirs

LISTE DES COMPOSANTS
DU TSM 218

Mettre tout d'abord les 2 straps

Resistances

R2, R4 : 390 C2
RI, R3: 10012

Condensateurs non polarises

C2, C3 : 47 nF = 473

Diodes

D5, D6 : 1N4148 ou equivalent
Di, D2, D3, D4: 1N4001 ou equivalents

Mettre les 2 straps

Condensateurs polarises

CI : 470 ALF 25 V
C4, C5 : 2 200 ALF 16/25 V
Co, C7 : 2 200µF 6 V mini

1e EXEMPLE ECROU 03

MOTEUR

SUPPORT MOTEUR

VIS DE 04

RONDELLE CUVETTE

2e EXEMPLE

MOTEUR

RI

MIROIR

C9

--0 R2

C5 C2

CT"
INTER 2 POSITIONS
ALEATOIRE

Schema de principe d'une vole Fig. 8
I CM ENVIRON d'un modulateur.

MIROIR

Regulateurs

TR] : 5 V

Circuits integres

TR2, TR3 : LM 528 K

Potentiometres

PI, P2: 1 kg

Divers

1 commutateur 3 touches
2 moteurs avec support
2 miroirs
I vis 0 4
2 vis 0 3
2 ecrous 0 3
2 supports moteurs
2 rondelles cuvettes

0

Position des miroirs. Fig. 9

VIS DE 03

SUPPORT MIROIR

MIROIR

VIS DE 03

EOUERRE

SUPPORT MIROIR

Hi]

LISTE DES COMPOSANTS
DE L'ALIMENTATION

I circuit imprime

MIROIR SERA
41- COLLE AVEC DU

DOUBLE FACE

Deux exemples de montage. Fig. 10

Resistances

Ri a R12: 4 70 1611/2 W
RI3a R17: 15 lat 1 W
R18: 120k12

Diodes

Di a 1N4007

Condensateurs polarises

CI a Co : 22 ALF 385 V

Condensateurs non polarises

C7 a : 10 000 pF = 10 nF 1000

Divers

2 fusibles 315 mA boitier rond noir
1 transfo 700 V
2 tosses auto pour
1 fil haute tension pour le strap
1 coffret TSM
1 cordon secteur
1 interrupteur
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C

UN CLIGNOTANT
Ce montage permet a la lampe L de clignoter
lorsqu'on le met sous tension grace a
l'interrupteur I.

'est un multivibrateur
astable dans lequel
deux transistors sont
couples par l'interme-

diaire de deux condensateurs, chacun
etant branche entre Ia base d'un tran-
sistor et le collecteur de l'autre.

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

A la mise sous tension, une legere dis-
symetrie entre les deux transistors
fait que l'un d'eux commence a
conduire le premier, par exemple Ti.
La faible tension a laquelle se trouve
alors le collecteur de T1 est transferee,
par l'intermediaire de C1, a la base du
transistor 12 qui est donc bloque.
Dans cette situation, la lampe L est
allumee et le condensateur CI se
charge a travers la resistance R2, ce
qui fait croitre progressivement la
tension appliquee sur la base de T2.
Lorsque cette tension devient suffi-
sante, le transistor T2 se debloque,
provoquant une chute de la tension
au niveau de son collecteur. Par l'in-
termediaire de C2, une tension nega-
tive est alors appliquee sur Ia base de
T1 qui cesse de conduire. La lampe
s'eteint, et cette situation dure
jusqu'a ce que C2 se soit suffisam-
ment chargé, a travers RI, pour reta-
blir la tension necessaire au deblocage
de Ti.
Le temps necessaire a la charge des
condendateurs determine la fre-
quence du clignotement. Celui-ci
peut etre rendu plus rapide en dimi-
nuant la capacite de C1 et C2, ou en
diminuant la valeur des resistan-
ces R1 et R2.

Schema de principe. Fig. 1

liVikt.t ilbd
4.041.
 LK
Waft

fi  
10 

At-

49* 11) 4)

-1 () 0
IA 0 f.

-4M

C I. IGNOIANI

Fig. 2 Montage sur plaque FIXFIL.

