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UNE HORLOGE
ELECTRONIQUE

Nous vous proposons ce mois-ci une horloge

originale, rappelant a s’y méprendre les antigues

cadrans a aiguilles, mais toute électronique gquant

a la précision et au silence.

e sera du plus bel effet
derriére son cadran
rouge et restera lisible

de fort loin en raison de-

la taille inhabituelle de ses aiguilles.
Elle ne fait appel gu'd des compo-
sanls classiques et reste d'un prix
abordable.

A - PRINCIPE
DU FONCTIONNEMENT

L'affichage digital de 'heure est a
présent quasi universel, au poignet de
nos concitoyens, sur le tableau de
bord des véhicules automobiles, en
ville et dans tous les foyers. Pour les
inconditionnels ou les nostalgiques
des aiguilles, on trouve fort heureuse-
ment des montres 4 guartz dotées
d'un micro-moteur ¢t n'utilisant pas
1a classique affichage & cristaux ligui-
des. 5l esl trés simplé de monter un
« kit » d’horloge électronique & affi-
cheurs, nous allons par conire propo-
ser aux nombreux lecteurs intéressés
par les belles realisations une horloge
plus traditionnelle comportant une
« aiguille » pour les minutes el une
autre pour les heures. Avec une base
de temps judicicuse, on parviendra a
faire « tourner » celles-c1 pour rendre
lisible I'heure avec une précision tout
électronigue.

Précisons de suite que nous n’affiche-
rons les minutes que de 5 en 5, avec
toutefois une diode LED clignotante
au centre du cadran, gui rappelle que
la minute en cours est exacte, c'est-a-
dire que pendant 60 secondes environ
I'affichage de Nheure est exact a la ma-
nute prés. En IMabsence de clignote-
meint de la LED, 'heure est exacte,
bien sir, mais les minutes sont ap-

proximatives. Nous pensons que celte
précision sera plus que suffisante
pour cette horloge. mais rien n'inter-
dit de la modifier pour afficher toutes
les minutes entiéres.

Pour rendre cette réalisation plus lisi-
ble, et plus réelle aussi, nous avons
choisi de faire « bouger » I'aiguille
des heures déja aprés 30 minutes, ce
gui explique gu’il v a un double affi-
chage pour les LED représentant les
heures. Nous avons tout naturelle-

ment choist de monter des diodes
électroluminescentes plates ou rec-
tangulaires, rouges el montées en sé-
rie afin d'obtenir une consommation
moindre. Par ailleurs nous sollicite-
rons l'aide d’un étage buffer pour
commander toutes les sorties, Un ré-
glage séparé des heures el des minutes
sera possible, ainsi qu'une remise &
zéro de Poscillateur,

La conception du montage est telle
qu'il séra possible & chacun de modi-
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MISE & JOUR MINUTES

fier la taille des aiguilles moyennant
peu de modifications. Le schéma sy-
noptigue pourra étre consulté a la fi-
gure 1. [ reprend les parties essentiel-
les de cette horloge éleciromique.

B- ANALYSE
DU SCHEMA

ELECTRONIQUE

L'alimentation du monlage sera
confiée au secteur (voir figure 3). Elle
comprend un petit transformateur i
picots, puis un groupe de quatre dio-
des montées en pont de Graetz ; un
premier filtrage est assuré par le
chimique C,, suivi par un circuit inté-
gré régulateur de 12 V qui assure 4 lui
tout seul toute la régulation. La diode
Ds< permet de récupérer une sortie
12 V non secourue, destinée 4 tout le
circuil daffichage qui sera éeint lors

Fig.- 2 Synoptigue.
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» AFFICHAGE
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Fig.3 Schéma del'alimeniation,

Section d affichage. Fig, 4

d'une coupure du secteur, contramre-
ment aux circuits de comptage ali-
mentes dans ce cas par une petite pile
de 9 V pour le secours. Un demnier fil-
trage est assuré par Ca, Ci et Ca. La
diode Dg évite 4 la pile d’étre mise
sous lension en présence du secteur.

Puisque nous souhaitons afficher les
minttes de 5 en 3, i1l nouws faut
construire une base de temps déli-
vrant des impulsions & ce rythme.
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Nous allons, une fois de plus, faire
appel au circuit C-MOS 4060, doté
d’un oscillateur interne et d'une suc-
cession d'étages diviseurs par 2. La
frequence de base dépend du conden-
sateur C; et de I'ensemble R, Py et
P2. Nous v reviendrons lors du ré-
glage en fin d’article. Sur la broche 3
du circuit 1C;, on récupére un signal
carré d’une péniode d’environ 300 se-
condes, mais le premier front mon-

tant aprés la mase 3 zéro manuelle
sera observé déja aprés la moitié do
temps, ce gui ¢xplique la porte
NAND montée en inverseur avant le
condensateur Cg, qui transforme [e si-
gnal en un superbe créneau positfl
destiné & commander le compteur des
minutes.

Vipus ne serez pas surpris de trouver
ensuite un ensemble de deux comp-
teurs décimaux C-MOS 4017, qui
peuvent, ainsi ciblés, compter de 0 &
55 minuies au rythme des impulsions
d'enirée appliguées sur son enirée
horloge 14. Toutes les sorties des
deux compteurs sont suivies d’une
porte OUI, encore appellée buffer, et
destinée 4 augmenter la puissance de
sortie, Die (0 & 30 minutes, on troove
une diode pour la commande des ai-
guilles des heures. La sortie 7 du
compteur 1C3 joue un role trés impor-
tant : 1l lui fam tout d'abord donner
une impulsion aux comptears des
heures, cablés comme ceux des minu-
tes pour aller cette fois-ci de 1 a 12.
Le transistor T sera bien utile, car il
faut également mettre & zéro les mi-
nutes sur la borne 135 de 1C;. Les sor-
ties des heures sont également dotées
d'un étage buffer. Pour le réglage des
heures et des minutes, on rouve en-
core un dispositif anti-rebonds
constitué par deux portes NOR d'un
circuit C-MOS 4001. Les signaux
MS: et MS; parviennent a lravers
une diode sur les enirées de compiage
des circuits respectifs. Un demmier
monostable MS; produit un signal
positif de 60 secondes environ des-
tiné i la diode clignotante & chaque
nouveau changement des minutes. Si
la durée de ce signal doit &tre précise,
il faudra remplacer la résistance Ry
par un ajustable de valeur sensible-
ment identique.

L’affichage sera confié tout naturelie-
ment & des LED plates ou rectangu-
laires, montées en série par trois pour
les minutes (c’est bien la grande ai-
guille !) et par groupe de deux seule-
ment pour les heures,

Elles forment toutes ensemble notre
cadran, trés ressemblant 4 celui des
horloges d'antan.

C - REALISATION
PRATIQUE

Il s"agit d'une réalisation importante
en raison de la taille des deux circuils
imprimés et du nombre important de
soudures a effectuer. Le premier cir-
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cuil comporte toute 'alimentation et
la logique de contrile de I'horloge | le
second circuit ne comprend que les
LED, ce qui permét A chacun de don-
ner 4 ce circuit la taille et la forme
qu'il souhaite. Le grand nombre de
circuils intégrés exipe de passer par le
biais de la méthode photographique
qui, senle, évite les erreurs et permet
aussi de tirer beaucoup de cirenits &
partir du méme original. Le circuit de
Faffichage est plus aéré, mais exige un
parfait alignement des diodes électro-
luminescentes pour un aspect 1rrépro-
chable. De nombreux siraps sont visi-
bles, mais restent préférables a la
périlleuse technigue du double face
{attention, il ¥ en a un sous le circuit
IC 1

Tous les circuits inlégrés, montés sur
un support de préférence pour la
mainténance. sonl tous orientés du
meme coté. Veillez 4 la bonne posi-

Partie « mised 'heure ». FQ. 5
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30 AFFICHAGE

tion des diodes et auires composants
polarisés.

Pour la mise en place des LED sur la
plaguette d’affichage, 11 convient
d’apporter le maximum de soin, et
votre patience sera mise a rude
épreuve pour obtenir I'alignement
parfait des aiguilles. Une seule diode
a l'envers, et 'affichage correspon-
dant ne pourra avoir lieu.

Une autre épreuve vous attend, et
"cst le cablipge consistant & raccorder
les deux plaqueites enire elles an
moven de fils souples multicolores.
Encore un consell & ce sujel @ si vous
optez pour du fil multicolore en nap-
pes, 1l vous sera aisé de donner a cha-
que couleur un chiffre selon le code
des couleurs, tel qu'il figure au som-
maire de ce numéro. Cela évitera des
confusions ¢t les erreurs d'affichage
en découlant.

FPhora 3. = Transformateur moule, ef relais.

-
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I'mplanration dex &léments de ia

carte affichage.
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Photo 4.

Présence de hombreuy straps.

Tracé du circuit imprimé 4 Fia. 6
P ] g“
Fécheile.

D - REGLAGE
ESSAIS

I o'y a en fail que la base de temps
qu’il faudra bien ajuster a 'aide d’un
chronométre ¢l d'un petil ournevis
pour régler Py et P2 ; il va de soi qu'il
faul opérer un réglage prossier sur
"ajustable Py, puis un réglage fin sur
P2, de plus faible valeur. Aprés obser-
vation d’une longue période de fonc-
uonnement, 51 le réglage est par trop
difficile, il y a une possibilit¢ de mon-
ter un potentiométre multitour en
lizu et place de Py e Pa.

Mous vous conseillons de consulter
un précédent numéro qui décrit en
detail le fonctionnement du cir-

N=117 ELECTROMIQUE PRATIQUE 47



O

==
— : ]
lT T
P C——
EET el S
L\._I_I. = ‘. 1 T -
= [ & L
g — - e
__i L ¥ P TgE e
W ety = ] "
e — =] ﬁ ———— mmmm p e
. — s e
| |E Cr— L4 W
L - i e
—E\D iy ﬁf-:-_-\.--_ﬂ_--- : Ilr:::rl .
/i [ _I!'T
rulr —lf = Sralfis |
£ HLA __\____._/f E | % Begres _J I ._!_‘_1
L] _

4B N*117 ELECTRONIOQUE PRATIOUE

Implantarion des #émenty de la Fig. 8
carle logigue,

cuit 4060 (E.P. n® %4 page 28). Pour
la mise en valeur de votre horloge,
nous vous suggérons de doter la face
avant d'un écran de plexiglas rouge
cachant a la vue directe les LED non
illuminées 1 permettant de noter, a
I'aide de iransferis blancs, la position
des diverses heures. La mise & I'heure
sera aisée A 1'aide des poussoirs pré-
vus a cet effer, en n'oubliant pas de
faire une RAZ préalable. Une bréve
coupure du secteur ne devrait pas
trop affecter le fonictionnement de
cette horloge. Une sauvegarde plus
longue devra prévoir une source
d'énergie plus vigoureuse que la clas-
sique petite pile de 9 V prévue ici.
Guy ISABEL
(Liste des composanis ci-contre)




LISTE
DES COMPOSANTS

1? Semi-conducteurs

ICy 2 oscillateur + diviseurs C-MOS 4060
IC3 IC;, 1Cy, 1Cs - comptenr décimal -
MOS 4017

ICs IC3, ICs, ICs : buffer C-MOS 4050
ICre, ICys, ICys: quadruple NOR C-
MOS 4001

ICy;, ICy3 - gquadruple NAND C-
MOS 4011

Ty, Ts - transistors NPN BC 337

D a Dy : diodes redressement 1N 4007
Reégulateyr intéeré 12 V positif 7812

10 diodes commutation IN 4148

I'diode LED @ 5 mum clignotante

84 diodes rectangulaires 7 x 1,5 mm
rouge

2o Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

Ry, Ro Rjz Rz R : 47 K (jaune, vio-
let arange)

R : 2,2 MQ (rouge, rouge, vert)

R; - 100 kQ (marron, noir, jaune)

Ry 56 K4 {vert, bleu, orange)

Rs : 27 K (rouge, violet, orange)

R : 1.2 k1 (marvon, rovuge, rouge)

Rz : 2,7 k& (rouge, violet, rouge)

Ry - 100 Q (marron, noir, marron)

R : 330 {orange, orange, marron)

Ry ;10 & (marron, noir, orange}

Rz : 3909 (marron, blanc marron)

Rys, Ri7 Rpe: 33 K2 (orange, orange,
orange)

R s 4708 (faune, violel, marron)

P : 470 K} ajusiable horizontal

P34, 7 K0 ajustable horizontal

3¢ Condensateurs

Cy :chimigque vertical 470 uF/25 V

C3, Cg - chimigue vertical 220 uF/25 V
Cy : chimigue vertical 100 uF/716 V

Cy, Cs : condensateur plastigue 4,7 nF

Cs - condensateur plastique 47 nF

C7 : condensateur plastique 33 nF

Cy, Cio:chimigue vertical 4.7 uF/I6 V

42 Ivers

9 supports a souder 16 broches

5 supports a souder 14 broches
Transformateur Monacor a picots 220/
26 VI95iVA

Relais DIL I contact RT bobine 12 V
Cardon secteur

Coupleur pression pour pile 9V minia-
[ure

Plexiglas rouge, fils souples

AUSSI SIMPLE QUE 1 + 1 FONT 3!
MULTIVIDEO CGV

ussi simple a utiliser
gu'une prise électrique
multiple, le distribu-
teur vidéo CGV permet
de nc plus limiter les fonctions d'un
magnétoscope a la seule lecture et a
I'enregistrement.

Le Multividéo CGV offre des possibi-
lités supplémentaires :

- copies stéréo domestigues de deux
magnétoscopes VHS HiF: ;

— diffusion d'un programme issu
d'un magnétoscope sur trois moni-
teurs ou téléviseurs... ;

— distribution d'une image vidéo gé-
nérée par un ordinateur sur trois mo-
niteurs.

Véntable ¢lé vidéo du magnétoscope,
il s'intégre dans un ensemble audio-
TV-vidéo el permet d’associer les
sources vidéo pour une démultiplica-
tion par 3 de I'image et du son.

Le Multividéo CGV restitue & la lec-
ture et a U'enrcgistrement toutes les
gualités de I'image d’origine. Produit
universel, il est compatible tous types
de produits générateurs d’images
(TV, magnétoscopes, caméscopes, vi-

- ges de la distribution par fibres opti-

déodisques.. ) et fonctionne dans tous
les pays, quel gue soit le standard.
Prix public : 630 FTTC environ.

En wvente chez tous les revendeurs
HiFi-TV-vidéo.

Trés au fait des technologies TV et vi-
déo présentes et en préparation, et
constatant le développement du nom-
bre des programmes TV el Pencom-
brement des réseaux herlziens (an-
tenne), CGV s'est résolument orienté
vers des solutions de distmbution en
mode vidéo, les seules performantes
el non tnbutaires d’'un plan de fré-
quence himité.

Aprés le succés remporté par Visiline,
premicr procédé de transmission de
I'image et du son grand public, CGV
propose sa version professionnelle
pour les collectivités ; un éguipement
de 1élédistribution interactif, écono-
mique, simple et performant destiné
i distribuer en mode vidéo les pro-
grammes TV, les images et le son is-
sus d*appareils vidéo.

Les équipements de télédistribution
CGV apportent 'essentiel des avanta-

ques, & un coiit proche des techniques
de disiribution coaxiales.
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UN TABLEAU
ANIME

Voici un tableau mural trés décoratif composé de
divers ¢léments assemblés de facon a représenter

un vieux tacot, comme on en trouve parfois dans
le commerce.
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elui-1 est constitué de
composants électroni-
gues et, bien siir, il
fonctionne.

FONCTIONNEMENT

{analyse du schéma

électronigue)
Le carur du montage est un oscillateur
constitué de deux portes NAND asso-
ciées 4 un condensateur et 3 une résis-
tance variable. Les impulsions sont
envoyées 3 un compleur qui, viag résis-
tances et transisiors, commande des
LED deux & deux (le demier transis-
tor (342, quant 3 lui, commande gua-

- tre LED).

Fonctionnement de 'nterrupteur au-
tomatique temporisé : un¢ pression
sur le bouton-poussoir met le circuit
sous tension, les entrées Set 6 de la
porte B du 4011 se trouvent, par I'in-
termédiaire du condensateur Ci de
1 #F. un court instant a4 I'état haut,
provoquant un état bas sur sa sortie 4
entrainant la décharge rapide du
condensateur C; de 47 pF. Celui-ci
peut alors s¢ recharger el provoguer
la saturation du transistor Q; qui ali-
mente le circuit. méme aprés le reli-
chement du poussoir. Lorsque la
charge de C; est compléte, Qy et Q3 se
bloguent el coupent I"alimentation. 1
ne circule plus alors qu'un faible cou-
rant de fuite, de sorte que 'on peut se
passer d'interrupteur. Le toul est ali-
menté par une pile de 9 V, qui s'inté-
gre parfaitement au décor.

REALISATION
PRATIQUE

Le circuit insolé et pravé est percé de
trous & 0,3, 11 est recouvert de feu-
tnne collée au verso. Avant I'inser-
tion de chaque composant, percer la
feutnine par l'amére, dans chaque
trou, & I'aide dune aiguille 4 coudre.
Les straps seront soudés en dernier
du coté soudure. Attention & U'isole-
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Fig, 4 Implantation des éléments.
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Fia. 5 Position des siraps placés coré
N Solidlre B

ment flectrique. La capote du véhi-
cule st découpée dans une chute de
cuir (ou dans un autre tissu) dont la
forme est donnée en figure 1. Un ga-
lon est intercalé avant Pinsertion des
clous du pourtour. Remplir de coton
pour donner du volume i la capote et
finir par les deux clous du milieu.
Afin de donner sa forme au « vieux
tacot » quelgues morceaux de fil de
laiton plié sont collés sur la feutrine. | —
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Photo 2. — Tracé du circniit imprimé et mise en place des « ponis ».

Un encadréement peint et découpé LISTE
aux cotes du circuit imprimé lermine -

I'ensemble. DES COMPOSANTS

V;:CD 4011
ba- CO AT
Qj = 2N 2907
Un montage électronigque simple qui Qra Q- 2N2222
demande peu de composants. Toule :
la fourniture d’habillage: feutrine, ~2:4.7 uF
clous, encadrement et méme chute de T3l pf :
cuir, elc., peut se trouver chez : Rou- 42,2 uF .
gier et Pl&, 13-15, bd des Filles-du- 1 - 10 k@ {marron, noir, orange)
Calvaire, 75003 Paris, par exemple. : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)

FPhoto 3. - L'dchappement se symbolise & laide des LED founes.

4

R3d Rs ; 10 k& (marron, noir, orange)
Ry : 320 kQ (orange, rouge, jaune)
R : 10 k2 (marron, noir, orange)
Rz : I MQ (marron, noir, vert)
Ro: 220 k% variable

Rpga Ryg: 1 k0

Rz IR a 1500

R 75041200

Dy a Dys: LED rouges

Dy7 a Dy : LED jaunes

I bowton-poussoir

I support 14 broches

I support 16 broches

I pile de 9 V type 6F22




EXPE 31
PRISE DE COURANT

NUIT ET JOUR
TELECOMMANDEE

Avec ce montage, Electronique Collége poursuit la

présentation de ses réalisations domotiques. De

racine gréco-latine (domo, domus), le terme

« domotique » désigne la maison : la « maison

communicante » ou ’habitat intelligent.

elle troisiéme réalisa-
tion s’inscrit dans le ca-
dre des « interfaces
prise de courant» ou
prises intelligentes.
Au crépuscule, dans un local éclairé
cn lumiére naturelle, 1a prise de cou-
rant sera non conductrice. L'inter-
vention d’une source lumineuse arti-
ficielle provogue aussi la non-
conductance de la prise.
Le champ d'application de celte com-
mande est vaste ; climatisation des
serres de jardin, climatisation d’éle-
vage, commande d’éclairage de jar-
din, simulation de présence par effie
luminenx, veilleuses auntomatiques
pour enfants o malades...