LISTE
DES COMPOSANTS

RI, R2 : resistances 1/4 W, 2,21d2
R3 : resistance 1/4 W, 220 SI

CI et C2 : condensateurs 220µF a 470µF
Tt et T2 : transistors NPN 2N1711
L : lampe 3,5 V 0,2 A sur douille Fixfil
1: interrupteur Fixfil sur plaquette
Cavaliers Fixfil de 1,2 et 4 intervalles

114 N° 121 ELECTRONIQUE PRATIQUE



« INITIATION »

Initiation est l'objectif primordial que s'est
imposee la revue, associee, bien silr, au plaisir du
« hobby », de la passion creatrice. Il est aise de
proposer des montages simples, mais it est rare
que le lecteur puisse a terme comprendre le
fonctionnement si certaines bases lui manquent !

ette nouvelle serie d'ar-
tides s'adresse a tous,
puisqu'en plus d'une
initiation a Ia mise en

oeuvre de montages electroniques, elle
expose une methode qui permettra de
comprendre le phenomene par la ma-
nipulation et d'assurer la mainte-
nance d'un montage en panne. Lec-
teurs, pour qui ces bases sont
acquises, n'hesitez pas a vous rafrai-
chir la memoire et a decouvrir quel-
ques astuces...

CONVENTIONS (fig. I)

Ces conventions decoulent directe-
ment des normes en vigueur pour la
representation de schemas electri-
ques. Les utiliser facilite la compre-
hension par tout utilisateur des docu-
ments, a condition que ce dernier les
connaisse...
En a), le symbole du generateur ou
source de tension. Sa valeur est expri-
mee par U, une valeur numerique
(tension continue) ou un graphe asso-
cie (signal variable : sinusoidal...). La
fleche indique la polarite de sa carac-
teristique. Ainsi pour une pile de 9 V,
si le (+) correspond a Ia pointe de la
fleche, alors U = (+9)V = 9V ; en re-
vanche, si la fleche est dirigee vers le
pole (-), la tension vaut alors U
- (-9)V.
En b), le symbole d'un generateur de
courant constant. I en exprime sa va-
leur, et le sens de la fleche la polarite.
En c), les symboles de composants
passifs : un resistor (ou element resis-
tif, mais pas une K resistance » !), un
condensateur non polarise et un
condensateur polarise dont le pole
positif est repere par le (+), dont les
reperes sont respectivement : R, C,
C+.

_

ti

a) Generateur de tension

b) Genarateur de courant

Fig. 1

c) Resistor "R", Condensateur"C", Condensateur polarise "C."

d) Diode "D", Diode zener"Z", Transistor NPW'Ri" et PNP"TP"

En d), les symboles de composants ac-
tifs : une diode zener (Z), un transis-
tor bipolaire NPN (TN) et PNP (Tp).
Les autres symboles seront &finis
tout au long des chapitres a venir.

 r=HIEZIS7
II est necessaire d'associer des unites
de mesures pour exprimer une valeur.
Les unites de base sont l'ohm (11) pour

la resistance, le farad (F) pour la capa-
cite, le volt (V) pour la tension, l'am-
pere (A) pour le courant, le hertz (Hz)
pour la frequence, la seconde (S) pour
le temps et le watt (W) pour la puis-
sance. La ligne reperee du tableau les
indique et correspond donc au coeffi-
cient multiplicateur 100, soit 1, car
c'est l'unite de base. Pour eviter des
nombres avec beaucoup de zeros, on
associe a un coefficient une lettre re-

Coetf.
muttiplicateur

Fig. 2

X10 9

X10 6

X10 3

X10

X10-3

X10-6

X10-9

X1012

Unite de base
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Ore, soit pour 103 un (kilo =
1000), pour 106 un 'M' (mega), pour
109 un '0' (giga), pour 10-3 un 'm'
(milli), pour 10-6 un 'Ai' (micro), pour
10-9 un 'n' (nano) et pour 10-12 un `p'
(pico). On a represents les termes les
plus usuels en electronique en hachu-
rant ceux que vous rencontrerez rare-
ment dans la revue. Ainsi, 'nF' ex -
prime des nano -farads, 'kHz' des
kilohertz, 'AA' des micro -amperes...