CARACTERISTIQUES

Consommation secteur: 5 VA,

Pouvoir de coupure : 8 Amp.
1 600 W-16 A avec un triac différent.
Plage de commande : de 100 4 1 000

Lux.
LE PRINCIPE DES KITS

ELECTRONIQUE COLLEGE

Dans un but éducatif, Electronigue
Collége offre un choix de deux possi-
bilités pour la réalisation du montage.

ler choix : réalisation du circuoit im-
primé par vous-méme.

Vous trouverez ci-joint un dessin du
circait imprimé 3 "échelle 1. Celui-ci,

d l'aide de la méthode Transpage,
vous permetira de réaliser votre cir-
cuil sur plague présensibilisée. Vous
pouvez aussi sensibiliser une plague
cuivrée 4 l'aide d'une résine photo-
sensible en aédrosol. Dans les deux cas,
il est prudent d'étamer le circuit aprés
gravire et nngage.

¥ choix : wtilisation do circoit im-
primé Electronigue College.

Un circuit imprimé, fourm en verre
époxy de 16/10°, est livré cité cuivre

COUEGE

ELECTRONIQUE

recouvert d'un vernis appelé épargne.
Cela pritsente les avantapges suivants -

- risques de court-circuit entre pistes
lors de 'opération de soudure réduits
au minimum ;

— protection des pistes en cuivre
conire 'oxydation ;

- aide au repérage des pastilles a
I"aide d’un quadrillage réalisé dans le
vernis Epargne.,

En outre, ce circuit est étamé, ce qui
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facilite le travail lors du soudage des
composants.

la deuxié¢me méthode, il ne vous reste g1 o 0z
qu'a percer le circuil et souder les Ot |—9— 1 b d
composants. 720 V

UTILISATION

Que vous ayez choisi la premiére ou (])

a) Pergage : 1.3 mm pour les grandes £2
pastilles rondes, 0,9 mm pour toutes Bemsall
les autres pastilles.

b} Montage : le repérage des compo- 0
sants s¢ fail sur une grille quadrillée
au pas de 2,54 mm. Les ordonnées
sont repérées em a, a’, b, b, ¢, €', d,
d’...Lesabscissesen 1,2,.3,4,5,6,7, g v
8... Pour chaque composant, les coor- @ -

05

données dans le tableau de montage
vous permettent de le positionner a
coup siir correctement. —

Fig. 1 Schéma de principe.
Tracé du circuit imprimé et im- FQ. 2
plariatic. et3

DEL
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SCHEMA DE PRINCIPE

I est représenté par la figure 1. Le cir-
cuit intégré 555 est utilisé dans ce cas
comme un détecteur de seunil. Le cap-
teur de lumiére est une cellule photo-
résistante au solfure de cadnium. La
vanation de sa résistance interne mo-
difie I'équilibre du diviseur formé de
RAet Ry

Lorsque I"éclairement regu par la cel-
lule diminue en dessous du seuwil
choisi, la sortie du 555 passe 4 éat
haut et commande le déclenchement
du triac T. La diode D25 bloque le ré-
sidu de composante négalive en pro-
venance du triac alors que Dy sert de
témoin, Le circuit Cs, Rg est un filtre
antiparasite.

L’alimentation en courant est assurée
par le condensateur Cy associé a D) et
D;. La diode zener D fixe le poten-

ticla 12 V. FPhoto 2. — On apercoit le condensateur de la section d'alimentation.

58 N°117 ELECTRONIQUE PRATIQUE



FPhota 3. — Ensembie compact avee son baliier.

MONTAGE EXPE 31

Le schéma étant simple, 1l n'y a pas
de difficultés particuliéres pour sa
réalisation. Les composants sont pla-
cés du ¢ilé non cuivré, le plus prés
possible du circuit. Effectucz le ci-
blage dans I'ordre indiqué par le ta-
bleau annexe en suivant 'implanta-
tion donnée sur la figure 2.

Il est conseillé de lire le paragraphe
relatif 4 la fagon de faire une soudure
correcte ainsi que le tableau d'identi-
fication des composanis.

MISE EN ROUTE
EXPE 31

Le montage des composants est ter-
miné. Vénfiez une dermiére fois leur
implantation et leur sens (diodes tnac
et condensateurs polansés).

Veillez aussi 4 1'état des soudures
pouvant entrainer un mauvais
contact ou un court-circuit entre pis-
tes.

Reliez la DEL au circuit. La photoré-
sistance doit étre placée au fond d'un
tube de diamétre 8 mm et de hauteur
10 mm. Dans le cas d'une mise en
boiticer, elle dodt tre orientée vers une
lumiére indirecte d'ambiance de fa-
gon 4 ne pas recevoir I'éclairement de
I'utilisation.

Réglez la résistance RA 3 mi-course
et reliez le montage au secteur. Dans
une ambiance lumineuse, la DEL doit
étre éteinte alors qu'elle s"allume dans
une semi-obscurité (500 Lux envi-
ron).

|_

I cellule photorésisianie RPS 5C

NOMENCLATURE
EXPE 31

Résistances 1/4 W

R : 47 Q (jaune, violet, noir)

R : 100 k2 (marron, noir, jaune)
R;: 15 kQ (marron, vert, orange)

Ry : I KO (marron, noir, rouge)

R : 2209 (rouge, rouge, marron)
Ry : 150'Q (marron, vert, marron)
RA : 2,2 K résistance aiustable

Condensateurs

Cr:470pF/I6 V
Cy:2,2uFil6 V
Cyp: 1 uF/250V
Cs - 100 nF/50 V
Ci-10nF/A0V

Triac
TE400 15

Circuit intégré
NE 555 ou équivalent
Diodes

Dy D2 IN 4004

Dy Zener 12 V

Dy - DEL verte @ 3 mm
Ds: IN4148

Divers

I support circuit intégré 2 x 4 broches
& picots

BIBLIO

G AMOMNDV

AMPLIFICATEURS BF

a transistors

AMPLIFICATEURS BF
A TRANSISTORS

G. AMONOU

Comprendre, calculer, réaliser les ma-
tériels « basses fréquences ou au-
dia »... tel aurait pu &re le titre de cet
Ouvrage.

En effet, lauteur, aprés quelques rap-
pels indispensables, aborde méthodi-
quemen! tous les aspects de I"électro-
nigque & transistors dans ce domaine.
Ainsi, aprés avoir traité de 'amplifi-
cation sous ses différentes formes
(simple, 4 plusieurs étages, sélective,
de puissance), 11 décortigue tous les
aspects de I'alimentation et de la fa-
brication des matériels BF.

Pour parfaitement concrétiser les
nouvelles connaissances du lecteur,
trois exemples pratiques, entiérement
réalisés par 'auteur, sont proposés en
fin d'ouvrage. Associés entre eux, ils
constituent un ensemble de classe
personnalisé,

N'est-ce pas joindre I'utile 4 1'agréa-
ble ?

Editions Technigues et Scientifiques
Frangaises. Prix ; 120 F. Distribution
Editions Radio. 189, rue Saint-Jac-
ques, 75005 Paris.

M= 117 ELECTRONIQUE PRATIOUE 53



;3
=)
-
T
=
=
.=,
e

UN MINUTEUR

L’ceuf vient de la poule et la poule vient de I'ceuf...

Etant dans I'impossibilité de résoudre ce drame

shakespearien sans passer pour un ceuf, nous vous

présentons tout de méme un minuteur, qui vous

permettra de réussir a coup sir leur cuisson, avec

la précision du quartz.

o ne fait pas d'omelet-
tes sans casser des
aufs!

Afin d'étre clair, nous
allons étudier les différentes parties
de la magquetie. Son schéma détaillé
cst donné en figure 1.

L'ALIMENTATION

L'énergie est fournie par une pile de
9V du type 6F22, rendant ainsi I'ap-
pareil autonome. Le condensateur C3
de faible valeur découple I'alimenta-
tion, tandis que Cy sert de réservoir
d’énergie, lors des pointes d'intensiteé.
Les différents circuits intégrés requié-
rant, i la mise sous tension, une im-

pulsion positive de RAZ (remise &
FEr0), NOUS aVONSs e Tecours au pont
R+-Cs qui fournit un pic d’environ 3
millisecondes.

LA BASE DE TEMPS

Il nous faut fabriguer un signal d’hor-
loge de 1760 Hz, soit une impulsion
par minute. L’appareil étant auto-
nome, nous devons impérativement
recourir 3 un oscillateur interne, ce
qui exclut 'utilisation de la référence
50 Hz du secteur.

Pour obtenir une précision intéres-
sante sans réglage, un simple oscilla-
leur & quarnz monté autour de portes
logiques est la solution idéale.

a) Le C-MOS 4060

ICi. en l'occurrence, est un circoit in-
tégré comprenant un oscillateur + un
compteur/diviseur binaire 4 14 étages
(fig. 2). Le quartz QZ1 résonne i la
fréquence de 3,2768 MHz. Effectuant
une division par 2'%, soit par 16384,
la fréquence mesurde sur la broche 3
esl de 200 Hz.

Il nous faut encore effectuer une divi-
sion par 200 pour obtenir une impul-
sion par secomnde, puis une division
par 60 pour obtenir une impulsion
par minute, soit une division par
12 000.

b) Le C-MOS 4020
IC; est un compteur/diviseur binaire
4 14 étages. Ce circuil devra étre re-
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mis & zéro au bout des 12 000 impul-
sions d'horloge.

En effectuant la décomposition bi-
naire de 12 000, on obtient :

(8192x 1)+ (409 x0)+ (2048 x 1)
+{(1024x1)+(512=x 1)+ (256 x D) +
(128 x 1)+ (64 x 1) + (32 x 1) +
(16x0)+BxD+{d=x+2=xD)+
(1x0).

Un eoffret « Retex » abrite la réalisation.

Il ne suffit plus gue de relier les sor-
ties concernées & 'aide de portes ET,
50it Qy3, Q1. Qip, Qo, Q7. Qs €1 Qs.
Cest chose faite a 'aide d'1C3, un cir-
cuit comprenant trois portes NAND
a trois entrées.

L'impulsion recueillic sur la troi-
siéme porte vient remettre i zéro 1C;,
par 'intermédiaire du OU & diodes

Fig. 1 Schéma de principe.

composé de Dy, Dy et Ra.

Sur Qg est recueilli un signal de fré-
quence voisin de 1,5 Hz, qui polanse
TR;. Suivant la position de¢ Finver-
seur, la LED Dy oun la LED S84 cli-
gnote, signalant ainsi le temps sélec-
Lionmé,

COMPTAGE
DES MINUTES

Cette fonction est assurée par ICq, un
C-MOS de référence 4017, bien
connu de tous nos lecteurs.

Ce compteur Johnson 5 élages com-
porte entre autres 10 sorties Qp a Qo,
actives 3 I'état haut. A chagque impul-
siom sur son entrée horloge, un nivean
haut se déplace de sortie en sortie,
Dans cette configuration, il a é1é ci-
blé de maniére a étre incrémenté sur
front montant (borme 14 en entrée
horloge + borne 13 a la masse).

A la mise sous tension, Qg est & I"élat
haut tandis que les autres sorties sonli
«basses ». A la premiérc impulsion
d'horloge, Qp passe donc d'un niveau
1 4 un niveau 0. On récupére alors un
front descendant, indiquant qu’une
minute s'est écoulée. Ceci impligue
que la sortie Q2 correspondra & un
temps de 3 minutes, et Qo a 10 minu-
tes.

Le transistor TR transforme ce front
descendant en front montant, servant
ainsi d'inlerface avec 1Cs,




dra a la fois un créneau d’horloge et
mémorisation de I'alarme (niveau 1

sur{15)de ICs).

Aussi, la seconde bascule a ¢ ciblée
de la maniére suivante :
L’entrée horloge est relide aux

BROCHAGE

MR rémise & bhro géndrals

RS entrée o' horioge/oscl leteur
R1g gaciiiatiur

l:'r(i connsxion da |la capacité externs
03

sorthes du
011 & ﬂi COMmpiegr

; COMPTEUR JOHNSON 5 ETAGES

i

-
L1al

| =] I
Ei&g

|

BROCHAGE

CPg enirée d'horloge (déclenchamaent sur front montant)
CcF, gntrée d'horloge (déclanchement sur front descandanth
MA entréa de remize & zéro pindrale

Qp & Og sorties décodées

Og.g raport (actif & 'érat BAS)

MEMORISATION
ETALARME

Ces fonctions sontl assurées par les
deux bascules I-K contenues dans
1Cs, un 4027, Le schéma interne ainsi
que les tables de fonctions sont don-
nés & la figure 3.

La premiére bascule est ciblée en mé-
maoire.

L’impulsion pesitive recueillie sur le
collecteur de TRz est appliquée sur
I'entrée horloge {13). 1, broche (10},
est relié au + 9V tandis que K. (11),
esl connecté 3 la masse. Si l'on exa-
mine la table de fonction, on observe
que sur un front montant la bascule
sera enclenchée et le restera quel que
soit, par la suite, le signal appliqué
sur (13).

La seconde bascole réalise I'éguiva-
lent d’une porte ET :

Le buzrzer mézo utilisé comporte un
oscillateur interne, produisant un son
aigu permanent. Nous désirons ce-
pendant obtenir un bip-bip, plus
agréable pour nos tendres oreilles.
Pour cela, 1l nous suffit de recuoeillir
un signal d'horloge ur IC;, qui per-
metira la commande du buzzer.

Les 6,25 Hz de la borne (4) convien-
dront parfaitement. Seulement, pour
qu'il v ait alimentation de buz, il fau-

Loﬁtw;uméfuesﬁmlh—

9001 [0y 103 104 05 10 [07 (09 J0g

3z felr pofi [sfefe

6,25 Hz. J et K, au méme potentiel,
sont connectés & la sortie de la mé-
moire alarme. En accord avec la table
de fonction, on retrouvera le signal
d’horloge sur la broche (1) lorsque la
sortie (15) sera égale & 1 et un niveau
statique lorsque (15) seraa 0.

Cette astuce permet de réaliser la fon-
citon ET sans ajouter un quelconque
élément.

REALISATION
PRATIQUE

1) Circuit imprimé (fig. 4)

On choisira de préférence le verre
époxy a la bakélite, car le premier
posséde une rigidité mécanique supé-
rieure et offre de plus la possibilité de
pouvoir souder plusieurs fois sur la
méme pastille, sans que celle-ci ne se
décolle trop facilement.

Le CI. sera insolé avec un mylar si
I'on posséde une rampe U.Y. Dans le
cas contraire, il faudra reproduire le

Fig.2 Brochages.

traceé sur le curvre, précédemment dé-
graissé. Pour cela, on utilisera des
transferis et des bandelettes, disponi-
bles dans les antres de vos revendeurs

Brochage et table de vérits. Fig.3  préférés. Une fois le tracé exécuté, la

10

13

11

15

TABLES DE FONCTION

Ssg{cpler|alr

i dreis HEUR B |

Ao B Mo X XX

H | |x |x|x

[ e Dol T e

H = étar HAUT fenslon la plus positive)

L = dtar BAS (tenslon Is moins positval

X = it indiftérant

I = front montant

On + 1 = st consdeytit & la montée o8 horiogs

BROCHAGE

4, E sntries synchrons

CcF M'lr}h d'horloge (déclenchés sur le fromt man-
1sNL

Sp entrés de remise & UN directe asynchions
{active & "dtet HAUT)

Cp  sntrés de remise & zéro directe mynchrona
[metive & 1'étst HAUT)

0 sorie vrsle

0  sortie complémantaire
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sera réalisé cOté cuivre avec un fil
électrique isolé.

On insérera ensuitc les résistances,
condensateurs, diodes, transistors et
le guartz. Viendront pour finir les
cosses et les supports de circuits inté-
Erés.

Le cablage donné a la figure 6 est rela-
tivemenl simple & réaliser. L'ensem-
ble pourra &lre monté dans un boitier
Retex reférence Elox RE-1, pour le-
quel il a €té congu. Il faudra cepen-
dant retirer les deux équerres qui ne
servent pas ici.

LISTEDU MATERIEL

Ry : 10 MQ {marron, noir, blew)

R, R3: 10 K (marron, noir, orange)

Ry - 470 (jaune, violet, marron)

Rs. Re Ry - 10 kG (marron, noir, orangel

'y, Co: 100 pF

Ci - 100 nF
Cy:-22uF 16V, axial
Cs 2470 nF

IC; : 4060, oscillateur + compieur-divi-
seur hingire

IC; : 4020, compteur-diviseur binaire
IC3: 4023, triple porte NAND a 3 entrées
ICq : 4017, compteur Johnson

ICs : 4027, double bascule J-K

TRy TR;: BC 337, transistor pelils 5i-
gnaux NFN

=t

B Ak

e ———
Fi!?.; Diétails de réalisation. — 1,3 mm pour les cosses,
~ 3 mm pour le trou de fixation.
plaque sera gravée i I"aide de perchlo-
rure, tiede de préférence. Aprés rin-

¢age abondant A I'eau claire, on per- 2) Implantation (fig. 5)

corad
— (0,8 ou | mm pour lensemble des
composants,

Les neuf straps de liaison seront tout
d’abord soudés. Celui se situant sous
ICs (liaison entre les broches 4 et 12)

Dy, D3 : IN4148, diode signal

D; - LED trigngulaire rouge

Dy - LED trigngulaire verte

QZ; : quariz de frégeunce 3,2768 MHz
Buz - huzzer pi¢zo avec oscillateur incor-

poré

1 support de circuit intégré 14 broches
4 supports de circuit intégré 1 & 6 broches
I coupleur de pile de 9 V

I interruplenr

1 inverseur bipolaire (2 circuits)

1 plague époxy simple face

I boitier Retex référence Elbox RE-1
Cosses, fils, soudure...
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ALIMENTATION
POUR RESEAU

FERROVIAIRE

Voici une réalisation qui intéressera certainement

nos amis amateurs de modélisme ferroviaire. Il

s’agit d’'une alimentation graduée dont les

variations de tension sont progressives et

controlées.

| en résulte un pilotage

dans lequel le train est

spumis 3 des accéléra-

tions et 4 des freinages
tout & fait conformes 3 la réalité, ce
qui est loin d'&tre le cas des alimenta-
tions classiques.

I - LE PRINCIPE

Le circuit de commande comporte es-
sentiellement une aliméntation de ré-
férence de I'ordre de 17 V. Une base
de temps, dont la période ajustable
est reiativement grande (quelgues se-
condes), permet de faire avancer, ou
au contraire régresser, un compléur
comportant 16 positions. Cette com-
mande est obtenue par la maneuvre
d’un inverseur que I'on manipule
dans un sens ou dans "autre.

La position du compteur est indiguée
i tout moment grice & un dispositif
d’affichage digital. Les positions ex-
trémes, c'est-d-dire () et 15, étant at-
teintes, le compiage cesse automati-
quement, méme si 'on continue de
solliciter la commande correspon-
dante. Chague position a pour effet
de présenter, en un point de la sonite
du cireuit de commande, une fraction
du potentiel de référence. Si « n » est
la position du compteur, cette frac-
tion correspond & n/15¢ du potenticl.
La position « zéro » délivre ainsi un
potentiel nul, tandis que la position
extréme « 15 » présente la totalité de
la tension de référence.