Par la convention precedente (fig. 1),
U = VAB. Or, par definition, VAR
= VAM - Vgm, avec VAM potentiel en-
tre le point A et la masse (OV) et VBM
potentiel entre le point B et la masse.
Ici VBM = OV, done U = VAM plus
simplement.
Si l'on applique un potentiel en B, les
valeurs de VAM et VBM vont etre mo-
difiees, mais U conservera sa valeur.
Pour cet exemple, VBM vaudra main -
tenant U1 et VAm = + Vgm = U -1-
Ui.

A

VAB =VAIA _VBu = VAM = U

VAM
A U = VAAI VEIM

B
VAM=U +VBIALI.U1

tui

Fig. 3

ASSOCIATION
DE GENERATEURS (fig. 4)

On ne dispose pas toujours de genera-
teurs adequats, aussi it vient a l'idee
de les associer !
Pour des sources de tension mises en
serie, leurs valeurs s'additionnent.
(Ex. : U = U1 + U2. Attention au sens
des fleches et polarites !) La mise en
parallele de sources de tension est in-
terdite si les generateurs ont des va-
leurs differentes ; it faudra prendre
certaines precautions pour des va-
leurs identiques, car il existe toujours
un leger decalage. Nous y revien-
drons !

1.121

u

U.U1.U2 Association

interdite 

11

1

1.11+12 Association
interdite 

Fig. 4

Si l'on associe des generateurs de cou-
rant constant en parallele, le courant
resultant est egal a Ia somme des cou-
rants (ex.: I = II + 12). Le montage en
serie est interdit car absurde ; en ef-
fet, ce sera toujours le generateur de
courant de valeur la plus faible qui li-
mitera la courant de sortie.

LOl D'OHM (fig. 5)

La premiere relation, que tout le
monde a sur le bout de sa langue, est
U = R.I, qu'on appelle « loi d'ohm ».
C'est Ia relation qui lie la tension aux
bornes d'un resistor, a sa resistance et
le courant le traversant. Ainsi si R
= 10 k(2, U = 10 V. alors I = 10/104 =
10-3 - 1 inA. Si I = 2 A, R = 100 U
= 2 . 100 - 200 V. Dernier exemple :
si U = 100 V, I = 5 mA, alors R
= 100/(5. 10-3) = 20 ka
Verifions le par une manipulation
simple : on utilise un voltmetre (V) et
un amperemetre (A). II est possible
d'utiliser un multimetre puisqu'il as-
socie ces diverses mesures. Utiliser
une source U = + 12 V et R = 1 Ica Le
voltmetre permet la mesure precise
de U. L'amperemetre mesurera I a
condition que sa chute de tension soit
faible. La theorie nous donne I
= 12/103 = 12 mA, valeur que l'on
doit lire sur amperemetre. Mais la
realite differe de la theorie, car la va-
leur de resistance est connue avec une
certaine precision (5 %) et on intro-
duit une Legere erreur de mesure. Ye-
rifiez avec d'autres valeurs dans les li-
mites [270 0, 100 kg].

Une remarque a propos de la puis-
sance : la puissance dissipee par un
resistor est egale a P = U.I, soit avec la
loi d'ohm, egalement P = R . 12

= U2/R. faudra en tenir compte
pour definir l'element ! Ainsi, si R
- 1 kg, U = 12 V, alors P = 122/103
= 0,14 W. Un resistor 1 kit 1/4 W
conviendra avec une marge de secu-
rite ! Ainsi, il est clair que plus U est
eleve ou R faible, plus la puissance
sera elevee ; ainsi, si U = 310 V, R
- 100 0, alors P = 960 W ! N'omettez
pas ce calcul sous peine de voir votre
resistor chauffer (changement de va-
leur) et mettle prendre feu !

ASSOCIATION
DE RESISTORS (fig. 6Y

Avant d'associer des resistors, il est
egalement necessaire de savoir lire
leur valeur. Pour ce faire, on a choisi
un reperage par anneaux de couleurs
plutot qu'un marquage en clair. La
page sommaire de la revue en rap-
pelle la correspondence.