Le potentiel ainsi généré est amplifié
en intensité pour &tre disponible en
définitive sur la sortie de "alimenta-
tion de puissance. Un fusible 4 fusion
rapide protége le montage conire les
surintensités et les courts-circuits
éventuels. De plus, un inverseur ma-
nucl 4 trois positions (deux actives el
une neutre) permet Uinversion du
sens de marche du train. Enfin, un

bouton-poussoir autorise le retour
instantané & la position zéro 4 tout
moment, en cas d'obligation darrét
immeédiat du convol, par exemple.
L’alimentation décrite dans cetl arti-
gle est caractérisée par une puissance
de l'ordre de 45 VA : elle peut déli-
vrer une tension graduée de zéro a
15V, avec un courant maximal de
l'ordre de 3 A.
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Il - LE FONCTIONNEMENT

ELECTRONIQUE

a) Les alimentations (fig. 2)

L’énergic est prélévée du secteur par
IMntermediaire d’un transformateur
dont le secondaire peut fournir une
intensité nominale de 3 A, sous un
potentiel alternatif de 15 V. Un pre-
mier pont (pont n® 1), caractérisé par
une inlensité nominale de Pordre de
500 mA, assurc le redressement des
deux alternances. La capacité Cy ef-
fectue le filtrage, 1andis que le transis-
tor Ty, dont la base est maintenue A
un potentiel fixe de I'ordre de 17V
(zener 15 V + 3 diodes de 0,6 V), déli-
vre all niveau de son émelteur une
tension régulée et continue d'environ
16,5 V. La capacité Cs assure un se-
cond filirage alors que C3 est davan-
1age chargée d'éliminer les éventuels
parasites pouvant géner le fonction-
nement de 'électronique de com-
mande.

Le pont redresseur numeéro deux est
capable de redresser un courant pou-
vant atteinire 6 A, aussitdt filiré par
la capacité Cy.

Les transistors Tz, T3 et T4 consti-
tuent un Darlington de puissance.
Tous les collecteurs sont reliés entre
eux, sous un potentiel continu ¢t filtré
d’une valeur pouvant atteindre 25 V
& vide et 15V a pleine charge. Le
transistor T3 est affecté au pilotage de

T

Detection des

pesitions 0 22 15

i Dec dez
l!‘.'mpteur. = ﬁfecumplﬂr ﬁ?:ms
Binaire i 18

I
Blocage en Commande
position  haute #ceelerabion
¢
Base de temps I—-‘
4
Blocage &n Comrrande
positien basse Freinage
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ce Darlington. Le potentiel de com-
mande se trouve en effet acheminé

sur la base de ce demmier (point A du’

montage), 1 le faible courant qui en
résulle retourne au « moins » de Pali-
mentation de référence par la résis-
tance K». Les transistors sont moniés

Alimentation e circuits de puis-
F—I’g‘ 1 sance.

en collecteur commun - il en résulte
d'une part une grande impédance
d’entrée, et d'autre, part une amplifi-
cation importante en courant. Dans
un tel montage, encore appelé « sui-
veur de tension », le potenticl dispo-
nible sur I'émetteur est le méme que
celui qui en assure Ia conduction, 4 la
valeur de la jonction base-émetteur
prés, qui est de 0,6 V. Ainsi, lorsque
la valeur du potentiel présenté sur la
base de T2 est de 53 V par exemple, on
reléve 5V - 1.8V = 3.2 V sur I'émet-
teur du transistor de puissance Ty

+ ¥ -
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b
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Phaio 2,

On peul noter gue le « moins» de
I'alimentation de commande est relié
au #« moins® de I'alimentation de
puissance, par 'intermédiaire de trois
diodes Dy 3 Dy Ainsi, le potentiel de
commande aura toujours 1,8V
d’écart positif par rapport au poten-
tiel de puissance. En particulier, lors-
que le potentiel de commande présen-
tera en A un potentiel nul par rapport
au « moins » du pont 1, celui-ci sera
en realité de 1,8V, par rapport an
« moins » du pont 2. Ainsi, el  cause
des jonctions base-émetteur de T, Ty
et Ty. le transistor T4 présentera une
tension nulle {e1 non négative). Dés
que le compteur-graduateur se posi-
tionnera sur la position 1, on consta-
tera une lension égale au quinziéme

Vue d'ensemble de la carte imprimée.

du potentiel de référence, sur 'émet-
teur de Ts. La résistance Rj, d'assez
grande valeur, permet I'établissement
d'un courant minimal de stabilisation
a vide.

Linverseur IV autorise I'inversion
des polarités de sortie ; il comporte
également une position « neutre ».
Enfin. un fusible & fusion rapide se
trouve inséré dans le circuit d'utilisa-
tion.

b) Commande

de la base de temps

(fig. 3)

Nous verrons au paragraphe suivant

qu'il est nécessaire de présenter un
état haut sur I'entrée de commande

de la base de temps, afin de la faire
fonctionner ; ce point de commande
se situe au niveau des cathodes réu-
nies de D5 et de Dy,

Le compteur ICs, sur lequel nous re-
viendrons ultéricurement, posséde
également une entrée Up/Down ré-
servée a la commande du sens de
compiage : a savoir, comptage si ceite
entrée 51 sountise 4 un &at haut, et
décomptage si elle regoit un ¢tat bas.
Les sorties () 4 Qg de IC, présentent
des éiats logiques conformes au prin-
cipe de la numérotation binaire. En
particulier. 1a position zéro s¢ carac-
ténse par la valeur binaire 0000, et la
valeur extréme 15 se trouve matéria-
lisée par Pécriture binaire 1111.

Les diodes Dy & Dys, dont les catho-
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Fig.3 Commande de la graduation.

des communes sont reliées au
« moins » de I"alimentation par Rjq,
onl pour mission de metire en évi-
dence la position zéro du compteur.
En effet, pour toute autre position
que zéro, on enregistre un état haut
sur le point commun des cathodes,
Pour la valeur zéro, par contre, cet
état devient bas.

Les diodes D3 4 Dy, dont les anodes
communes sont reliées au « plus » de
'alimentation par R;3, sont chargées
de détecter la position particuliére 15
de ICs. Pour cette position seule-
ment, on note un état haut au point
commun des anodes. Pour les autres
positions, cet état resie bas.

En définitive, la sortic de la porie
NAND Il de IC; présente :

— un #at bas pour les positions | &
15de ICy;

- un état haut pour la position parti-
culiére zéro.

Le point commun des anodes des dio-
des D3 a Dy présente :

— un &tat bas pour les positions 0 2
14delCy:

72N"117 ELECTRONIQUE PRATIQUE

— un état haut pour la position parti-
culiére 15.

Les portes NOR IIT et IV de ICs sont
affectées respectivement 4 la com-
mande du décomptage et du comp-
tage. Quand I'inverseur IV; se trouve
sur sa position de repos, ces deux por-
tes ont chacune une de leurs entrées
reliées & un état haut, par I'intermé-
diaire de R4 et de Rs. Elles présentent
donc continuellernent un état bas sur
leurs sorties, ce qui bloque le fonc-
tionnement de la base de temps.

Commande du comptage

En placant I'inverseur IV sur « Up »,
'entrée 12 de la porte IV se trouve
soumise 4 un état bas. Dans le cas gé-
néral, la sortie passe donc & I'état
haut. 11 en résulte :

— un é&tat haut sur 'entrée Up/Down
delCy:

— un état haut sur 'entrée de com-
mande de |a base de temps.

Le compleur avance donc. Mais dés
qu'il atteint la position 135, I'entrée 13
de la porte IV se trouve reliée 4 un

état haut. La sortie passe i 1'état bas,
méme i I'on continue de commander
le comptage. L& compleur s'immaobi-
lise ainsi sur cette position extréme.

Commande du décomptage

On vérifiera que le fait de placer l'in-
verseur 1V3 sur « Down » a pour effet
de soumeitre ;

- |'entrée Up/Down de IC4 & un état
bas ;

— I'enirée de commande de la base de
temps 4 un état haut.

Le compteur « décompte » et se blo-
que lorsqu'il atteint la valeur extréme
zéro, grice a I'étal haut déliveé par la
sortie de la porte NAND Il de IC;.
On notera enfin que, lors de la com-
mande du comptage ou du décomp-
tage, I'enirée Up/Down passe instan-
tanément a I'état haut ou reste a I"état
bas, tandis que 'entrée de commande
de 1a base de temps sl soumise & un
état haut avec un léger retard di 4 la
charge de Cy, d travers R

Cetle précaution donne a Pensemble
une meilleure fiabilité au niveau du
fonctionnement.
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Fig.4 Décodage et affichage.
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T
¢) Base de temps
(fig. 3 et 5a)

Les portes NAND III et IV de IC,
sont montées en multivibrateur asta-
ble commandé. Lorsque lentrée de
commande & est soumise 3 un état
bas, la sortie de la porte 11l présente
un état haut, tandis que la sortie de la
porte IV délivre un état bas de blo-
cage. Par contre, aussitot que 'entrée
de commande se trouve reliée & un
état haut, la sortie de la porte III
passe 4 I'état bas et la sortie du multi-
vibrateur passe 4 'é1at haut. La capa-
cité Cg, qui était chargée dans un sens
donné, imposé par I'état de repos pré-
cédent, se décharge, puis se charge a
contresens, & travers Rg et I'ajusta-
ble A. Au début de ce phénoméne,
I'entrée 9 de la porte 111 se trouve mo-
mentanément soumise 4 un potentiel
2 U (U étant le potentiel d’alimenta-
tion). En effet, les potentiels de sortie
du multivibrateur et celui qui corres-
pond & la charge précédente de Cg
s ajoutent.

Le potentiel disponible sur I'entrée 9
diminué ensuite progressivement au
fur et 3 mesure de la charge de Cg a

travers A et Ro. Lorsqu’il atteint la
valeur U/2, la porte III bascule: la
sortie passe 4 I"état haut et la sortie du
multivibrateur passe & I'état bas. Le
potentiel auguel est soumise l'en-
irée 9 passe brusquement a — U/2,
c'est-a-dire la valeur zéro 3 laquelle
on retranche 1U/2, élant donné le sens
de la charge précédente de Cg. Le po-
tentiel de I'entrée 9 croit progressive-
ment jusqu’d atteindre la valeur U/2
pour laguelle la porte III bascule en-
core. Sa sortie passe a 'état bas tandis
gue la sortie du multivibrateur pré-
sente un ¢étal haut. Cette fois, ainsi
gue pour les périodes suivantes, I'en-
trée 9 est soumise & un potentiel de
départ de 3U/2 (U + U/2). Le cycle se
poursuit ainsi. La période des cré-
neaux ainsi délivrés <'exprime par la
relation T = 2,2 x {Rg + A) x Cy. Dans
le présent montage, elle est de 3 4
4 secondes lorsque le curseur de
'ajustable est placé en position mé-
diane,

La résistance Ry n'intervient pas a
proprement parler dans la détermina-
tion de la période, mais sa présence
confére au multivibrateur une plus
grande sécurité de fonctionnement.

Compte tenu du mode de sollicitation
de Cg, celle-ci est obligatoirement du
iype non polarisé,

La porte AND III de 1C; constitue un
trigger de Schmitt. Rappelons que,
dans un tel montage, les créneaux dé-
livrés par la sortie se caractérisent par
des fronts ascendants et descendants
bien verticaux, donc tout 4 fail apies
a attaguer P'entrée « CLOCK » du
compteur 1C4. Ceite « verticalisa-
tion » des fronts est obtenue griced la
réaction positive apportée par Ry
lors des basculements de la porte
AND, ce gui a justement pour effet
d'accélérer encore la vitesse de ces
basculements.

d) Compiage (fig. 3)

Le comptage est assuré par 1Cs, qui
est un CD 4029 de la famille MOS.
Un tel circuit intégré offre toutes sor-
tes de possibilités. A Ia double condi-
tion que les entrées CI (Carry In) &t
PE (Preset Enable) se trouvent soumi-
ses & un état bas, le compteur compte
au rythme des fronts ascendants des
créneaux présentés sur Pemirée CL
{Clock), lorsque ’entrée U/D
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(Up/Down) est reliée 4 un état haut.
Si cette derniére est soumise i un état
bas, le compteur « décompte » lou-
jours au rythme des fronis positifs des
signaux de comptage. Le comptage
cesserait si on reliait I'entrée CI 4 un
£tat haut.

L'entrée B/D (Binary/Decade) déter-
mine le mode du principe de comp-
tage. Si celle-ci est soumise & un état
haut, le comptage est binaire, ce qui
est le cas de la présente utilisation.
Etant donné que le compteur est ca-
ractérisé par quatre sorties Qg 4 Qu, il
peut occuper 16 positions différentes
dans ce mode d'utilisation, depuis la
position 0000 jusgu’a la position
1111,

Si cette entrée B/D est soumise 4 un
é1at bas, le comptage est décimal ou,
plus exactement, BCD (Binaire Codé
Décimai) ; le compteur ne peut oocu-
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per dans ce cas que 10 positions diffe-
rentes : de 0000 & 1001 (écriture bi-
naire de 9).

Enfin, le compteur CD 4029 posséde
qualre entrées de « prépositionne-
ment » designées par JAM; 4 JAMs
Indépendamment du comptage, toute
impulsion positive, méme bréve,
acheminée sur I'entrée PE a pour
conséguence immeédiate le passage
d'une sortie Q;. au méme niveau logi-
que que l'entrée JAM; correspon-
dante. Dans le présent exemple d’uti-
hisation, ces entrées JAM sont relides
i un état bas permanent ; aussi loute
impulsion positive présentée sur PE a
pour conséquence la remise a zéro du
compteur. Ce phénoméne peut avoir
lieu dans les deux cas suivants :

— & la mise sous tension du montage,
la capacité Cj; se charge & travers
Rz, ce qui a pour effet de générer,

Oscillogrammes de fonctionne-

Fig-5 ment.

pendant quelques dixiémes de se-
conde, un potentiel inférieur 4 la
demi-tension d'alimentation aux en-
trées réunies de la porte inverseuse
NAND 1 de IC;. 11 en résulie une
bréve impulsion positive 4 la sortie de
cette porie, done sur Penirée PE de
ICs;

= & tout moment lorsque 'on appuie
sur le bouton-poussoir BP ; ¢’est la re-
mise 4 zéro rapide de I'alimentation,
en cas de besoin.

Ainsi, le compteur 1Ty compte ou dé-
comple suivant que Pon place I'inver-
seur ['V> sur une position ou sur une
autre, comme nous 'avons déja vu
précédemment. Rappelons que cet in-
verseur, 4 une position « neutre », ¢e
qui permet de faire cesser la progres-
sion & tout moment. Rappelons égale-
ment que les jeux de diodes Dg 4 Dy
font office de dispositif de fin de
course dans les deux sens de comp-
tage, ce qui limite ce dernier & la posi-
tion 15 dans le sens montant, et 4 la
position zéro dans le sens descendant.

¢) Graduation du potenticl
{fig. 3, Sbh et 6)

Un jeu de quatre résistances reliées
respectivement & chaque sortie Q; de
IC4 détermine un point repéré A sur
le schéma. Ces résistances sé caracté-
risent par le fait gu'elles présentent,
dans un sens donné, une valeur tou-
jours doublée par rapport i celle de
rang précédent, mais en sens inverse.
Ainsi, si la résistance reliée @ Qg se ca-
ractérise par une valeur R, celle reliée
4 (O3 aura une valeur 2 R, la sortic (2
verra une résistance 4 R et enfin
sera branchée sur une valeur 8 R,
Ainsi, lorsque 1Cy occupe la position
zéro, il est naturellement évident que
le potentiel du point A est nul. De
méme, 4 la position 15 (1111 en -
naire), ce potentiel est égal au poten-
tiel maximal de I"'alimentation.

Mais prenons a titre de vénfication
une position intermédiaire de ICs,
par exemple 7 (0111 en notation bi-
naire). La figure & représente le
schéma équivalent dans ce cas. Le
groupement en paralléle des résistan-
ces 2R, LE et B R, relides i D'état
haut, présente une valeur équivalente
de 8/7 R. La totalité du systéme de ré-
sistances branchées entre I'état haut
el I'état bas a donc une valeur de
8/7R + R = I5/TE, ¢t le potentiel
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Décodage bingirg = BCD ~» 7 segements.

« u » disponible en A s'exprime par la
relation

u= < ?
15
.- R
Pour chague position « 1» de 1C4, on
montrerait ainsi que le potenticl au
point A est en fait égal 41/15 U. La fi-
gure Sb illustre le schéma de gradua-
tion progressive ainsi obtenu, tandis
gue la figure 6 reprend le caleul dé-
taillé relfatif aux diverses positions de
ICa.

Rappelons que ce poinlt de com-
mande A est le potentiel de pilotage
du Darlington de puissance, ainsi que
nous 'avons déja évoqué au début de
ce chapitre. On obtient ainsi une véri-
table graduation en marche d'escalier
du potentiel d'utilisation de 'alimen-
tation de puissance du réseau ferro-
viaire.
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f) Décodage et affichage
(fig. 4et7)

Le probléme consiste, 2 ce nmiveau, 4
afficher sous une forme décimale, par
le moyen de deux afficheurs 7 seg-
ments, une valeur purement binaire,
c'est-d-dire non BCD. Les décodeurs
courants, tels que le CD 4511, sont
naturellement des décodeurs BCD —
7 segments. Or notre compteur 1Cy
délivre au niveau des quatre sorties
0y 4 Q4 des états logiques correspon-
dant & 16 valeurs allant de 0 & 15,
sous une forme binaire. Il est donc
nécessaire d’apporter quelques artifi-
ces pour mener A bien la résolution de
ce petit probléme.

Concernant 'afficheur des dizaines,
le probléme est relativement simple,
étant donné que ce dernmier n'affi-
chera que la valeur « 1 » pour les po-
sitions 10 & 15, el sera totalement

£teint pour les positions 0 4 9 du
compteur [Cy. 1l s'agit donc de détec-
ter les valeurs de 10 & 15. En exami-
nant P'écriture des valeurs binaires
correspondantes, on peul constater
gu’il suffit de la simultanéité de I'état
haot sur les sorties Q2 et Qg dune
part, ou encore sur les sorties Q3 ¢l
(Qa, d’autre part. Cette détection est
donc réalisée par les portes AND 1 et
II de 13, dont les sorties sont relides
aux enirées de la porte NOR 1 de ICa.
Ainsi, on vérifiera aisément que les
positions 10 & 15 du compteur se
trouvent matérialisées par un état bas
sur la sortie de la porte NOR. | de 1Ca.
Dans ce cas, le transistor PNF Ts se
sature, et les segments «b» et wc»
de I'afficheur AF; s'illuminent pour
présenter le chiffre « | ». Ce dernier
est entiérement éteint pour les autres
positions de 1Ca.

Les sorties @y & Qg de 1C; sont reliées
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aux entrées A, B, C et D du décodeur -~ par l'intermédiaire des portes

ICs: AND I, II et III de ICs, respective-
— directement et en permanence ment pour les liaisons: Q: — B, Qs
pour Q) —+ A Q4= D.

FPhoto 3. - Le fransistor de puissance et son dissipateur.

Fig.8 Brochages.

Ainsi, pour les positions 0 a 9 du
compteur, ces portes étant passantes,
le décodeur regoit directement les
états logiques en provenance des sor-
ties du compteur. L'afficheur AF> af-
fiche ainsi les valeurs décimales cor-
respondantes.

Pour les positions 10 a 13, par contre,
les pories AND évoguées précédem-
ment présentent 4 leurs sorties un &at
bas permanent.

Pour I'entrée A de 1Cs, les valeurs bi-
naires de (}; restent les mémes pour
les valeurs de 10 4 15 que pour celles
de 0 4 5, d'ot la haison directe évo-
guée ci-dessus. Concernant Q;, il suf-
fit d'inverser le niveau logigue : c’est
Ie rdle de la porte NOR 11 de 1C;.
Pour Q3, I'état logique doit rester bas,
sauf pour les valeurs 14 et 15 que I'on
détecte par la simultanéité des états
hauts sur Q3, Q3 et Qq, d'ou la raison
d'étre des portes AND IV de ICs et IV
de 1C;.

Enfin, pour Ia sortie Qu, la probléme
est plus simple, élant donné qu’il suf-
fit de présenter sur D un état bas per-
manent.

En définitive, les afficheurs AF; et
AF; indiguent, sous la forme digitale,
la position de 1C4 & tout moment.

Le tableau de la figure 7 reprend le
deétail du fonctioneement de ce déco-
deur un peu particulier.