R1

R1

2<->

<=>

R2

Fig. 6

R, R1 F12
R1+R2

a)

R=R1+R2

b)

R1

En a), on associe deux resistors en pa-
rallele. La resistance equivalente, R,
est toujours plus faible que la resis-
tance la plus faible. On note R
 R1//R2, soit R = R1 . R2/(R1 + R2).
La manipulation consiste a mesurer
l'ohmmetre la resistance equivalente
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obtenue par la mise en parallele de
deux resistors de valeur prealable-
ment mesuree individuellement. Par
exemple, prenez RI = 1 kit, R2
- 470 ft, en theorie R = 320 ft ; en re-
vanche, si la mesure de R1 vaut
1 050 ft et celle de R2 490 ft, alors le
resultat de la mesure de R devra etre
proche de 334 St !
En b), on realise l'association serie, et
la resistance equivalente sera egale
la somme des resistances en serie, soit
ici R = RI + R2. La manipulation
consiste a mesurer a l'ohmmetre la re-
sistance equivalente obtenue par la
mise en serie de deux resistors de va-
leur prealablement mesuree indivi-
duellement. Par exemple, R1 = 1 kll,
R2 = 470 ft, alors R = 1,47 kit.

LOI APPLIQUEE
AUX COURANTS (fig.

A un « nceud o electrique, on sait que
la somme des courants vaut 0, en res-
pectant leurs polarites, + s'ils se diri-
gent vers le nceud et - s'ils s'en eloi-
gnent. Ainsi I - I1 - 12 = 0, donc I = II
+ 12. On le verifie tits simplement par
ce calcul : I1 - U/Ri et 12 = U/R2 ; or I

U/(R1//R2). II + 12 = (U/RI) +
(U/R2) = U . (R1 + R2)/(R1 .R2) =
U/(RIHR2), ce qui est bien egal a I !

11 12

R1 R2

1.11.12

U

Fig. 7

La manipulation permet une verifica-
tion plus aisee que la theorie. II suffit
de mesurer le courant avec un ampe-
remetre dans chacune des branches et
de verifier la somme nulle (attention
au seas de mesure !) Exemple R1

= 1 kit, R2 - 470 ft et U = 12 V, les
courants mesures seront proches de II
= 12 mA, 12 = 25 mA et I = 37 mA
= 12 mA + 25 mA.

ASSOCIATION
DE GENERATEURS

,DE TENSION (fig. 8)

On verifie l'association de genera-
teurs de tension proposee en figure 4.
Par l'association serie U Ui + U2, et

donc I = - (U1 + U2)/R. On le ye-
rifiera tits simplement en mesurant
la tension comme propose par la fi-
gure. Attention a la polarite du volt -
metre pendant les mesures, sous
peine d'erreur. Ainsi si U1 + 9 V,
U2 = + 12 V, alors U + 21 V; mais
si U2 = - 12 V, alors U- 9 - 12 -
- 3 V ! L'amperemetre permettra de
verifier une fois de plus la loi d'ohm
par la pratique. Cette mesure devien 
dra inutile maintenant, car si R est
connue, il est plus simple de mesurer
U et de calculer I U/R. Plus simple,

et cela supprime de plus l'erreur in-
troduite par l'amperemetre (chute de
tension ou resistance equivalente se-
rie). Le voltmetre est generalement

un multimetre a haute impedance
d'entree, donc apportant une erreur
minime lors de sa raise en parallele
avec la resistance R. En conclusion,
pour mesurer un courant, il est plus
simple et preferable de mesurer la
tension aux bornes d'un resistor ou de
se ramener a cette mesure en inserant
un resistor de faible valeur dans le
circuit pour ne pas en modifier ses ca-
racteristiques.

PONT DIVISEUR :
THEOREME DE THEVENIN

(fig. 9)

On introduit par la manipulation un
theoreme tits important et tres em-
ploye, le theoreme de Thevenin, qui
s'applique sur un pont diviseur resis-
t&
En a), on a l'equivalence propos& :
un pont diviseur resistif associe a une
source de tension, qui cite une diffe-
rence de potentiel a ses bomes, est
equivalent a un generateur de tension
parfait, ETH, affecte d'une resistance
serie, RTH. Le theoreme de Thevenin
definit ETH = U R2/(R1 + R2) et Rill

R 1//R2. Donc, si Is = 0, Vs = UTH.
Or si Is>0, Vs diminue proportion-
nellement (a RTH, car Vs = ETH
RTH . I).
En b), la manipulation propose de ve-
rifier la caracteristique du generateur
de Thevenin equivalent en faisant va-
rier Is de zero a la valeur maximale (la
theorie donne Ismax pour Vs = 0, donc
IsMaX UTH/RTH). On fixera U
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+ 12 V et on mesurera precisement sa
valeur a l'aide d'un voltmetre. On
choisira RI = 10 kg et R2 = 1,1 Ici/ par
exemple. En theorie, ETH =
12.1,1/11,1 = 1,19 V, soit une atte-
nuation d'environ 1/10. On mesurera
la tension de sortie aux bornes de R2,
a vide (R deconnectee), soit donc
Em, et en charge pour differentes va-
leurs de courant definies par la valeur
du potentiometre R. Avec des points
de mesure judicieux, il est possible de
tracer la caracteristique de sortie, de
l'allure de celle propos& sur la figure.
On pourra faire des mesures pour les
valeurs suivantes de I : 0 (a vide),
0,3 mA, 0,6 mA, 0,9 mA, 1 mA et
1,1 mA. II est inutile de prendre ici
un nombre trop eleve de mesures ;
une valeur entre 3 et 10 est suffisante
dans la plupart des cas. La mesure de
I pour Vs = 0 V est interessante
puisqu'elle fixe une des limites du
montage (comme celle pour I = 0). Il
faudra eviter les mesures avec
Vs = 0 V pour des valeurs faibles de

Experimentez ce montage pour
diverses valeurs de resistances; apres
avoir calcule les valeurs theoriques.

En utilisant le theoreme de Thevenin,
il est possible de definir le schema de
Thevenin equivalant au montage pro-
pose par la figure. Ainsi Vs = U2
+ VR2 et VR2 = (U1 - U2)  R2/ (RI
+ R2), et ETH = Vs pour Is - 0. D'01:1
ETH = (U1 . R2 + U2 . R1)/(RI + R2) et
RTH= RI//R2. Le calcul devient beau -
coup plus fastidieux pour un nombre
plus eleve de generateurs, puisqu'on
est oblige de passer par plusieurs
schemas equivalents intermediaires.
Aussi un autre theoreme permet de
proceder de maniere plus rapide et
plus sure : le theoreme de superposi-
tion definit Vs a vide (I = 0), done
ETH, egal a la somme des differentes
valeurs de Vs, en court-circuitant
tour de role tous les generateurs de
tension, sauf ceux dans une branche.
Ainsi, ici, ETH = Vs1 + Vs2 avec Vsi
= Vs a vide pour U2 = 0 et Vs2 = Vs a

220V

a)

Fig. 11

P1

PONT C2

Transto
1A/100V 40V

10000F
2x15V 15i 30VA

b)

A0

Bo

Co

c)

U

0 V

vide pour Ui = 0. Donc, directement,
ETH = (U1 . R2/(It1 + R2)) + (U2 . RI/
(Ri+R2))=(Ui R2+U2RI)/(Rii-R2).
Pour la manipulation, il suffit de pro -
ceder comme pour la figure 9, en in-
troduisant un second generateur (ex. :
pile de 9 V...). Une remarque : si Ul=
U2, alors ETH = UI = U2, quelles que
soient R1 et R2. (Verifiez-le par le cal-
cul ! Seul avantage : la diminution de
la resistance de sortie !) Le theoreme
de superposition reste valable pour n
generateurs. RTH sera egale a la mise
en parallele de toutes les resistances
en serie avec les differents genera-
teurs.

ALIMENTATION POUR
LES MANIPULATIONS
(fig. 11)

Pour pouvoir effectuer ces manipula-
tions, il est necessaire d'avoir un ma-
teriel de base minimum : d'abord, un
multimetre numerique qui se char-
gera d'effectuer les mesures en ten-

sion et courants alternatifs ou conti-
nuo, ainsi que de resistance. Les
autres appareils pourront etre realises
et on essaiera de les presenter en
temps utile. Ainsi l'alimentation de-
crite qui vous servira a effectuer les
precedentes et futures manipulations.
Mais je ne peux que vous conseiller
d'investir déjà dans l'achat d'un oscil-
loscope qui se revelera necessaire des
le prochain numero et vous permettra
d'effectuer de vraies mesures. Il n'est
plus possible desormais de se dispen-
ser de cet appareil.
L'alimentation fournit deux tensions
de + 12 V et - 12 V par rapport a la
masse depuis la tension du secteur.
Celle-ci est abaissee par TRI a une va-
leur de 2 x 15 V alternatif qui est re-
dress& par P 1 et filtree par C 1 et C2.
Comme le transformateur est a point
milieu, on dispose de deux tensions
proches de + 20 V et de - 20 V par
rapport a la masse. Deux regulateurs
integres assurent la regulation de ten-
sion a ± 12 V. Les condensateurs C3
et C4 au tantale eliminent les risques
d'oscillations et les residus d'ondula-
tion en sortie. Chaque sortie est affec-
tee d'une diode DEL de visualisation
(D3 et D4) et de diodes de protection
des regulateurs (Di et D2). Les regula-
teurs necessitent un radiateur pour
boitier TO220, et il est conseille de
relier le chassis du transformateur a la
terre pour un souci de securite maxi -
male.
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Fig. 12