Il - LA REALISATION
PRATIQUE

-a) Les circuits imprimés
(fig. 9)

Leur réalisation ne pose pas de pro-
bléme particulier, dans la mesure ot
I'on utilise les divers produits de
transfert disponibles auprés de la plu-
part des fournisseurs. Il ne saurait
étre question de faire appel au feutre
spécial dans ce cas, d'autant moins
que les pistes destinées 4 I'écoulement
du courant d'utilisation doivent étre
suffisamment larges. La reproduction
peut étre directe par application des
transferts sur la face cuivrée préala-
blement dégraissée de I'époxy. Elle
peut également étre indirecte, par la
confection préalable d'un « mylar»
transparent sur lequel sont appliqués
les mémes élements de transfert. Par
Ia suite, ce film transparent est super-
posé A la face cuivrée de 'époxy pré-
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AFFICHAGE

Figﬂ :'ra;:,'f':;l dex circuits imprimés @
ECReie

sensibilisé pour exposition au rayon-
nement ultraviolet. Aprés révélation
et gravure dans le bain de perchlorure
de fer, les circuits imprimés sont
abondamment rincés & T'eau tiéde,
puis les pastilles sont percées a l'aide
d'un foret de 0,8 mm de diamétre.
Certains trous seront & agrandir  un

TEN®117 ELECTRONIQUE PRATIQUE

diamétre supérieurs suivant la gros-
seur des connexions des composants
a implanter.

Pour achever ce travail, on pourra
avantageusement étamer les pistes
afin d'améliorer la tenue mécanigque
el la résistance aux éventuelles agres-
sions chimiques. De plus, la conducti-
vité des pistes relatives au circuit de
puissance en sera grandement aug-
mentée, Cet éiamage peut étre effec-
tué directement i I"aide du fer a sou-

GRADUATEUR

der. Cette méthode n'offre que des
avantages puisqu’elle permel, par la
meéme occasion, de déceler les éven-
tuelles microcoupures le long des pis-
tes ainsi que d'éventuels contacts ac-
cidentels entre pistés voisines.

b) Implantation des composants
(fig. 10)

Apris la mise en place des nombreux
straps de liaison, on implantera en
priorité les diodes, les résistances et
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Fhoto 4. - Aulre fransistor de puissance
By 135.

Concernant le module « Affichage »,
on remarquera que les inverseurs,
I"interrupteur et le bouton-poussoir
sont direclement soudés sur les pastil-
les prévues i cet effet, ce qui nécessite
le pergage des trous correspondants
un diamétre suffisant. Le strap situé
au niveau de l'inverseur IV, donc sur
le circuit de puissarnce, devra se carac-
tériser par une section beaucoup plus
importante que celles des autres
straps, pour d'évidentes rasons de
conductivité. Les fils en nappe sont
directement soudés sur ce module,
mais du cdté cuivre, L'autre extré-

Photo 5. = Position du transformatenr
i I'imtérietr du coffrer Teko.

les capacités. Attention au respect des
polarités en particulier ; les diodes
onl des orientations diverses. Toute
EITEUr & e niveau né compromet pas
seulement le fonctionnement du
montage, mais peut également abou-
tir & la destruction de composants
fonctionnellement liés. Ensuite, ce
sera le tour des transistors ; on notera
que trois transistors sont & équiper de
radiateurs de refroidissement.

C'est seulement aprés toutes ces sou-
dures gue l'on passera a 'implania-
tion des circuits intégrés. Lors de
cette opération, il est prudent de tou-
jours ménager un délai de refroidisse-
ment suffisant entre deux soudures
consécutives sur le méme boitier.

T mité de la nappe regoit le connecteur
- - male destiné & étre enclenché dans la

| Ll — ] partic femelle correspondante, elle-
T | méme soudée sur le module princi-
— == e n pal.
- I ¢) Montage dans
= = = le boitier Teko (fig- 11)
Fr i = Le transformateur, de dimensions

non négligeables compie tenu de sa

Grille daération A v i
puissance, est directemnent fixé sur la

Plexiglass fouge |

coile & Uintdrieur | ' Découpe reciangutaire partie inférieure du boitier. Les trous

S TOENPAICHE 1 de fixation « tombant » en général au

1 R e A T L & ge niveau de 1a grille d’aération, il est né-

1 : 14 il cessaire de prévoir un renforcement,

3 ok it ‘q}- é“r e 7 ":r'_@' é‘ e par exemple par le collage d'une pla-
- Db | quette de stratifié. Le module princi-

] R ‘ ‘ pal est fixé dans le fond du boitier,

i | i tandis que l¢e module « Affichage »

gl ' S ! ' est directement fixé sous la face supé-

l 2 I L 1 5 i o I rieure, grice aux écrous des inver-

1 |Fig. 11 Travail du boitier Teko.
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seurs ¢t du bouton-poussoir. Aupara-
vant, on vérifiera que les décolletages
s¢ siluen! dans un méme plan afin
d'éviter toute tension mécanigue lors
du serrage. A défaut, il est toujours
possible d'introduire des rondelles
d’épaisseur de compensation,

Line découpe rectangulaire est 3 pra-
tiquer pour permetire la lecture des
afficheurs. On peul coller, a 'inté-
rieur du couvercle, une plaguette de

thétique et protéger le montage des
entrées de poussiéres.

Les embases « banane » peuvent élre
fixées sur la face armére du boitier
ainsi que le porte-fusible. Les liaisons
véhiculant le covrant d’utilisation,
amsi que celle gui relie le secondaire
du transformateur au module princi-
pal, doivent tre de section suffisante,
de 'ordre de 1,5 mm?, afin de ne pas
produire d’échauffement et intro-

Il 0’y a aucune mise au pointl particu-
liére a effectuer, si ce n'est le réglage
de la période de la base de temps pilo-
tant I'importance de la rapidité de
P'accélération ou du freinage. Le ré-
glage s'effectue & I'aide du curseur de
I'ajustable A. Si on tourne ce dernier
dans le sens des aiguilles d'une mon-
tre, la montée en vitesse du train ainsi
que sa simulation de freinage aug-
mentent.

plexiglas rouge pour améliorer I'es- duire des chutes de potentiel. Robert KNOERR
e a——,
LISTEDES COMPOSANTS
a) Module principal DZ - diode Zener 15 V b) Module « affichage »

22 straps (14 horizontaux, 8 verticaux)

R - 2209 (rouge, rouge, marron)

R : 1 kQ (marron, noir, rouge)

R;: 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)

Ry, Rs: 2 x 33k (orange, orange,
orange)

R - 2,2 K {rouge, rouge, rouge)

Ry : 33 k2 (orange, orange, orange)

Ry - 1 MQ (marron, noir, vert)

Ro, Rjp: 2 x 10 KR (marron, noir,
grange)

Ry - 100 kQ (marron, noir, jaune)

Riz & Rips: 3 x 33 ki {orange, orange,
orange)

Rys : 1,8 k& (marron, gris, rouge)

Rys - 1,2 kQ (marron, rouge, rouge)

Ry7: 3,3 kA (orange, orange, rouge)

Rz : 2.7 k8 (rouge, violet, rouge)

Rio @ Rzp: 3 x 12 k@ (marron, rouge,
orange)
Rz, Ryi: 2 x 33KkQ (orange, orange,
orange)

Ry 2 10 K {marron, noir, orangel

Rs - 560 § (vert, bleu, marron)

A : ajustable de 470 k2 (implantation ho-
rizontale, pas de 3,08)

Dy & Dy : 6 diodes IN4004 ou 4007

D7 @ Dyy: 14 diodes-signal IN4148,
INOI4

Paoni I : pont redressenr 500 mA

Pont 2 : pont redresseur 5 A

Cy - 1000 uF/25 V électrolytigue

Co: 220 pF/16 V élecirolytigue

C;: 0,22 uF milfeuil

Cy -4 700 uFi25 V dectralytigue
50 2 200 uF/16 Vélecirolytique

+ 2.2 nF milfeuil

s 0.47 uF milfeuil

- 2.2 uF mylar ou MKH

Co > 0.47 uF milfeuil

Cio - 2,2 nF milfeuil

Cyy : 22 uF/15 V électrolytique

Ty, T3 : 2 transistors NPN 2N1711, 1613
Tz : transistor NPN BD 135, 137

Ty - transisior NPN 2N3035

Ts : transistor PNP 2N2907

Radigteur pour T;

Radiateur pour T3

Radiateur pour Ty

IC;: CD4011 (4 portes NAND a 2 en-
frées)

IC2: CD4081 (4 portes AND & 2 enirées)

IC; - CD400] (4 portes NOR a 2 entrées)

ICy : CD4029 (compteur-décompteur dé-
cimal/BCD)

ICs : CD4081 (4 pories AND & 2 entrées)

Connecteur femelle 10 broches alignées

4 picots

3 straps (1 horizontal, 2 verticaux)

Rzsa Rz : 7x 1 K (marron, noir, rouge)
ICs : CD4511 décodewr BCD — 7 seg-
mienls

AFy et AF; : 2 afficheurs 7 segments a ca-
thode commune (MAN 744)

I : interrupteur unipolaire

IV : inverseur bipolaire & 3 positions

IV; : inverseur unipolaire a 3 positions
BF : bouton-poussoir i contact travail

& picols

c) Divers

Transformateur 220 V/15 V45 VA
Fiche secteur

Fil secteur

Porte-fusible cvlindrique (fixation sur
face arriére)

Fusible 3 A a fusion rapide

2 embases « banane »

Passe-fil

Fil isolé en nappe

Caffret Teko New Model AUS 22 (198
x 180 = 70)

Coupleur mdle 10 broches

Fil isolé 1.5 mm?

de

honnes vacances

Attention, au mois d'aodt le magasin sera fermé le samedi.

Le nouveau grand de la mesure B
est ouvert tout I’eté et vous souhaite

Cverl, du londi au vendredi, sans
Et le samedi de 10 3 13 hewres. 3
Til : 43, 86,8321 (3 lignes groupéss) - Télex : 260 T17 FEXT 372 - Télécopis : 46.64.00.80.

mesurelec MEC

95, av. du Gal Michel-Bizol, 75012 PARIS.
Meéiro : Michel-Bizot.

interruption de 8 heures & 15 heures.
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.a notion de température seule ne suffit

EUPHORIMETRE
ELECTRONIQUE

généralement pas pour définir le confort : il faut

lui associer le degré d’humidité relative pour

définir une zone de bien-étre ou d’euphorie tenant

compte de ces deux facteurs physiques.

otre « euphorimétre »
mesure précisément
'humidité et la tempé-
rature ambiantes, et dé-
livre un petit message visuel si les
conditions optimales des deux gran-
deurs mesurées sont atteintes simul-
tanémenl. Signalons enfin que la dé-
tection de 'humidité ne fait pas appel
@ un composant spécial et onéreux
appelé humidistance.

A - PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

Motre appareil se propose de mesurer
a la fois la température et 'humidité
de I'air ambiant, d’en comparer la va-

84 N2 117 ELECTRONIQUE PRATIQUE

leur par rapport a des limites préala-
blement établies, et, §il ¥ a coinci-
dence, de nous en averilir par une
signalisation lumineuse. En effet,
pour une plage donnée de tempéra-
ture et d’humidité, on estime généra-
lement que Patmosphére est d'une
gualité idéale et, sans aller jusqu'a
parler d’euphorie, on peut prétendre
gque cette ambiance 25t idéale pour
I'étre humain. I1 cst bien connu que
trop de chaleur ou pas assez nous est
irés desagréable, et nous pouvons y
remedier respectivement par la cli-
matisation ou le chauffage. Dans les
appartements surchauffés des villes, il
arrive souvent que I'air soil trop sec,
et C’est pourquoi on installe guelque-
fois des saturateurs ou humidifica-
teurs, gui sont simplement des réser-

voirs poreux contenant de l'cau qui
s'évapore au contact de la chaleur des
radiateurs, ¢t charge "air d"une humi-
dite salutaire.

L'humidité relative de valeur () carac-
térise I'air complétement sec, mais les
valeurs les plus faibles se rencontrent
dans les rones désertiques avec um
chiffre de 20. L'air saturé. avec un
chiffre de 100, est assez [réquent.
comme par exemple dans les régions
tropicales on «1'air vous colle 4 la
peau ». L'humidité relative de air
intervient sur les champignons ou
moisissures dont elle provoque le dé-
veloppement, et, dans le sol, elle favo-
rise les parasites de toutes sortes. [l
est notoire également que I"augmen-
tation du degré hygrométrique accen-
tue I'effet néfaste de la chaleur.




On trouve dans le commerce un eu-
phonimetre 4 aiguilles (voir photos)
qui permet de se rendre compte que
la zone de confort pour 'humadité se
situie de 40% a4 70 % environ. La
plage de température est plus res-
treinte et s'étend de 17 & 23°C. La
surface délimitée par ces valeurs dé
termine la zone de confort, et il est
clair 4 présent que nouws solliciterons
le bon vouloir dune fonction AND
dans notre version électronigue.

Dans notre magquette, la détection de
la température ne pose aucun pro-
bléme particulier, car nous allons uti-
hsér un capteur bien connu des lec-
teurs, 4 savoir la diode zener spéciale
LM 335. Ce composant ressemble &
un banal transistor en boiter plast-
que, et est calibré en usine pour don-
ner 4 ses bornes une tension de
2,73 V précisément 4 0°C (soit

273 'K). Ce type de capleur se com-
porte donc en diode zener variable
dont la tension en millivolis est égale
a 10 fois la température en degris
Kelvin. Motre modéle mesure les
températures entre — 10°C et 1040 °C,
ce qui sera bien suffisant pour notre
application.

La mesure de 'hurmidité est une autre
paire de manches ! Il existe bien un
composant spécial, distribué par
Valvo, et qui s’appelle humidistance.

Ce composant est en fait une capacité
dont la valeur est variable avec Mair
ambiant qui constitue son diélectri-
que. En le plagant dans un systéme
oscillateur, on obtient aisément une
fréquence variable avec 'humidité re-
lative, movennant un réglage soigné.

Le prix élevé de ce composant nous a
fait choisir un autre capteur plus sim-

Photo 2. = Aspect de la carte imprimée principale.

ple, et surtout bien meilleur marché.
En observant une porte qui gonfle
I’hiver et se rétracte I'é1é, on peut ad-
mettre qu'une simple allumette sera
également sensible & humidité, et
verra sa résistance, élevée de surcroit,
se modifier en conséguence. Sa valeur
se mesure en mégohms, mais en lui
associant un condensateur fixe de trés
faible valeur, nous parviendrons de
méme a générer une fréquence varna-
ble avec le degré hygrométrigue. Cest
simple, et d’une précision suffisante
pour notre applir:qic-n. (Mous nous
sommes inspirés d’un petit schéma de
H. Schreiber, dans son ouvrage
50 montages & LED, aux éditions
ETSF). Notre maguette comporte
donc trois niveaux de mesure pour
'humidité, trois autres pour la tem-
pérature et un affichage clair en cas
de zones idéales simultanées.
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B-ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Il se trouve a la figure 2 et comporte
de nombreux éléments simples. La ré-
sistance notée Rx représente notre

Photo 3. = Le module d'affichage.
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humidistance et se trouve insérée
dans une bascule astable formée par
les portes NOR, A L B, C, D, Le
condensateur C; de trés faible valeur
el la valeéur instantanée de la résis-
tance Rx, noire allumette, délivrent
une fréquence d'autant plus élevée
gue humidité relative sera grande.

Les hewrenx possesseurs d'un oscl-
loscope pourront visualiser ce signal
et constater quun simple souffle sur
la sonde Rx a pour cffet immédiat
d'accélérer le rythme des impulsions
délivrées. Nous sommes donc bien
parvenus & convertir Phumidité en
fréquence ; il nous faut encore la
converlir en tension variable, plus ai-
sément exploitable. Nous trouvons
donc un premier monostable formé
par les portes NOR E et F, qui délivre
un signal régulier 4 chague impulsion
sur son entrée 1, relidée 4 la masse par
la résistance R;. Cette succession de
signaux sera transformée én tension
continue a "aide des divers filtres qui
font suite au monostable. Aux bornes
du condensateur Cs, on mesure d’au-
tant plus de volts que la fréquence est
grande, c'est-d-dire en fait Phumidité.
Notre travail consiste & présent &
comparer celle tension 3 deux valeurs
extrémes & Paide d’un classique com-
parateur 3 fenétre réalisé avec la moi-
tie d'un circuit LM 324, c'est-d-dirc
les ampli-op G et H.

Rappelons-en briévement le principe.
Dans un tel montage, st la tension sur
I'entrée non inverseuse (borme e+) est
supérieure 4 celle présente sur 'entrée
inverseuse (bome ¢-), on retrouve 3
la sortie unc tension proche de PPali-
mentation positive. Dans le cas
contraire, Ia sortie sera basse, cest-a-
dire proche de 0'V. La tension déli-
vree par le capteur d’humidité est ap-
pliquée i la fois sur 'ampli G (borne
+3) et sur I'ampli H (borne - 6).
L'ajustable P2 fixe le seuil haut sur la
borne 2 de I"'ampli G tandis que
I'ajustable Ps fixe le seuil bas. Entre
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Fig. 2 Schéma de principe.

ces deux valeurs se trouve notre zone  Phote 4. — Les circuils intégrés se placeroni sur des supports.
de confort. 1l faudra donc étalonner
convenablement notre appareil : nous
y reviendrons au chapitre des régla-
ges. Si 'un des ampli-op délivre un
nivean 1, la- diode électrolumines-
cente correspondante s'illumine 3 tra-
vers la résistance de hmitation Ryy. 5i
aucune sortie n'est haute, la porte lo-
gique NOR K voit sa sortie 3 passer &
! et indique & lutilisateur que le de-
gré d’humidité est correct.

Dans ce cas, l'une des entrées de la
fonction AND (fonctions NAND M
et N associées) est haute, mais la sor-
tie restera basse tant que la tempéra-
fure ne scra pas atieinte. Justement,
pour mesurer celle-ci, nous trouvons
donc le capteur LM 335 associé a
Fajustable P7 qui permettra de tarer
convenablement la sonde. Aux bor-
nes de celle-ci, on reléve une tension
proportionnelle A la température, gui

Ne 117 ELECTRONIQUE PRATIOUE BT



est appliquée a la tois sur Pampl 1 et

sur "ampli J, montés eux aussi en un
autre comparateur a fenétre. L ajusta-
ble P4 détermine le seuil haut de la
temperature tandis que Ps permet de
choisir la température basse. Trois
diodes LED signalent de la méme ma-
nitre od se situe la température mesu-
ree par la sonde LM 335. 51 les en-
trées 1 et 2 de la porte NAND M sont
hautes simultanément, on trouve sur
la base du transistor T une tension
suffisanie pour commander un affi-
cheur indiguant la letire « C»
comme confort... L'alimentation de
notre enphoriméire sera confiée au
seddcteur, en raison notamment de la
gourmandise bien connue des affi-
cheurs et des LED}, Un schéma classi-
que utilise un transformateur, quatre
diodes montées en pont de Graetz &t
un régulateur 7812 nous simphfiant
grandement la tiche.

PRATIQUE

Le circuit principal regroupe 'essen-
tiel des composants ; un petit circuit
destiné a I'affichage recoit les trois af-

ficheurs et les six diodes LED et sera
placé derriére I'écran en plexiglas

rouge du coffret Teko retenu. Toute-
fois, afin de ne pas influencer les son-
des de température ¢l d’humidité par
la chaleur dégagée par le transforma-
teur et autres CoOmMposants, nous
avons jugé utile de monter les deux
capleurs dans un petit boitier séparé
et ajouré.