1N 4007

axial

C1 ,C2

pradial

C1, C2

C3.C4
rental*

D3, D4

Fig. 13

En b) et c), on presente deux modes
d'utilisation qui permettent de ben&
ficier de deux tensions symetriques
par rapport a la masse soit + 12 V
en [A] et - 12 V en [B] ; b), ou d'une
tension unique double de + 24 V en-
tre [A] et [B]. La figure 12 indique le
brochage des differents composants
dont le reperage devra etre respecte.
Vous pourrez concevoir un circuit
imprime ou souder les composants
sur une carte de cablage rapide et im-
planter l'ensemble dans un boitier
adequat (et scion vos gaits).

M... comme
2.o tt

D'APPLICATION (fi
Avant de nous separer, quelques pe-
tits exercices d'application dont nous
donnerons les resultats dans le pro -
chain numero de cette serie. Mais it
vous est déjà possible de verifier vos
reponses par la manipulation. En uti-
lisant des composants a 5 %, vos re-
sultats de mesure seront tres proches
de ceux thoriques.
En a), calculer I, en b), calculer U
pour les deux couples de valeurs. En
c), calculer 1_11 et U2 selon l'enonce et
definir R1 et R2. En d), definir le ge-
nerateur de Thevenin en Vs par le
theoreme de Thevenin et verifiez Ic
resultat par le theoreme de superposi-
tion.
Le mois prochain, la mise en ceuvre
de condensateurs...

P. WALLERICH
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CONNAITRE ET
COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES
Le circuit integre que nous etudierons dans cette
fiche se caracterise par une certaine universalite,
etant donne qu'il peut 'etre affect& a plusieurs
fonctions : multivibrateur astable ou diverses
bascules monostables.

omme tous les circuits
de la famille MOS, it se
caracterise par une
consommation tout

fait negligeable : de l'ordre du mi-
croampere. Son alimentation peut al-
ler de 3 a 18 V. Par contre, les sorties
ne sont guere capables de delivrer un
courant d'utilisation supenieur a quel-
ques milliamperes.

Moyennant une resistance et une ca-
pacite (non polarisee) comme seuls
composants peripheriques, it peut
fonctionner dans les modes suivants

- multivibrateur libre ;
- multivibrateur commande par
commande positive ou negative ;
- bascule monostable commandee
par front ascendant ;
- bascule monostable command&
par front descendant ;
- bascule « retriggerable ».

BROCHAGE (fig. 1)

Le boitier comporte 14 broches
« dual in line » (2 rangees de 7). La
broche 14 est affect& au « plus » de
l'alimentation, et la broche 7 est a re-
lier au « moins ». Les broches 1, 2 et
3 sont reservees aux liaisons avec les
composants exterieurs, a savoir resis-
tance et capacite. II possede en outre
six autres entrées :

- broche 4 : astable ;
- broche 5 : astable ;
- broche 6 : trigger - ;
- broche 8 : trigger + ;
- broche 9 : reset ext. ;
- broche 12 : retrigger.

Enfin, le boitier dispose de trois sor-
ties :

- broches 10 et 11 respectivement re-
perees Q et Q ;
- broche 13, qui est la sortie de l'os-
cillateur interne.

FONCTIONNEMENT
(fig. 2)

Quel que soit le mode de fonctionne-
ment choisi, it est necessaire de mon-
ter les deux composants peripheri-
ques une resistance R et une
capacite non polarisee C, de la ma-
niere suivante

- le point commun de R et de C sur
la broche 3 (commun R/C) ;
- l'autre extremite de R sur la bro-
che 2 (R) ;
- l'autre armature de C sur la bro-
che 1 (C).