Yous trouverez en annexe a
I’échelle 1 le tracé des circuits du cui-
vre, gu'il vous appartient de confec-
tionner avec la technique de votre
choix. La méthode photographique
est Ia plus fiable et 1a plus rapide, sur-
tout si vous devez en réaliser plu-
sieurs exemplaires. Aprés la gravure
et le ringage, on procédera au pergage
des pastilles 2 0,8 mm, el un peu plus
pour les composanis plus encom-
brants comme le transformateur, les
ajustables, les picots a souder, et bien

—
————
entendu les trous de fixation, Un sup-
port pour les circuits intégrés est une

bonne sécurité anti-surchauffe et se
révéle bien pratigue pour la mainte-
nance éventuelle. La mise en place
des divers composanis ne doit poser
aucun probléme : on veillera simple-

ment i la bonne orientation des com- g o g & 7. ﬂ'l gé & %

posants polarisés tels que diodes,

=
=
)

condensateurs chimiques, transistor,
g1 bien entendu les circuils intégrés
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allumette

ADJ

&

- LM 335

OB OO

Trace du circuil imprimé et implantation Fig.5

a l'échelle.

28

au moment de leur mise en place sur
les supporis.

La confection de la sonde d"humidité
est aisee : 1] suffit de prélever dans
une petite allumette en bois un tron-
con de 25 mm environ et de bobiner 4
chague extrémiteé guelques spites trés
serrées de fil nu ngide qui servira éga-
lement de connexion. Attention au
sens de montage de la sonde LM 335
dont la connexion ADJ n'est pas au
centre. Des liaisons en fils souples
multicolores Tacilitent le raccorde-
ment des diverses plaguentes gu'il va
falloir 4 présent étalonner et régler
trés précisément.

Un voltmeétre, digital de préférence,
sera indispensable pour mener a bien
ces opérations. 11 convient tout
d’abord de vénfier si les lensions
d'alimentation sont correctes sur les
broches des circuits intégrés ; le qua-
druple ampli-op LM 324 voit le plus
de I'alimentation sur sa borne 4 et la
masse sur la borne 11. L'ajustable Py
sera placé a mi-course et, sur la sor-
tie 4 de la porte NOR F, on dott me-
surer une iension variable avec I’hu.
midilé. Une mesure plus précise sera
possible aprés les filtres, aux bornes
du condensateur Cs exaclement.
Vous n'aurez aucun mal 4 faire évo-
luer cette tension en asséchant la

Fhoto 5. = Vue de la sonde avec son boitfer & Teko ».

sonde ou au contrawre en lu apph-
quant un air humide ou de la vapeur
d’eau. Un jour de brouillard, un
temps pluvieux ou encore 'atmo-
sphére moite d'une salle de bains de-
Vit CONnVEnir pOUT ¥0s e553is.

Restez toutefois prudents, car I'élec-
tricité et I"humidité ne font pas sou-
vent bon ménage.

Si vous pouvez disposer d'un eupho-
nmetre classique pour vios réglages,
cela nen sera que plus facile. Les

seuils haunt et bas du premier compa-
rateur a fenétre sont a déterminer ex-
périmentalement en fonction de la
tension mini ¢t maxi délivrée par la
sonde hygrométrique., Une atmo-
sphére « normale», c'est-a-dire ni
maoite ni trop séche, doit iluminer la
LED du milien. Le réglage de la 1em-
pérature est plus aisé, car plus mathé-
matique et donc plus ngoureux. Il
faut tout d'abord connaitre la tempé-
rature ambiante 3 relever avec un bon
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vieux thermomeétre 4 alcool ; si obte-
nez 20° par exemple, et 51 la sonde
LM 335 cst & cette température de-
puis un moment, 1l faul mesurer entre
la masse et Ia borne 9 de 'ampli-op
une tension précise de 2,73 + 0,20
= 2.93V. Placer ensuite Ps 3 mi-
course ¢t, 4 'aide de P, essayez d'ob-
tenir ceite valeur ; sinon, retouchez
légérement Pg et refaites un essai sur
P+. C'est assez poinlu, Mais une pré-
cision extreme ne saurail éire exigée
ici. A I'aide de Py, il nous faut déter-
miner la température haute de 23 °C,
soil une tension de 2,96V sur la
bome 9 de I'amph L Le seail bas de
17 °C correspond & une tension de
2,9V. A 20° ambiant, la LED du mi-
lieu doit s*allumer, avec [affichage du
message « C» s1 humidité est cor-
recte, elle aussi. Nous sommes eén pré-
sence d'une altmosphére idéale, pro-
pre au parfait épanouissement des
lecteurs d' Electronique Pratigue... et
des autres !

Si wvous souhaitez entreprendre la
culture des orchidées sauvages dans
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" OIF 12N

HI 2 H3 nd

6 diodes LED rouges @ 3 mm
4 diodes redressement IN 4007

Régulateur intégré 12 V positif 7812

20 Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

R : 22 K (rouge, rouge, orange)
R: - 47 kQ (jaune, violet, orange)

R3 : 22 k4 (rouge, rouge, orange)

une serre exotique, il vous faudra
obligatoirement adopter des tempéra-
tures plus élevées el un degré d"humi-
dité plus fort, et plus proche de celui
rencontré dans les foréts tropicales.

Ry : 10 kQ (marron, noir, orange)

Rs - 470 Q (jaune, violet, marron}

Rg : 1002 (marron, noir, marron)

R; : 4708 (jaune, violet, marron)

Rz : 100Q (marron, noir, marron)

Ry, Ryg: 10 k2 (marron, noir, orange)
Ry : 470 (jaune, violet, marron)

Riz Ry - 4,7 K (jaune, violel, rouge}
R4, Rys - 10 KS) (marron, noir, orange)

R s - 4704 (jaune, violet, marron)

Ri7: 33 k& (orange, orange, orangel

R 5 - 470 Q (jaune, violet, marron)

Rig, Ryo, Rzy, Rzp: 330 @ (orange,
orange, marron) _

Rz3, Rz¢ > 560Q (vert, blen, marron)

Rx humidistance & confectionner {voir
texte)

P : 470 k4 ajustable horizontal

Pa, P3, Py, Ps: 4,7 kK ajustable horizon-
tal

Py : 10 kQ ajustable horizontal

MNotreé euphorimétre pourra dans ce 39 Condensateurs
cas veiller au parfait épanouissement
de vos si précicuses orchidacées qui Cy : 4,7 pF eéramigque
constituent, le saviez-vous, la famille €2 Cs:4.7nF
la plus nombreuse de tout le régne vé- gs 3 : ;ﬂ ;.F
étal. 4470
. GuyISABEL | .20
- Cs - chimigue vertical 470 uyF/25 V

COMPOSANTS

1? Semi-conducieurs

4001

IC> : portes NOR E, F, C-MOS 4001
IC 3 : quadruple ampli-op LM 324

T : transistor NPN BC 237

mgnes TIL 312

ICy : portes NOR K et L, C-MOS4001
ICs - porte NAND M et N, C-MOS 4011

3 affichewrs 7 segments & anodes com-

C7 : chimigue vertical 100 uF/25 V
4o Divers

IC;: portes NOR A, B, C, D, C-MOS Boitier Teko horloge DI3 135 x 55 x

150 mm

Baitier Retex minibox RM1I 40 % 25 <
55 mm

Transformateur a picois Monacor
220/120u2x6 V1.5 VA

5 supports a souder pour circuit intégré
14 broches

Fil souple, passe-fil. cible & 5 conduc-

capteur de température LM 335 teurs, picols & souder



PR Pour les melomanes,
Td UNMETRONOME

A I'intention de nos amis mélomanes, nous
proposons la réalisation de ce métronome qui leur
permetira de respecter la juste mesure lors de
I'exécution de leurs ceuvres...

ONFORT

Lo

I-LE PRINCIPE

n matiére de musigue,
el indépendamment
des diverses notions de
hauteur et d'intensité
du son, existe le concept de la mesure,
Il s’agit en fait de respecter un certain
nombre de battements dans 'unité de
iemps ; cc nombre s'exprime généra-
lement en battements par minute ; il
sagit donc d'une fréquence. La fi-
gure 1 représente le tableau des diffé-
rents mouvements gui vont du
w grave » et du « largo » au « presto »
et au « prestissimo ». Comme Dindi-
que la méme figure, cette notation de
la mesure se trouve pénéralement en
début de portée de la partition.
Mais revenons a notre métronome,
qui, bien entendu, existe depuis trés
longtemps (et continue d'exister)
| dans sa version mécanique. 1l a té in-
ventd 4 Vienne par Johann Nepomuk
Milzel en 1306, Ce professcur de
piano esi né a4 Ratisbonne {Allema-
gne) en 1772 et est mont en 1838, Le
fonctionnement du m&ronome s’
basé sur celui du pendule : une masse,
dont le bras de levier est variable le
long d'un axe, imprime & 'ensemble
un mouvement oscillant entretenu.
Les différentes fréquences de batte-
ment sont obtenues grice au coulisse-
ment de Ia masse sur ["axe.

Exemple de Aotalion O
- — -

Exemple de notation.  Fig, |
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Grave 403 44 Grave
Largo 445 48 Large, ample
Larghetto 48a 52 Moins large
Lento 523 56 Lent
Adagio 564 60 A T'aise, assez lent
Andante 603 72 Allant
Andantino 724 80 Plus allant
Moderato 804 B8 Modéré
Allegretio 884108 Léger
Allegro 1084 132 Aliggre, vif
Vivace 1322 144 ﬁrm
Presto 14832176 | Vite
Prestissimo 1764208 | Trésvite

Tableau des mouvemenis.

A chaque oscillation, un son mat, am-
plifié par une boite de résonance, s¢
produit et ponctue ainsi les périodes.
Motre métronome électronigue pro-
duit des effets visuels et sonores trés
proches de son homologue mécani-
que. Le déplacement du balancier est
rendu par un chenillard dont les dix
LED sont disposées le long d’un arc
de cercle. Les LED stallument ainsi,
I'une 4 la suite de 'auire, dans un
sens puis dans I'avtre, en simulant le
mouvement alterné de la masse mo-
bile du balancier du métronome. A
chaque fois que les LED centrales de
la plage sont allumées au passage, un
dispositif générateur d'une fréguence
musicale émet, aprés une amplifica-
tion suffisante, un son bref et sec, en
tout point comparable 4 celui du mé-
tronome mécanique. Maturellement,
les différentes fréquences de batte-
ment sont ohienues en faisant varier
la position angulaire d’'un potentio-
métre prévu i cet effet : la plage de ré-
glage s'étend de 28 4 260 battements
4 la minute. En définitive, et pour un
prix de revient nettement inférieur a
celui du métronome mécanique, no-
tre méironome peut rendre exacte-
ment les mémes services. La figure 2
montre le synoptique général de fone-
tionnement du montage.
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- LEFONCTIONNEMENT

ELECTRONIQUE (fig. 3)

a) Alimentation

L’énergie sera fournie par une pile de
9V gu'un interrupteur permet de
mettre en service. Cette pile est dé-
couplée du circuil dutilisation par la
capacité Cy. Le courant moyen débité
par la pile reste inférieur a2 10 mA.
Nous verrons ultérieurement qu'un

dispositif de régulation de la consom-
mation permet de niveler les pointes
d’intensité nécessaire nolamment au
moment de I"émission de la sonorité,
et de prolonger ainsi la durée de vie
de la pile.

b) Base de temps

Clest 3 un « 555 » gu'incombe la mis-
sion de générer les signaux périodi-
ques qui constituent la base des oscil-
lations du métronome. La capacité C;
se charge ainsi par B; et la diode Dy,
puis s¢ décharge dans Pentrée 7 par le
potentiométre et la résistance Ri,
Dans le présent montage, la période
des oscillations ains1 fournies par la
sortie 3 s"expnime par la relation :
T=07(Ri+R2+P)xCa

Les valeurs de R et de R étant rela-
tivement faibles par rapport a celle du
potentiométre, on pcut considérer
que la période du signal est pratique-
ment proportionnelle 4 la position
angulaire du curseur, surtout dans la
plage des grandes périodes. Par
contre, vers le cité des périodes plus
faibles de la plage, la vanation est da-
vantape logarithmigue. Cette disposi-
tion permet de couvrir la gamme
usuelle des fréquences de battement,
tout en définissant, avec une préci-
sion suffisante, une valeur donnée de
MESUre.

Les portes NAND IIT et IV de 1C;
conslituent un trigeger de Schmatt
dont lc rdle consiste 4 donner au si-
gnal des fronts ascendants et descen-
danis bien verticaux afin de les ren-
dre parfaitement aptes & attaguer
I'entrée « horloge » du compteur ICs.

Fig, 2 Synoptigue de fonctionnemeni.
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¢) Comptage et décomptage

Le¢ circuit ICy est un compteur-dé-
compteur CD 4029 Entre autres pro-
priétés, il est capable de « décomp-

ter ». Il suffit pour cela que I'entrée
Up/Down soil soumise 4 un éial bas,
Reliée 4 un état haut, le compteur
« compte » normalement. Les sorties
Q1 a Q4 présentent les niveaux logi-

Photo 2. — Cette carte imprimée se logera & [lintérieur d'un coffret Hetland.

Fig.3 Schéma de principe.

ques correspondant au complage
BCD (Binaire Codé Décimal). Nous
verrons au paragraphe suivant com-
ment est réalisée la commande du
sens de comptage.

Ces sorties sont relides aux entrées
correspondantes d'un circuit déco-
deur BCD — décimal, gui est un
CD 4028. Celui-¢i comporte dix sor-
ties repérés So 4 So. Ainsi, au fur et &
mesure du comptage (ou du décomp-
tape) de IC3, I'état haut se déplace de
proche en proche sur ses sorties, au
rythme des fronts positifs des signaux
issus du trigger et acheminés vers
Pentrée « horloge ». L'une des LED
L; & L;pconcernée par ’état haut 5’al-
lume donc. et le courant débité par
IC4 se trouve limité par la résistance
Rs.

d) Commande du sens
de défilement

Les portes NOR 11 et IV de IC; for-
ment une bascule R 8. A I"aide de la
table de vénté d'une porte NOR, le
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Oscillogrammes caractéristigues.  Fig. 4

lecteur vérifiera sans peine que loule
impulsion positive achemingée sur ;

— P’entrée 13 (sortie 5p de 1C4) a pour
cifet de faire basculer la sortie 10 vers
un état haut qu'elle gardera provisioi-
rement ;

— Tentrée 8 (sortie Sg de 1Cy) a pour
conséquence de faire basculer cette
sortie sur un état bas,

En définitive, on assistera aux allu-
mages successifs des LED Ly 4 Lg
dans le sens montant, puis dans le
sens descendant, et ainsi de suite, ce
qui simule les oscillations du balan-
cier de T'homologue mécanique de
notre métronome.

On notera également qu'une période
compléte d'oscillations de notre ba-
lancier lumineux correspond en fait &
18 oscillations élémentaires du
& 555 », ¢t non & 20, comme on pour-
rait le supposer a priori; le lecteur
pourta reconstifuer ce complage sans
difficulié.

¢) Commande
du déclenchement du son

Les portes NOR | et IT de 1Cs forment
une bascule monostable. Une telle
bascule n'est sensible gu'aux fronts
ascendants présentés sur son entrie
de commande. Ces derniers provien-
nent des diodes D: et D3 respective-
ment relides aux sorties Si et Ss du
décodeur ICy. On enregistre donc un
front positf sur les cathodes commu-
nes de ces deux diodes lorsque I'état
haut est disponible sur 54 dans le sens
montant et sur S5 dans le sens descen-
dant du défilement.

Encore un petit cffort de réflexion est
demandé au lecteur pour noter gu'en
définitive la bascule monostable est
sollicitée toutes les neuf impulsions
élémentaires issues de la base de
temps. A chague impulsion de com-
mande, la bascule délivre sur sa sortie
une trés bréve impulsion positive de
2 & 3 dixitmes de seconde de durée.
Celle<ci ne dépend d'ailleurs que des
valeurs de K7 et de (s el se trouve
tout a fait indépendante de Ia durée
du signal de commande.

f) Génération du son

Les portes NAND I et 11 de 1C: sont
montées en multivibrateur com-
mandé. Tant que Pentrée de com-
mande 1 se irouve soumise 4 un état
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bas, la sortie présente un état bas per-
manent de repos. Par contre, dés que
I'entrée de commande se trouve reliée
4 un état haui, le multivibrateur entre
en oscillation et délivre sur sa sortie
des créneaux d'une pénode de 'ordre
de 1.5 ms, ce qui correspond 4 une
fréquence de 660 Hz, c'est-d-dire une
fréquence dite musicale.

Les transisiors T et T: constituent
un Darlington de puissance gui com-
porie dans son circuit collecteur le
haut-parleur. Ce dernier se trouve
donc alimenté périodiquement, et
pendant des durées trés bréves, par
un potentiel oscillatoire. 11 en résulte
un bruit sec qui ressemble i s'y mé-
prendre A celui émis par un métro-
nome mécanique. Pendant les silen-

ces, la capacité Cp se charge a travers
Ry et restituc brutalement cetie éner-
gie 4 chaque sollicitation du Darling-
ton. 11 en résulte un nivellement de la
consommation par écrétage des poin-
tes d'intensité,

I - LA REALISATION
PRATIQUE

a) Le circuit imprimé (fig. 6)

1] est préférable de le réaliser & I'aide
des divers produiis de transfert du
type Mecanorma, pastilles et bande-
lettes adhésives, par application di-
recte sur la lace préalablement dé-
graissée du cuivre de I'époxy. Aprés
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Fig.5 Brochages et fonctionnement.

attaque au perchlorure de fer et un
Fig.6 Trace du circuit imprimé et ringage abondant, tous les trous défi-

et7 implantation des éléments nis par les pastilles sont percés a
I'aide d'un foret de 0.8 mm de diameé-

ire.

@ On peut également étamer les pistes.
directement au fer a souder, pour ob-

tenir une meilleure tenue du circuit

{E
4 E
Encoche de imprime.
positionnement Les pistes présentent une configura-
e dans le baitier tion plutdt serrée ; une simplification
@) HEILAND de réalisation peut étre obtenue en

utilisant de la bandeletiz de 0.5 mm
de largeur 3 la place de bandeletie de
0,8. comme dans le cas du circuit pu-
— blié dans le présent article.
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Phote 3. - Le petit haut-parleur de
28 mm.

b) Implantation
des composants {(fig. 7)

Aucune remarque particuliére n'est 4
faire & ce sujet, si ce n'est I"absolue
nécessité de respecter 'orientation
des composants polarisés et d’appor-
ler un maximum de soin lors des sou-
dures. Le potentiométre a directe-
ment &1é collé sur la face non
cuivrée ; auparavant, un trou légire-
ment supérieur & I"axe de rotation a
&1é pratiquée afin de ne pas péner la
maneuvre du curseur. Le méme prin-
cipc a été adopté pour la mise en
place du haut-parieur.

Attention également & lorientation
du coupleur de pile : toute erreur & ce
niveau est fatale pour certains com-
posants tels que les circuits intégrés et
les capacilés électrolytiques. L'inier-
rupleur & glissidre a également é&té
collé sur la face non cuivrée de
I'époxy avani d’en souder les
CONNExions.

c) Montage et graduation

Le circuit imprimé comporte deux
encoches de positionnement dans le
coffret Heiland. Un trou est égale-
ment & percer sur la paroi de bout du
boitier pour laisser passer la com-
mande de I'interrupteur a glissiére,
Sur la face supérieure du boitier, il
convient de pratiquer un trou de pas-
sage de I"'axe du potlentiométre. De
méme, il est nécessaire de percer
guelques trous de 1.5 ou de 2 mm de
diameétre au droit de Pemplacement
réservé au haut-parleur, afin d’obte-
nir un bon rendement sonore de ce
dernier.