COMMUN R/C

ASTABLE

ASTABLE

C) TRIGGER

Fig. 1

OSCIL. SORTIE

RETRIGGER

EXT. RESET

C) TRIGGER

k

Toutes les constantes de temps, de pe-
riode ou de duree d'un phenomene
dependent en fait des valeurs de ces
deux composants.

Par ailleurs, l'entree 9 (ext. Reset) est
a relier au « moins » de facon gene-
rale, quel que soit le fonctionnement
selectionne. Si cette entree est sou-
mise a un etat haut, toutes les bascu-
les internes sont aussitot remises a
zero, ce qui a pour effet de faire cesser
avant terme les diverses temporisa-
tions en mode monostable ou de neu-
traliser, pendant la presence de cet
etat haut sur l'entree 9, le fonctionne-
ment de l'oscillateur interne, en mode
astable.

Le tableau de la figure 2 resume, en
precisant comment utiliser et relier
les broches, les divers modes de fonc-
tionnement. Nous les analyserons
plus en detail au paragraphe consacre
a l'utilisation.

UTILISATION

A la figure 3 sont rappelees les diver-
ses possibilites du CD 4047. En fonc-
tionnement astable, c'est-A-dire en
multivibrateur, on obtient soit un os-
cillateur libre (cas A), soit un oscilla-
teur commande (cas B et C). On peut
noter que, dans les trois cas, la pe-
riode des creneaux delivres par les
sorties Q ou Q est double par rapport
a celle des creneaux disponibles sur la
sortie de l'oscillateur (broche 13).
Alors que les durees des etats haut et
bas des creneaux de la broche 13 ne
representent pas forcement 50 % cha-
cun de la totalite de la periode, les
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UTILISATION DES BROCHES

Sortie
Duree ou

periode
A relier
au 0

A relier
au 0

Entree de
l'imputsion

de commande

Multivibrateur
7-
co
<

Multivibrateur 4,5,6,14 7,8,9,12

ti

10,11,13

T(10,11) = 4,4 RC

T(13) = 2,2 RC

commande 4,6,14 7,8,9,12 5 10,11,13

Multivibrateur
,

commando ( complementaire 7
6,14 5 7,8,9,12 4 10,11,13

w
lin
41-
u-iozo
Y

Commando impulsion
positive 4 , 14 5,6,7,9,12 8 10,11

T(10,11). 2,4 8 RC
Commando par

impulsion negative
4 , 8 ,14 5,7,9,12 6 10,11

Retriggerable 4,14 5,6,7,9 8,12 10,11

Fig. 2

creneaux disponibles sur les sorties Q
et Q sont parfaitement symetriques.
Suivant les utilisations retenues, cette
derniere caracteristique peut s'averer
utile. Remarquons egalement que la
sortie Q presente toujours un signal
inverse par rapport a celui disponible
sur la sortie Q. Cette regle est valable
dans tous les cas, meme pour le fonc-
tionnement en mode monostable, que
nous examinerons plus loin. En mode
multivibrateur commande, l'oscilla-
teur travaille uniquement lorsque
]'entree 5 est soumise a un etat haut
(cas B) ou encore lorsque ]'entree 4 se

trouve soumise a un etat bas de com-
mande (cas C). Passons maintenant
en mode monostable.
Dans le cas D, le CD 4047 est utilise
comme une bascule monostable, sen-
sible uniquement au front positif du
signal de commande. Rappelons
qu'une telle bascule delivre sur sa sor-
tie Q une impulsion positive, dont la
duree est fixee par R et C et est totale-
ment independante de celle du signal
de commande.
Dans le cas E, on a toujours affaire
une bascule monostable, mais sensi-
ble cette fois au front negatif du si-

gnal de commande. Enfin, le cas F,
qui est le mode « retriggerable » peut
s'averer particulierement interessant
dans certaines applications. Le signal
a controler est cette fois achemine si-
multanement sur les entrees 8 et 12
(trigger + et retrigger). Si ce signal est
periodique, et en meme temps se ca-
racterise par une periode plus faible
que la duree de l'impulsion monosta-
ble, on obtient sur la sortie Q un etat
haut permanent. Ce mode de fonc-
tionnement peut etre interessant dans
le cas ou l'on desire integrer un signal
periodique, par exemple.
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