Enfin, pour achever le travail de fini-
tion, il est nécessaire de graduer la
plage circulaire sur laquelle évoluera
I'index du bouton de commande du
potentiométre. Cette opération sera
menée & bonne fin & Paide d’un chro-
noinétre... el d’un peu de patience.
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DES COMPOSANTS

14 straps (8 horizontaux, 6 verticaux)
R : 22 k0 (rouge, rouge, orange)

R: el Rij: 2 » I0KQY {marron. Hoir,
orange)

Ry : 100 kS (marron, noir, jaune)

Rs - 8209 (gris, rouge, marron)

Ry : 33 kQ {orange, orange, orange)
Ry : 100 k2 (marron, noir, jaune}

Ry : 470 kQ (jaune, violet, jaune)

Ry - 33 kQ (orange, orange, orange)
Rjp ;3.3 K {orange, orange, rouge)
Ry : 100 2 (marron, noir, marron)

P : potentiomeétre 220 kQ linéaire
Bouton aver fléchette pour patentiomeire
Dy a Dy : 3 diodes-signal IN 4148, 914
LiaLp: 10 LED rouges & 3
Cr:0.22 uF, milfeuil

Cy - 1 pF10 V, électrolytigue

C; - 4.7 nF, milfenil

Cy - I nF, milfeuil

Cs - 047 uF, milfeuil

Cs 2 22 nF, milfeuil

C7 2470 uFr10 V, électrolytigue

T - transistor NEN 2N 1711, 1613

T -transistor NPN BD 135, 137

IC; - NE 555

IC;: CD 4011 (4 portes NAND 4 2 en--

trées)

IC3: CD 4029 (compteur-décompleur

BCD/binaire)

ICs : CD 4028 (décodeur BCD — déci-

mal)

ICs: CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrées)
I : interrupeur & glissiére

HP : haut-parfeur 4 ou 8Q, @ 28
Coupleur pour pile 9 V

Pile 9 V

Coffret Heiland transparent
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B. FIGHIERA

POUR S'INITIER
AL'ELECTRONIQUE

(uelques moniages simples
B. FIGHIERA

Le monde de I'électromigue n'est plus
réservé aux seuls initiés, mais & des
amateurs de plus en plus nombreux
qui peuvent, s’ils le désirent, sans
connaissances spéciales, s'initier a
I'électronique tout en réalisant des
montages simples et atirayants.

Lin nouveau contact lecteur nait alors
autour des quelgue 25 montages pro-

POSES.

o Gadget automobile,

e Récepteur d'électricité statique.

e Flash a cellule LDRE.

e Lumiére psychédélique pour auto-
radio.

o Dreille dectronique.

e Dispositif allire-poissons.

s Commutateur marchefarrét 4 cir-
cuit intégré,

e Le mini-BF.

® Un jeu d’adresse avec un 401 1.

e Un ohmmétre & diodes LED, etc.
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DISPOSITIF
ANTI - NUISIBLES
ELECTRONIQUE

Cette réalisation se charge de faire fuir, dans un
périmétre donné, tous les rats, souris et autres
nuisibles fort désagréables, en les assommant
littéralement par des vagues d’ultrasons. Ces
ondes seront inaudibles par ’homme et les
animaux domestiques en raison de la gamme des
fréquences choisies. La consommation infime de
I’ensemble vous permettra de le laisser en service
pendant une longue période ou jusqu’a I’obtention
du résultat souhaité.

‘oreille humaine, ins-
trument trés sophisti-
qué, soutire toutefois
dun défaut majeur, i
savoir qu'elle ne peut capter que les
signaux situés dans une gamme de
fréquences trés réduite. Les infrasons
ou fréquences plus basses que 20 Hz
ne sont guére audibles, mais causent
pourtant une impression forl désa-
gréable. Les ulirasons, c’est-a-dire les
fréquences plus hautes que 20 kHz,
ne peuvent, ¢ux non plus, étre resti-
tués par notre tympan. Les platines
laser et amplificateurs modernes
« passenl » un spectre sonore plus
étendu que ne peut le capter loredlle
humaine. Bien sir, chacun d'entre
nous peut entendre plus ou moins
algu gue son voisin; les jeunes en-
fanis également y sont trés sensibles,
et surioul les chiens, pour lesquels il
existe des siflets a ultrasons auxquels
ils réagissent en dressant Poreille
alors que nous ne sSommes meme pas
capables de détecter un tel signal.
Les ultrasons sont utilisés par les
chauves-souris pour se diriger. En en-
voyant un signal et en captant un
écho de retour, 'animal arrive & défi-
nir son environnement ; les dauphins
également se servent de ces ondes ul-
tra-rapides, gui ont donné le jour 3 un
appareil de détection moderne appelé
sonar. Venons-en 4 présent 3 notre
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réalisation : bon nombre d'animaux
peuvent capter des sons trés aigus, et
il esi aisé de comprendre qu’un tel si-
gnal permanent peul perturber suffi-
sammeni certaines bestioles pour les
faire déguerpir. C'est précisement le
but de notre générateur d'ultrasons,
qui sera fort génant pour les rats et
souris. ¢ méme pour des insectes tels
cafards et autres qui restent sensibles
a des fréquences Jusqu'a 90 kHz, sout
deux octaves au-dessus de la limite
supérieure de perception de oreille
humaine. Un tel générateur se réveé-
lera aussi efficace gqu'un chat et se
chargera de faire le ménage dans vos
combles, vos caves, ou dans votre ré-
sidence secondaire. Il reste tout de
méme un point 3 aborder : les rats et
sourts sonl trés attirés par 'homme,
car la nourriture est assurée, ¢t leur
destruction par des moyens tradition-
nels tels que poisons et piéges n'est ja-
mais efficace & 100 %, en raison no-
tamment de leur extréme méfiance et
surtout de leur extraordinaire faculié
d’adaptation. En un mot, il est a
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Fig.1 Syroptigue.

craindre gu'ill o'y ait accoutumance
des animaux, et, pour éviter ce nisque,
nolre maguette se¢ chargera de faire
varier automatiguement et de temps
cn temps la fréguence de base, tout en
restant dans des zones inaudibles
pour I'étre humain.

La restitution de fréquences aussi éle-
vées ne peut se faire qu'avec un twee-
ter spécial du genre piézo-électroni-
que, el capable de dissiper une
puissance trés élevée sous un faible
volume. Le secteur sera choisi pour
alimenter notre générateur, mais une
alimentation par piles de forte capa-
cité est envisageable si le fonctionne-
ment n'est qu'occasionnel. la plus




Fig.2 Schéma de principe.

grande prudence reste de mise quant
a 'utilisation de cet appareil, et il est
par exemple hors de question de col-
ler I'oreille sur le pavillon du haut-
parleur, sous peine de nsques séneux.
Un fréquencemétre est par ailleurs
souhaitable pour mesurer la plage de
réglage exacte de P'appareil, surtout
en c¢ qui constitue la fréquence mini-
male, qui ne devra pas descendre sous
25 kHz.

ANALYSE DU
SCHEMA ELECTRONIQUE

L'alimentation sera donc obicnue par
Ie traditionnel transformateur suivi
d’un pont de quatre diodes et d’un vi-
goureux filtrage ; I'étage de régulation
utilise un transistor ballast piloté par
uneé diode zener de 10 V. L'essentiel
du schéma se trouve 4 la figure 2. Le
ceeur du montage est oscillateur HF
formé par les portes NAND E, Fet G
(qui pourraient tout aussi bien étre
des portes NOR d'un circuit C-MOS
4001). La fréquence du signal carré
détivee dépend du condensateur Cg
de trés faible valeur et de plusieurs ré-
sistances en Série. 4 savoir Rg, Ryp,
Rii. Ryz et Rya, ainsi que de 'ajusta-
ble P qui autoris¢ une vaste varia-

tion de la plage des fréquences lors de
la mise au poinl. On trouve ensuite
quatre inters analogiques destinés i
mettre hors circuit, en les shuntant,
les résistances Rg 4 Rz, selon le code
binaire appliqué par le circuit comp-
teur IC:, un eircmit C-MOS 4029,
Nous aurons donc & notre disposition
seize valeurs différentes, auxquelles

correspondent bien entendu seize fré-
quences en raison des valeurs particu-
liéres données aux guatre résistances
en guestion. Les codes binaires vont
de 0000 & 1111, et cetie vaniation sera
trés lente, au rythme des impulsions
que délivre le circuit d’hordoge 1C;.
Nous retrouvons notre fameux circuit
4060 comportant un oscillateur et de
nombreux ¢étages diviseurs. Pour
réussir a générer un délai trés long, il
nous faut d"une part utihiser le facteur
de division le plus important sur la
borne 3 (16384) et d’autre part pren-
dre une forte valeur pour le condensa-
teur externe de la base de temps. Pour
obtenir un condensateur non polarisé
de forte valeur, il suffit de monter en
série el en opposilion deux condensa-
teurs chimiques, & savoir icl Ci et Cy.
Un réglage reste possible si nécessaire
a I'aide de Majustable Py.

Le signal carré délivré toutes les 36
heures environ par 1C; est appliqué a
travers la résistance Rg sur lentrée
horloge 15 du compteur 1C: eiblé en
mode binaire : se5 sorties A, B, Cet D
commandent altermativement les in-
ters analogiques contenus dans le cir-
cui 4016 (ou 4066 qui lui est équiva-
lent). La valeur totale de la résistance
de 'oscillatenr se trouve constam-
ment modifiée, et la fréquence de
méme. Il reste encore 4 monter un
é1age de puissance, car le signal C-
MOS est bien incapable d’actionner
le puissant tweeter piézo. Nous ferons
donc appel 4 deux paires de transis-
tors complémentaires du tvpe BD133

Photo 3. - Les transistors de puissance et le tweeter piézo Mondacor.
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Phoio 4. = La section o alimeniation.

et BD135, respectivement de techno-
logie PNP et NPN. Le signal carré HF
a la sortie de la porte NAND G est in-
versé par |a derniére porte WAND H,
montée ici en fonction NON.

Les résistances B g et Bjs acheminent
donc des signaux opposés vers les
transistors Ty et T3, qui actionnent a
leur tour les transistors de puissance
Ty Ts, Ts et Ty pour restituer la
pleine puissance du signal HF sur les
bornes du transducteur pigzo.

Les résistances Ryg et Ryo assurent un
blocage correct des lransistors de
puissance en |'absence d'un signal de
commande,

Accessoirement, en modifiant la fré-
quence de base et le rythme, et en
remplagant 'étage de sortie par un
haut-parleur plus classique, on aura
réalisd un générateur de notes sans
doule discordantes qui fera peut-étre
fuir d"autres créatures, qui sait 7

REALISATION
PRATIQUE

Tous les composants sont regroupés
sur la plaguette unigue dont le tracgé
cst donné a |'échelle 1 4 la figure 3. Sa
reproduction ne doil poser aucun
porbléme msurmontable. La mise en
place des composants sera menée 3
bien A Taide de la liste des compo-
sants et du plan donné i la figure 4.

Respectez simplement 'orentation
des composants polarisés et n'oubliez
pas le petil sirap situé en parlie sous
le circuit IC;. Un demier contrile, et
vous pourrez déja procéder a la mise

sous lension. Sovez prudents, el
n‘abusez pas des {réquences émises,
surtout 51 elles somt inaudibles. En
baissant la valeur du cendensateur
(g, vous pourrez augmenter le spectre
émis,

L'ajustable P2 doit assurer un réglage
fort efficace de la fréguence de basc ;
I"intervalle entre chague changement
de fréquence est plus long, mais, en
connaissant le facteur de division des
diverses sorties, il est aisé de se faire
une idée de cette pénodicité.

Faisons uné ultime mise en garde au
sujet de cet appareil, qui ne doit étre
utilisé qu'a des fréquences bien supé-
rieures au spectre audible de l'oreille
humaine. Et n'oubliez pas que les su-
jets plus jeunes ont une sensibilité ac-
crue i ces fréquences élevées.

Pour une fois, vous ne pourrez savoir
si votre réalisation est satisfaisante en
questionnant les utilisateurs, pour la
bonne raison que ceux-ci auront vrai-
semblablement pris la poudre d'es-
campette 3 I'éconte de votre concert
massif d'ultra-sons ! Mission accom-
plie, en somme, si Pennemi décide
d’abandonner la place.

Guy ISABEL

LISTEDES COMPOSANTS

a) Semi-conducteurs

ICy : ascillateur + diviseurs C-MOS 4060
IC» - compteyr binaire C-MOS 4029

IC:: A, B, C, D quadruple inter analogi-
guie C-MOS 4016 ou 4066

IC4: E, F, G, H quadruple NAND
C-MOS 4011

Tre T;: transisior NPN BC 337

Tyet Ts - transistor NEN BD 135

Tyet Tg - transisior PNPBD 136

T : transistor NPN BD 135

Z; : diode zener 10 volts

4 diodes redressement | N 4007

dinde LED 5 mm + cfip support

b) Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

R : 4,7 A (jaune, violel, vert)

Rz : 100 K fmarron, noir, jaune)

R; - 47 K4 (jaune, violet, orange)

Ry = 4.7 K (faune, violet, rouge)

Rs a Rg: 10 kQ {marron, noir, orange)
Rg - 22 kG (rouge, rouge, orange)
Rjg: 4.7 kR (jaune, violet, rouge)

R : 6,8 k0 (bleu, gris, rouge)

Rjzet Ry : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rjq - 8.2 K (egris, rouge, rougel

Rjs: 2,7 k2 (rouge, violel, rouge)

R et Ry7 - 680 @ (blew, gris, marron)
R;s : 8.2 k& (gris, rouge, rouge)

Rye: 2,7 k2 (rouge, violet, rouge)
Rzp: 360 0 fbleu, gric, marron)

R3j : 680 Q (bleu, gris, marron)

P; : ajustable horizontal 1 MQ

P;: ajustable horizontal 22 KQ

¢} Condensateurs

C; : chimigue 470 pF/40 V vertical

Ca - chimigue 47 uF/25 Vvertical

Ciet Cy -chimigue vertical 4,7 uF/25 V
s - chimigue vertical 47 uF/25 V

Cy - plastique I nF

C7 : chimigue horizontal 1.5 pF/25 V

d) Divers

Boitier Retex type RGY 190 x 73 %
110 mam

Transformateuwr & picois 1,5 VA 220012
ou 2x 6 volis

2 supports a souder 16 broches

2 supports a souder 14 broches

Tweeter piézo Monacor

frter miniature

Fils souples

Cardon secteur, picols & souder
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Schéma de principe relenu par le Fia.1
comstruchenr. 1g.
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Fig. 2

Détails de la réalisation et 3

CABLAGE DES teurs de chocs sur les carreaux, vitri-
nes, pare-brise, etc. )
eI E R RSl E '] 70 Contact 4 ouverture : ils doivent

&tre montés en série el connectés en-
1* Contacts & fermeture @ ils doivent  tre les bommes 5 et & du conmecteur
étre montés en paralléle entre les bor-  (ex. : ils se montent sur les portes et
nes 3 et 4 do connecteur (ex. : détec- fendtres).

3o By-Pass ou interrupteur a clef
{permettant Paccés sans déclencher
I'alarme) : ¢’est un interrupteur a fer-
meture qui devra éire branché entre
les bornes 3 et 4 du connecteur.,

4° Interrupteur i clef de mise en
veille, & brancher entre les bornes 1 et
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2 du connecteur. Lorsgue les bornes 1
et 2 sont court-circuitées, I"alarme est
hors service ; lorsqu'elles ne sont pas
reliées, I'alarme passe en position
veille. Cet interrupleur sera monté
sur la face avant du boitier.

50 Protection duo boitier, confiée 4 un
microswitch fermé au repos : lorsque

I curcuit imprimé

Résistances

R R2:910924 1k
R;: 3240

Ry 10 kQ

Ry, Rpy:0100Q4 1 k0
Ry R7: 10 kD
Rs:2k0a 220
Rn: 1 MO

Rpp: 47045110
Rpjp:910a 1k
Rz : 10 MQ

Ry 1000

Ris 1002 1/2 W

Condensateurs non polarisés
Cz: 100 nF

Cy:47 nF

Condensateurs polarisés

Cy, Cs 247 uF & 100 pF

110 K= 117 ELECTRONIQUE PRATIQUE

LISTE DES COMPOSANTS

la face avant du boitier est montée, le
contact ¢st ouvert ;) lorsgqu'un intrus
enléve la face avant du boitier pour
neutraliser I"alarme, la siréne est exci-
tée de suite (on peut également proté-

gt ainsi le capot moteur de votre vé-
hicule, afin qu'aucune piéce
mécanigue ne spit volée).

Cy:22pFad47uF
ﬂﬁ.‘J?ﬁF&ﬁﬂyP
LED

Ly L;:LED & 5

Résistances ajustables
Rlﬁ 5 I ;"ﬂ!

Diodes

Dy : IN4O0T ou éguivalents

D, D, Dy - INE 148 ot équivalents
Dnvers

Ty, T3, T3 : BSX49 ou éguivalents
I support 8 broches

1 support 14 broches

IC; - NE5S55 oupASSS
TC;:CD400] ou 4011

RL; : relais

I connecteur 11 broches.

FILTRES-RESEAU |

out équipement de qua-
hité alimenté a 'aide du
résean de disiribution
s¢ dont d'étre efficace-
ment proiégé. En effet les circuits in-
Légrés des modules électroniques
n"admetient pas toujours les impure-
tés véhiculées par le secteur,

Urie solution séduisante consisie
donc & disposer d’un filtre-réseau qui
protége ces équipements de 15 kHz a
300 MHz.

Il sont disponible en plusicurs modsa-
les: 1 A avec fiche américaine, 6 A
avec fiche américaine, 1 A 3 cosses,
6 A acoses, 10 A avec fiches.

RESISTANCES
SUR RADIATEUR

Certains montages réclament 'utili-
sation de composants de gualité
comme ces reésistances sur radiateur
disponibles en plusicurs valeurs et
puissances 10 W_ 25 Wet 50 W.
Tolérance = 5% pour valeurs supé-
rieures 4 10 2, 10 % pour valeurs infé-
reures & 10 0.

Surcharge max. : 2 fois la puissance
nominale pendant 3 min, § fois pen-
dant 5 s, 10 fois pendant 1 savec A R
= (0.3 % + 0,03 1), mais la tension ne
doit pas excéder la limite 265 V-
10W, 550 V=23 W. 1 250 V-50 W.
Température de surface max. 275 °C,
Yaleurs: 0,19, 19, 10152, 224, 47 4,
o, 2209, 4709, 1k9, 2.2k49,
4.7 k0, 10 ko,

Tous ces produits sont commerciali-
sés par SQR, 6, rue de Saint-Quentin,
75010 Paris. Tél : (1) 46.07.86.39.




Améliorez votre équipement auto

o cadenceur d’essuie-glaces
« controle d’extinction des feux

Depuis quelques années I’électronique a envahi les

automobiles : montres 4 quartz, compie-tours

électroniques, injection électronique, ordinateurs

de bord, alarmes, etc.

armi les petits équipe-

ments qui rendent bien

service il v a aussi les

cadenceurs d’essuie-
glaces, le controle d'extinction des
feux, Mais bien des consiructeurs
d’automobiles proposent encore ces
équipements en option. 5i votre vol-
ture a déja quelgques années, il y a peu
de chance que ces éguipements y
soleni installés! Voic: donc un petit
montage qui pourra compléter utile-
ment I"éguipement de votre automo-
bile, a peu de frais puisque ce mon-
tage cotite moins de deux cents
francs.

Vous trouverez en figure 1 le schéma
du controleur d'extinction des feux,
et en figure 2 celui du cadenceur d'es-
suic-glaces. Les lecteurs qui ne
connaissenl pas trés bien le fonction-
nement du circuit intégré NE353
pourront se reporier a3 nos articles
théoriques.

Le schéma de la figure 1 peut se dé-
composer en deux parties ; une partie
temporisation/alimentation et une
partic conirole/oscillateurs. Com-
mengons par décrire la partie tempo-
nsationfalimentation.

Cette partie 2 pour rile de laisser le
montage sous tension pendant envi-
ron une quinzaine de secondes aprés
avoir coupé le contact de I"automo-
bile.

Lorsque vous mettez le contact, la
borne dentrée « CONTACT » passe

a4 + 12V. Le condensateur C; se
charge alors rapidement vers un po-
tentiel proche de + 12 V grice a R3,
R étant trés grande devant R elle est
négligée pour I'instant. A plus forte
raison pour la résistance dentrée de
Pamplificateur opérationnel.

D’autre part, sous I'action du courant
apporié par Ry, Tz condust, ce qui en-
traine 4 son tour la conduction de T;.
T; conduisant, le montage esi alors
alimenté. Uf; qui est maintenant ahi-
menté, se trouve monté en compara-
teur. R4 et Rs fixent le seuil de com-
paraison & environ Veo/d (Cest-d-dire

environ 3 V). L'entrée + de U; étant
reliée 3 C;. la différence de potenticl
entre la patte 2 et la patte 3 de U est
positive, L'amplificateur opération-
nel se trouve alors en saturation
haute, soit environ 11 ¥. La diode
Zener absorbe 5V de sorte que Tz
voit son courant de base augmenter
de 6 VIR;. Ceci renforce dont la
conduction de T}, et fe montage a
d'autant plus de raisons de rester sous
tension. Maintenant coupons le
confact.

R; ne peut plus fournir de courant a
la base de T», mais U; qui est ali-
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CONTACT

e

menté grice 4 T, permel que T3
continue de conduire. Ainst la boucle
est fermée et le montage reste sous
tension tant que 1)) reste en satura-
tion haute. Or, une fois le contact
coupé, C; commence i se décharger
au travers de R3. Au bout d'une quin-
zaine de secondes le potenticl de I'en-
trée 3 de U passera & un potentiel in-
féricur & celui de la patte 2 de U,
L’amplificateur opérationnel passera
alors en saturation basse, soit en sor-
tie environ 2 V. La diode Zener de
5V ne peut donc plus conduire, de
sorte que T2 n™a plus aucun courant
de base. Dés lors, il cesse de conduire
entrainant T; & ne plus conduire, lui
aussi. Le montage n'est donc plus ali-
menté.

Passons mainienant 4 la deuxiéme
partie de la figure 1. Les différentes
entrées & contrdler sont reliées aux
bornes E; 4 Es. 5i M'une de ces entrées

12 V sur Rg. Tant que le contact est
mis, T3 condumit grice & Ky, s1 bien
que le potentiel de 'entrée patte 4 de
U7 est amené a la masse. La sortie de
U5 est done inhibée, de sorte que Us
ne peut pas osciller non plus. Mais
lorsque le contact est coupé T3 ne
conduit plus (d'ol "utilité de Dy et
D3). On retrouve donc le potentiel de
Ry sur I'entrée 4 de U3 (si P'on néglige
la chute de tension dans Rg qui est
faible). Si une ou plusieurs des en-

trées Ey & Esest 4 + 12 V. Poscillateur -

LIz est alors déblogué, et peut « bat-
tre » 4 son rythme. La fréguence d'os-
cillation est fixée par Ry, Ryp. G2 &
une valeur trés basse. La sortie de U3
va 4 son tour débloguer puis bloguer
I'oscillateur constitué de Us, R,
B3, Cs. Ce dernier oscille 3 une fré-
quence de 'ordre de | kHz. On ob-
tient donc en sortie de U3 un signal
interrompu 4 intervalles de temps ré-

Schéma de principe de fa seciion
contrafe dextinciion des feux.

Fig. 1

conduction de Ty, lequel alimente le
haut-parleur. Done, pour résumer, si
I'une des entrées a controler est ali-
mentée lorsque le contact vient d'étre
coupé, le haut-parleur fera retentir un
signal sonore interrompu. N'oublions
pas qu'environ guinze sccondes plus
tard le montage cessera d’étre ali-
menté, Il est, en effet, inutile de lais-
ser Ie haut-parleur « sonner » si vous
avez décidé de laisser les feux allumés
le temps de faire une course.

Venons en maintenant a la figure 2.
Vous y trouverez le schéma du caden-
ceur d'essuie-glaces, lequel est réduit
a sa plus simple expression. On re-

o |

-

est alimentée, on retrouve environ guliers. Ce signal commande la Fig. 2 Schéma de principe de la section
cadencenr d exsuic-glace.
(T ——— = e — = —— )
12V e T
= = e
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EQUIPMENT
AUTO

Sl

trouve le « fameunx » circuit intégré
NES555 au cotur du montage. Une fois
IMinterrupteur en position marche, le
monlage s¢ met & osciller & une fré-
quence trés basse que I'on peut régler
grice 4 Py. La sortie de Uy atiague le
transistor Ts, lequel commande a son
tour Tg. Ce dernier fail alors coller un
relais, lequel donnera le contact aux
essuie-glaces 4 votre place. Ts est né-
cessaire afin diinverser le temps &
I'état haut et le temps 2 'état bas du

stgnal de sortie de Uy 11 faut en effiet
que le relais ne colle qu'un temps trés
court a des inlervalles de temps trés
longs. Hors, Uy fournit en sortie un
signal gui reste longlemps 3 1'érat
haut et peu de temps & 'état bas. Ts
résoud donc ce petit probléme, [l est
noter que le relais est de type « dou-
ble contlact », dont un des contacts est
utilisé au repos el lautre an travail. 1l
ne faut pas oublier que sur la plupan
des voitures (hormis les voitures trés

Fig,ﬂ Tracé du circusl 1mprimeé of in-

gtd plantation des éléments a l'échelle.

anciennes), les essuie-glaces revicn-
nent tout seuls en position de repos.
Ceci est possible grice a un fil de re-
tour qui est maintenu 3 + [2'V lors-
gue le contacieur des essuie-glaces est
en position repos. Ainsi, lorsque vous
actionnez le contacteur des essule-gla-
ces vous produisez deux effets ;

= vous inierrompez le reiour auto-
matique ;

— wous alimentez le moteur des es-
suie-glaces. :

Il faui done gque le relais soit capable
de produire le méme effet,

REALISATION

Avant de passer a la réalisation du
mantage, il est préférable de se procu-
rer les composanis, en particulier les
condensatenrs et le relais. En effet,
vous serez peut étre amené & modifier
légérement 'emplacement des pastil-
les du circwit impamé. I serait dom-
mage de réaliser le cirguil pour se ren-
dre compte, ensuite, que les
composants que vous avez achetés
ont du mal 3 5"y implanter.

Pour réaliser le circuit impnime vous
avec bien sir [a méthode photo qui
est la plus satisfaisante. Mais vous
avez aussi la possibilité de reporter le
dessin du circuit sur lg cuivre a I'aide
de pastilles « transferis » et de ban-
des. Dans-ce cas nettoyez bien le cui-
vre avant de reporter le dessin, Pour
respecter les écartements entre les
pisies, le plus simple est siirement de
reprodulre le dessin du circuil sur un
calque. Placez ensuite le calque sur la
plaque cuivrée. Glissez entre les deux
une' fewille contenant des pastilles
« transferts », puis déposez par trans-
parence les pastilles aux endrous dé-
sirés. Une fois les pastilles placées,
vous aurez ainsi tous les repéres né-
cessaires pour placer les bandes. Vious
trouverez en figure 3 le dessin du cir-
cuit a realiser qui ne pose pas de pro-
bléme majeur. Etant donné que le
montage est destingé 4 prendre place
dans une automobile, 1l sera préféra-
ble d'utiliser de epoxy comme sup-
port, pletdt gue de la bakélite gu est
plus fragile. Une fois le dessin du cir-
cuit reproduit sur la plague cuivrée,
immergez le toul cla]}:: du perchlorure
de fer puis agitez le bac pendant envi-
ron [0 4 135 mn, rincez ensuite la pla-
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FPhotp 2. = Le circuil imprimé a £ié Elamé.

gue, en vous méfiant des taches, car
le perchlorure se détache trés diffici-
lement, méme avec des détachants
spécialisés | Débarrassez ensuile la
carte des bandes et pastilles (ou de
son vernis protecteur). A ce stade, il
se¢ révélera utile d'étamer la carte
Ceci vous permetira par la suite de
réaliser des soudures d une meilleure
gualité, ce qui est indispensable dans
une automobile, pwsgue les vibra-
tions n'y mangquent pas.

Pour percer les pastilles, vous aurez
besoin de méches de foret de 1 ef
1,5 mm. Quant au passage du relais,
cela dépendra du modele que vous
vous serez procuré. Pour implanter
les composants reportez vous a la fi-
gure 4. Prenez le temps de plier les
pattes des résistances et diodes au
bon écartement, & "aide d’une pince,
afin de laisser un peu d’élasticité aux
pattes. Tout ceci a pour but de limiter
les problémes dus aux vibrations.
Vous pouvez metire les circuits inté-
grés sur supporis, mais dans ce cas ne
prenez gue des supports de tvpe « tu-
lipe ». Veillez particuliérement a ne
pas plier les paties de T et Tg, les-
qucls seront les plus mis a I"épreuve
par les vibrations. Veillez aussi au
sens de 'implantation des compo-
sanis, tout particulhiéréement des
condensateurs polarsés.
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Voici maintenant le moment de relier
le montage aux bons pomnts electn-
ques, sur volre voilure. Les figures 5,
Shis et 6 donnent toutes les informa-
tions nécessaires. La figure S indigue
ou rehier la borme contact et les en-
trées E; 4 Es. Vous disposez de 5 en-
trées pour contrdler les équipements

les plus fréquemment oubliés sous
tension, ¢e qui est largement suffi-
sant. A vous de décider lesquels! La
figure Shis mérite toute votre atten-
tion ! Comme nous 'avons déja expli-

Racrordentents au véhicule. Fig. ]
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1 INTERRUPTER LMEPILATRE

Fig. 5

Phogo 3. -

Gros plan sur fes 555,

Intervention sur le mowewr des-
suie-glace.

qué, il faut que le relais produise le
méme effet qu'une action sur le
contacteur des essuie-glaces. 11 est
donc nécessaire de couper le fil du re-
tour el d’y intercaler le contact repos
du relais. De cette fagon, I'action du
relais et Paction du contacteur pour-
ront se conjuguer sans encombre sur
la position petite vitesse. Mais évitez
de metire en méme lemps en fonction
le cadenceur et le contacteur des es-
suje-giaces en position 2 (G V), La fi-
gure 6 indique ol connecter le haut-

rouge)

R:- 4709 [/2 W {jaune, violet, mar-
romn)

R;: 33 k@ 1/2 W [orange, orange,
orange)

Ry: 2.7 K2 1/2 W (rouge, violet, rouge)
Rs - 1KQ 12 Wmarron, noir, rouge)
Rg I k0 172 Wimarron, noir, rouge)
R7: 2.2 k2 1/2 W {rouge, rouge, rouge)
Rg - 1k 1/2 W {marron, noir, rouge)
Ry : 1 kQ 12 W{marron, noir, rouge)
Rig: 10 k42 1/2 W {marron, noir, orange)
Ry : 6,8 k@ 1/2 W (bleu, gris, rouge)

Rz - 1 1/2 W (marron, noir, rouge)
Ry;:4.7 k@ 1/2 W (jaune, violet, rouge)
Rjg: 10 1/2 W{marron, noir, rouge)
Rjs : 6209 1/2 W (bleu, rouge, marron)

- parleuret Py,
P. MORIN
_',
Fig.& Plan de cablage.
e e
*

LISTE DES COMPOSANTS Ryg: 1500 1/2 W (marron, vert, mar- Dy IN40O7

ron) Ds - IN$IWOT7

Rj: 3.3k0 1/2 W [orange, orange. Ryz:1KkQ 1/2 W {marron, noir, rouge) Dy - INGODT

Ryg: 22 k@ 1/2 W (rouge, rouge, orange] D : IN40O7

Rjo: 10 K1 1/2 W (marron, noir, orange)
Rz - 4.7k 1/2 W (jaune, violet, rouge)
Py : 47 K linéaire (avec Interrupielr uni-
polaire)

K : interrupteur unipolaire SI non inclus
dan.!r P I

470 pFi25 Vvertical

2100 uF/25 Vvertical

10 nF

01 uFF25 V¥

5. 10 nF

: 1 000 uF/25 V vertical

10 nF

SINZO07

S INAQOT

s INEOO7

Dg - INSDOT

Dz - diode Zener 3 VIi4 W
Tp:TIP127

Ty:2NITH

Ty:2NITI]

Te:2NI1711

Tz :2NI71]

Te:TIP 121

Clp - pAd 741 ou dguivalent
Clz: NESSS

Clz: NE355

Cly: NE55S

HP : haut-parlenur 0.5 W

RL : relais 2 contacts {1 repos et 1 ira-
vail)
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REGULATEURS DE TENSION
A REGLAGE INCORPORE DXE

Ce concept nouveau de régulation ajustable en un

seul composant va dans le sens d’'une

simplification et d’une plus grande intégration des

circuits d’alimentation.

ble d'obtenir toutes les
tensions des régulateurs
fixes standard avec une
meilleure précision et, d’autre part,
toutes aulres tensions particuliéres
avec la commodiié de retouches pour
mise au point des circuits ou pour
leur mainienance.

Ces nouveaux composants, de par
leur souplesse et leur simplicité de
mise en ceuvre, trouvent de nombreu-
ses applications nolamment pour
I'alimentation de circuits électroni-
ques, électromécanismes, réalisation
de chargeurs de batterie, etc. Les ré-
gulateurs VR 200 et 300 sont compa-
tibles broche 4 broche avec les mode-
les de la série 78 00,

Ces produits congus et assembles par
DXE sont obtenus par assemblage
compact ou par « hybridation » de ré-

I | est, d’une part, possi-

gulateurs monolithigues avec des
composants passifs de haute gualité.
Tous les éléments constitutifs sont
controlés en entrée et aux divers sta-
des de la fabrication. Chague compo-
sant lerminé est contrdlé individuoel-
lement dans 'ensemble de ses
paramétres sur toute la plage du ré-
glage de tension.

Plusieurs modéles sont disponibles
mais nous vous livrons les caracléris-
tigues essentielles des deux plus cou-
rants, le VR 200 et le VR 300.

Description générale

- Réglage de tension intégré ; ajusta-
blede 285428V + 5%

— beitier TO 3 modifié ;

- courant de sortie 2 A jusqua T;
150eC;

protection contre les courts-cir-
cuils ;
— protection contre les surtensions a
I'enirée (max. 60 V, 10 ms) ;
protection par I'aire de sécurité des
transistors de sortie ;
— protection contre les surcharges
thermiques ;
- stabilité typique de la tension de
sortic (Vo) sur toute la gamme de
lempérature €1 pour des courants de
sortie (Ig) de 10mA 4 2A: 1% &
20V {compensation en température
du circuit de réglage) ;
— ¢ourant de fuite & vide: < &
10mA ;
- tension différentielle entréefsortie
(drop-out voltage): 2,5V ;
— taux de réjection de la tension
d'alimentation : > 460 dB ;
- régulation de ligne : > 460 dB ;
~ tension de bruit en sortic: < &
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0.6 mV a Vg 20V, bande 1 MHz (a
10 mA); }

- impédance de sortie typique :
1,5 m2(a 2,85 V)

Valeurs limites absolues

- ¥;: tension maximale d'entrée
40V (max; 60 V, 10 ms) :

- Vg tension différentielle max.
entréefsortic 32V ;

— Iy : courant de sortie, limitation in-
terne ;

— Py : puissance dissipée, limitation
interne {20 W i 75°C au boilier) ;

= Ty : température de stokcage — 25
i+ 150°C;

- Tj: température de jonction en
fonctionnement — 25 + 130 9C.

8 SCHEMA TYPE
D'UTILISATION

Les condensateurs €y 1 Ca de 1a fi-
gure 1 seront soudés directement aux
bornes des régulateurs, Ils pourront
éire remplacés par des modéles au
tantale de 'ordre de 2 et | uwF. Ilssont
particuliérement importants s les
condensateurs chimigues n'y sSont
déjd connectés. Ces condensateurs
chimiques ne sont pas représentés sur
la figure 2. Les diodes D de 1a figure 2
sont destinées & la protection des
composants en cas de courts-circuits
entre les sorties positive ef négative.
La détermination de 1a tension d'en-
trée Vi, non mentionnée, peut se cal-
culer de la facon suivante ;

\.F.i=‘|-"'|;|.+ 1.5 Vi |,15=25,E?j YV avec

x1,15=2975V Plage
:1,15=225 V derégulation

CONSEILS
D'UTILISATION

Le régulateur VR 200 est prévu en
particulier pour alimenter des circuits
electroniques. Dans le cas d’alimenta-
tion de circuits de puissance HF. ou
de moteurs, il peut. v avoir licu de
porter la capacité de sortie & 10 pF
environ. L'emploi de valeurs plus éle-
vées fragiliserait le VR 200 ¢n cas de
court-circuit de la tension dentrée.
Pour un bon découplage, il sera peut-
étre nécessaire dintroduire une cel-
lule RC ou LC entre la sortie du régu-
lateur et le circuit 4 alimenter.

La tension d'enirée devra &ire corres-
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Ajustage de Ta tensiom de Sortie ¥Wo
™

*

a)

-l A TOD ¥W. Protection C.C.& 1*enirde 31 C.
Lelales #a aortis teds=4 ]E‘julf'.u

Schéma d'application. Fig. 1

Vi—n
= 2,0 & 32 V. < .
_,__H____! citier wa

1 ; do dessus

h)

Autre possibilité. Fig. 2

tement lissée : un condensateur de
2200 & 3 300 »F en sortie de redres-
seur double alternance sera nécesaire
pour un courant de 2 A 4 20 V. Pour
une tension de 10V, cette valeur de-
vra ére doublée.

L'ensemble alimentation sera protégé
par un fusible calibré en fonction du
courant. Il sera intercalé entre Ie se-
condaire du transfo et le redresseur.
51 une plage de régulationde = 15%
est souhaitée, la tension d'entrée Vi
du VR 200 sera calculée comme indi-
qué en page 2.

Par exemple pour une tension de sor- =

tie Vode 20 V :
Vi=20V+25VxL15=25875V

x1,15=29.75V Plage totale
1L13=225 V de régulation

La tension de 25,873 V est la tension
movenne avanl régulation. La plage
de régulation effective sera un peu ré-
dunte du coté ~ 15 % A cause de 'on-
dulation résiduelle & I'entrée du régu-
lateur.

== e i

51 la tension d'entrée est trés supé-
ricure aux besoins de la régulation, 1l
v aura possibilité de réduire la dissi-
pation du régulateur en intercalant
une résistance enire le condensateur
de filtrage et Uentrée du VR 200. Un
condensateur chimique (1 000 &
2 200 pF) sera connecté entre cette
entrée ¢1 la masse. La valeur chmigue

O apergoel netferment aotable
intéerd ay baitier.
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de cette résistance sera calculée pour
chuter la pant de tension excessive, et
pour le courant maximum désiré ; par
exemple :

Vimin.— (Vog+2,5V)

R=- To max.

Pour des raisons de sécurité de fonc-
tonnement duo circuit, il sera néces-
saire de réduire de 30 % (x 0,7) la dis-
sipation maxi en limite de décrochage
du VR 200 : fonction de # rad du dis-
sipateur, de la température ambiante
Td et de la wempérature de boitier
Tease (Fig. 4).

Dans le méme but d'éviter le décro-
chage de la régulation, il sera souhai-
table que le courant de sortie soit in-
ferenr 42 A (1,64 1.8 A); mémesila
dissipation maximale n'est pas at-
teinte.

Le VR 200 sera de préférence utilisé 3
Tease inférieure 3 100 °C afin de
conserver une capacité de dissipation
suffisante et une bonne fiabilité.

_J LE VR 3000

Description générale

- Réglage de tension incorpore, ajus-
tablede 29228V + 5%

- boitier TO 220 modifié ;

~ courant de sortie 2 A jusqua T;
1252C (Vg <2 10 V)

— protléction contre les courls-cir-
cuits en sortie, méme permanents |

- protection contre les surtensions a
'entrée (max. 60 V, 10 ms) ;

— protection par 'aire de sécurité des
transistors de sortie ;

- protection contre les surcharges
thermiques ;

- stabilité typique de la tension de
sortie Y sur toute la gamme de tem-
pérature et pour des courants de sor-
tielnpde0,132A:1%a20V;

— stabilité typique de la tension de
sortie 3 long terme : 1 % ;

- ¢cpurant de fuite & vide < i
10 mA ;

- tension différentielle entrée/sortie
{drop-out voltage) - 2,5V ;

— réjection de la tension d'alimenta-
tion : = a6 dB

— régulation de ligne : > a 60 dB ;

- tension de bruit en sortie: =< &
0.6 mV & Vp 20V, bande | MHz {(a
10 mA);

- impédance de sortie typigue:
1L5mQavp29VI00Hz;

— polentiométre ajustable Cermet
étanche industriel mono ou 25 1ours,
gamme de température — 55 3
#25°C:

- coefficient de température du ré-
glage de tension < a 50 ppm/°C.

Waleurs limites absoloes

— V;: tension maximale d'entrée:
40 V (max. 60 V_ 10 ms) ;

- Vig: tension différentielle max.
entrée/sontie 32V,

— Ig: courant de soriie, limitation
interne fonction de Tj et de Vin;

— Py : puissance dissipée, limitation
interne {20 W4 75 °C au boitier) ;

~ Tayg : température de stockage — 25
a+1259C;

~ Tj: température de jonclion en
fonctionnement - 10d+ 125°C ;

— Tease - lempérature maximale du
boitier en fonctionnement 120 °C ;
température max. recommandée 75 4
B59C:

-~ température de soudage des
connections de sortie : 300 °C, durée
10 54 4 mm du corps du hoitier.

| scHEmA D UTILISATION,

Le schéma d'utilisation est présenté
en figure 3. La broche 3 est relide a la
palette métallique du boitier. Dans
ces conditions elle peut étre coupée si
la palette se trouve reliée i la masse.
DXE Applications Electronigues
Calviac

24370 Carlux

TEL - 53.59.30.32,

LE VOYAGE
DES TROIS SALONS

JAPON, TAIWAN, HONG-KONG, COREE

e GF.IE., Groupe-
ment des Fournisseurs
de U'Industrie Electro-
nigue, organise, au
mois d'octobre prochain, du 8 au 24,
un splendide vovage permettant de
visiter les trois principaux salons
électronique d'Orient :
# Japan Electronic Show, Tokvo.
e Taiwan International Electronic
Show, TaipeL.
# Korean Electronic Show, Seoul.
Conforté par le succes des voyages
que le G.F.LE. organise chague année
en Californie, pour la visite de I'expo-
sition Nepeon West 4 Los Anpeles, ce
groupement a décidé, cetie année, de
frapper un grand coup en offrant a
tous les professionnels. mais aussi a
leurs amis, la possibilité, en un cours
laps de temps, de visiter trois grandes
manifestations.
A noter que, en intervalle des visites
professionnelles, sont prévues des
« escapades touristiques » trés inié-
ressantes : Kyoto, Osaka, Centre de
Taiwan, Hong-Kong, Macao, etc. En
tout, plus de neuf excursions en train,
bateau, car-pullman, jongque, avion...
Les plus grands htels internationaux
seront les étapes, et le voyage se fera
sur Air France, par [a route polaire la
plus rapide.
Le G.F.LE. faitl ainsi preuve, 3 nou-
veau, de son dynamisme €t invite
tous ceux gui pourraient éire iniéres-
sés & prendre contact rapidement au :
G.F.LE, Mile C. Jarriau
13, rue Hamelin, 75016 Paris
Teél. : 45.05.70.70, 45.05.70.73
ou aupres de :
M. J.-L. Tarrade, Société Jelt-CM
Tél. : 47.28.71.70
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APPLICATIONS
DU 555

Voici d’autres applications mettant en ceuvre le

555 pour la génération de signaux, la commande

de triacs, et la mesure de fréquences (mini-

fréquencemeétre).

| DIVISEUR |

n n'effectue malheureu-
semenl pas une vraie
division de fréquence,
mais le résoltat est
tguivalent danms certaines limites.
L astuce est de générer une impulsion
de durée T égale & N fois la période t
en entrée. Or I'état « O » doit exister,
ce qui n’est pas le cas si T est exacte-
ment égal @ N.1. Pour garantir cet état
« 0 », T sera donc défini par : :
(n-1.1<T<n.t

En se plagant 4 mi-valeur, une faible
variation de T sera sans effet. La
grande condition est la fréguence
d’entrée qui doit étre constante pour
conserver la relatiom vérifiée. On no-

p | | Fig. 1

R |
ki s ol
f'll'l
oo

| DE FREQUENCE |

tera gue la durée de I'état « 0w de Vs
ne sera pas égale 4 celle en Ve, Le
montage du 555 est le monostable,
mais, dans ce cas, le rapport cyclique
de Ve est sans importance sur le fonc-
tionnement car la durée T de I'impul-
sion de sortie es1 toujours supérieure
a la période du signal d’entrée. On ré-
glera T, au rapport de division sou-
haité, en ajustant R.

MONOSTABLE

Le 555 ne s"applique plus pour de trés
longues durées. En effet, le courant de
polarisation des entrées TRIG et
THRES limite la valeur maximale de
R. Et C ne pourra étre trop éleveé, car
son courant de fuite deviendrait non
négligeable devant celui de charge!
La solution est fournie par un astable,
un compteur 1 an 555 monté en bas-
cule, Aurepos, Vn=a0», Ve=« 1 »,
Vs=«lp et CLK = w1 ». Au front
descendant du signal Ve, Vs passe a
#« | » et conserve cet état tant que Vn
ne passc pas A « I n. 8i Vs = « 1 »,
DIS est puvert, et Pastable oscille.
Chaque impulsion de CLK incré-
mente le compteur, ¢t ce jusqu'a la
Mitme qui fait passer Vo d « 1 ». Vs
repasse alors 4 « 0 », remel le comp-
teur & «0» (I'impulsion en Vn est
donc trés bréve !) et blogue CLK. La
durée de 'impulsion vaudra donc
N/FcLg, avec N = normbre pour Je-
quel Wn est actif. En (b), on présente
un exemple de compteur: N = 21!
= 2048. Pour CLK = 0,58 Hz environ,
on obtient T = | heure ! Les chrono-
graphes sont tracés pour N = 8, donc
T=8/CLK.

| GENERATEUR
| DIMPULIONS |

SANS SORTIE |

Voici un gépérateur trés particulier
qui permet de faire véhiculer deux in-
formations sur un fil unique, en I'oc-
currence Ve et le signal de sortie. Le
555 est monté en asiable économi-
que. On retrouve en Vs des impul-
sions & 0V, & une fréquence de
1/{1.4.R.C), et donc un courant pro-
portionnel Is. Le courant fourni par
I'alimentation I prendra donc deux
valeursselon Vs. 5i Vs=w 1 », I =Icc
et, pour 'impulsion Vs =« 0 », [ = Iy
= Ice + Is. Aux bornes de Rx en série

_ T (TR
iy I Az
R d - &
fn i n].h J:.r o=
—]—_ 3 L
Pt W
o Dot .
. Sam = i
Thess D v‘
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uné variation Vitrop élevée !

MODULATION

(fig-4)

Ce montage permet de faire varnier la
fréquence du signal en Vs suivant la
tension de commande Ve (VCO...).
Le 555 est mis en ceuvre dans la struc-
ture de I"astable classique. La diffé-
rence intervient sur la commande en
tension sur Ientrée CONTROL. En
s¢ reportant sur le schéma interne, on
en deéduit qu'en forgant cette entrée 3
un potentiel Ve, on modifie les seuils
des comparatenrs (Ve eL Ve/2).
Comme le temps est ié au terme
wIn{(Vee— Ve/2)/(Voc - Ve)) », ce
terme, le temps et donc la fréguence
sontt donc modifiés. Plus Ve est 8levé,
plus la période est longue. On limi-
tera 'amplitude de Ve au minimum
autour de 2 V et au maximum 4 Ve,
La plage de variation n'est toutefos
pas trés large, le terme In{) vanani de
0,234 3,71
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Ce montage permet, comparative-
ment a celui de la figure 4, de faire va-
nier la durée d'une impulsion périodi-

Fig. 4

que selon 'amplitude d'une tension
de contréle, tout en conservant
constante la fréquence. On utilise le
schéma classiqgue du monostable et
on considére, en Ve, un signal impul-
sionnel de frégquence constante,

Pesel oo » e % Reset  Weco
Trig Ot o c b—ITrig But
I 555 ? INTEGRE 2 oot
. I Thres Dis i CMOS E s Thires Dis f__
| Gnd RAZ 1Vn Gd . Vs
| F. T
* e F 4T
I-::
o - i
a) e _l [ —L}
I L
Voo
e
Cha040
RAZ an v
Gid. (AT
I & JILLLH i
o L
gz . | _ L| .
o —— = == =] !\'ﬂ
tavcc la sourmle d*alim&qtaliﬂn.i?" fﬂ; MODULATION 7 - ] i
rOuvVera une tension Vi, complémen LY i
de Vs, Le filtre RaCa nivelle Palimen- DE LAR GEUH ” L
tation V par suite des variations Vi » ] =
pour assurer le fonctionnement du f 5) = 5
555 dans des conditions correctes. 18- )
Pour ces mémes raisons, on évitera

Comme Vm 251 relide 3 CONTROL,
Ies senils seront modifiés selon Vm
{Vm et Vm/2), et donc le terme In{...}
de la relation qui définit la durée de
I'impulsion de sortie. La durée de
I'impulsion de sortie variera done se-
lon "amplitude de Vm. A noter que le
seuil de déclenchement du monosta-
ble varic aussi ; 1l faudra donc assurer

i
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GENERATEUR

Comme chague montage qui néces-
site deux 555, "auteur a utilisé un 556
gui permet de n'utiliser qu’un circuit
pour réaliser la fonction. Il faudra y
penser lors de 'association de 555
dans vos applications, car ce double
555 permettra de minimiser votre im-
plantation et sera dans bien des cas
plus économique que deux 555...

Pour générer des salves, on en définit
la fréquence, la durée et la fréquence
de répétition. Ainsi, par exemple, des
salves de durée 1 seconde, de fré-
guence | kHz et de fréquence de ré-
pétition 0.5 Hz. On utilise un mono-
stable qui valide un astable pendant

T=1,1.R3.C;3, ce qui correspond a
la durée de ia salve. La fréquence de
I'astable détermine la fréquence de la
salve

V({(07.-Ry+14.R2).0)

La fréquence du signal de commande
Ve déterminera la fréquence de répé-
tition de la salve. Les chronographes
complétent cetie analyse de ceite sim-
ple association.

Pour générer des impulsions triangu-
laires, on utilise la structure monosta-
ble, mais en remplacant la résistance

"I

e A =
o L £y e Fig. 7
4 S _lr—"—lr—\
' S o | .
. [d i ﬁﬁ’: : Yoo ,|,_‘ R & H =
ll|‘a.:: ] i f VT h ; o : J :
mﬁl sin ", e f_:"ﬁ : i :
.UJ]_EI_L[,'LIHHI ||T||_|H L et :
*J:Vm:-/
Fig. 5 L
1 == | &
les limites de Ve, d I'état « 1 », G 2
Ve > Vee/2, e1 a 1'état « 0 », [ s
Ve << 1 V. Pour la définition des él¢- R
ments, la tension Vm maximale fixe —
la durée maximale de I'impulsion, qui "
devra étre alors légérement inférieure ! i ¢
i la période de Ve. o
V52
Fig. 6

f

I

I
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par un générateur de courant
constant, en l'occurrence un TEC
(transistor a effet de champ), comme
variante des autres solutions déja
proposées. Comme la « Gate » est re-
liée a la « Source », Vgs vaut OV, le
courant vaul Ipss, une valeur proche
de 10 mA définie par les caracténisti-
ques du TEC choisi. Cest un des plus
simples générateurs de courant
constani. 51 vous ne voulez pas 'utili-
ser (car le courant est assez élevé),
vous saurez en trouver la variante (4
transistor, AOP...) adaptée & vos be-
soins. Il faudra éviter de réaliser un
généraleur de courant inférigur a
100 pA A transistor, 3 cause de ses
courants de fuite.

Pour chague impulsion de Ve, C se
chargera linéairement de OV &
2 Veo/3 pour une durée

T=C. (2 Veo/ VL.

11 faudra ptiliser un adapteur d'impé-
dance (AOP suiveur...) en Vs; pour
exploiter ce signal en dents de scie. S
la fréquence du signal Ve est trop éle-
vée, Mamplitude de Vs, sera modi-
fige ! Le signal en Vs; est le signal rec-
tangulaire correspondant & Vs;,
comme le justifient les chronogra-
phes.

DE FREQUENCE

Autonome indigue que le montage
compréend son propre générateur
pour la tension de modulation. Ainsi
le premier 555 est utilisé en astable,
que vous pourrez modifier selon les
diverses varianies. Un transistor re-
copie Ia tension aux bornes de C;
pour commander ["entrée
CONTROL (qui est de faible résis-
tance d'entrée, comme le précise la fi-
gure) du second 355 monté en astable
classique. Selon les variantes du pre-
mier astable et donc la variation de la
tension en CONTROL (dents de scie,
triangle...), on obtiendra une modula-
tion de fréquence du signal de sortie
Vs, proportionnelle 8 Ve. Amateurs
de sirénes et bruiteurs en tous genres,
expénmentez ¢¢ MOntage avec ses va-
riantes..,

MINI-FREQUENCEMETRE
ANALOGIQUE

Voici, aver deux circuits hunt bro-
ches, un régulateur de la taille d’un
transistor et quelques composants,
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comment réaliser un frégquencemétre
trés mini ! L'AOP, monté en amplifi-
cateur 4 gain infini, remet en forme le
signal d'entrée, Le circuit R,C,D dif-
férenciateur permet de déclencher le
555 par une impulsion de durée infé-
rieure & celle du monostable formé,

En Vs, on retrouve une impulsion de
durée 1,1 .R3.C;, de fréguence de
répétition, celle de Ve, et d’amplitude
constante fournie par le régulateur
78L08. La tension movenne en Vs est
donc propertionnelle & la fréquence
d'entrée. On utilise un appareil a ai-
guille (MA) pour visualiser cetle 1en-
sion, car il I'intégrera. On choisit un
microamperemetre, Ry, réalisant la
conversion tensionfcourant et I'éta-
lonnage. 11 n'est pas précis mais, avec
un Vu-métre pour MA, I'ensemble
pourrait tenir dans une boite d’allu-
meites.,. Les élémenis seront définis
selon la bande de fréquence mesurée.
Aver Bz = 100kQ, Cy = 10nF, R,
=47k, Cy=1nF,R=Rp=22kitet
C = 0,1uF, la mesure s'étendra
jusqu’'a 1 kHz.

RAPFPORT CYCLIQUE

PROGRAMME
EN TENSION

{ig. 10)

Le courant de collecteur Ic du transis-
tor varie selon amplitude de la ten-
sion aux bornes de C. Le potentiel au
point A vanera donc selon Ie, selon
Ve et selon RsRg & cause du noeud de
courants. Cetie tension sera intégrée
par R4C et comparée & une tension
de référence, 2 Voo!/3, car Vee . Ry
{R2 + R3). gréce au montage particu-
her de PAOP. Celte tension modi-
fiera les semils du 355 par lenirée
CONTROL, et modifiera donc la du-
rée du monostable constitué. En Vs,
on retrouvera un signal de méme fré-
quence qu'en CLEK, hormis le rapport
cyvcligue gui dépendra de Ve, Pour Ve
=0V, I'&at « 1 » sera minimal. 5i Ve
croit, Ty » croit. La plage de fonc-
tionnement est de: — 1.2V < Ve <
+ 1,2 V. B; et Ry permettent d’ajuster
le rapport cycligue pour Ve = 0V
{« offset » de calibrage).
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TEMPORISATEUR
SECQUENTIEL

A partir d'une impulsion de com-
mande, il génére une suite d'impul-
sions de durée individuelle. Il suffit
de réaliser une chaine de monosta-

¥s1

et

585
T&u

Voo
Dut
Dis

Fig. 10

bles, chacun étant muni d'un circuit
re différenciateur sur la borne de dé-
clenchement. Pour le premier mono-
stable, le circuit rc se justifiera selon
Ve, En chainant N monostables, on
obtiendra N sorties validées séquen-
ticliement. 1l suffira de se reporter i
I'analvse du montage monostable
pour tous détails complémentaires.

oSCiLLATEUR.
[EN ANNEAU |
I

Sur le principe précédent, en rebou-
clant 1a chaine de monostables, on
peut réaliser un oscillateur en anneau.
Pour N étages monostables, la pé-
riode sera égale 4 la somme des du-
rées, 51 N = 2, on se retrouve dans le
cas de la figure 1 du précédent chapi-
tre « Applications du 555 ». Il suffira
de se reporier 3 son analyse pour la
transposer a IN élages.

I COMMANDE DE TRIAC

 (fig. 13) |
Pour commander un triac par un
montage & 335, il suffit de réaliser
une alimentation de — 10V et d’ali-
menter correctement le 555 a partir
de cetie tension négative. Le rdle de
RiCiDy D est de créer cette tension
négative 3 partir du 220V. Vous
pourrez remplacer ce moniage parti-
culier par une alimentation i trans-
formateur, plus classique, surtout si
la puissance dissipée par R; vous
géne (entre S W et 10W)! Le 355
sera alimenté, + Vee = 0V (masse) et

+ - #

£

Yoo

a¥ec (. ..

«¥oo

<Neo

Resel e
LTI
555 y
| Thres Dés

% B

Fig. 11
)

. Feset
Trig
555

Wee
Out
Thres = Dia

Gnd

1

Gnd=— 10 V, soit en fait une alimen-
tation correcte car + Vec — Gnd
= + 10 V. Seulement, et c'est ce que
nous voulions, Vs sera &8 0 V.ou &
— 10V pour inhiber ou commander la
gichette du triac par un courant néga-
tf. Rz limitera ce courant de gichette
et sera définie selon le triac choisi. Le
triac ne fonctionnera qu'en mode sa-
turé-bloqué, et sa conduction ne sera
pas synchronisée au passage a zéro. [l
sera nécessaire de protéger le lriac si
la charge est inductive.
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RELAIS STATIQUE

Hormis 1'alimentation, le 555 fonc-
tionfie en monostable, de durde T
= 1,1 . R .C. Le circuit R3C; déclen-
che le 555 a la mise sous tension car
C est alors déchargé. La sortie du
555 est active pendant T, & la mise
sous tension ¢l ne change plus d'état
aprés. Sortie active, un courant néga-
tif active la gichette du triac qui
conduit tant qu'elle reste active. Le
montage sera utile en limiteur de

. consommation, puisqu'il impose la

durée d’utilisation d’un appareil
{charge quelconque), préréglée & un
temps déterminé. Il sera nécessaire de
couper le 220 V {ou I'alimentation du
555) pour pouvoir redémarrer le dis-
positif.
P. WALLERICH
{4 suivre.)

prés Lille et Pans, De-
cock Electronigue ou-
VIE 50N troisiéme maga-
sin 4 Grenoble. Cette
nouvelle ouverture confirme en tous
points le dynamisme et U'expérience
qu’a acguis Decock dans la vente de
composants ectroniques.

Griice 4 son catalogue général de
I'électronique, Decock propose plus
de 15 000 produits de 1'électronique,
du composant passif a "audio-sono,
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DECOCK

en passant par I'électricité. Ce catalo-
gue est le principal outil de communi-
cation. tant au niveau des chients de la
venle par correspondance que des
clients en magasin. Dailleurs, une
équipe responsable du catalogue pré-
pare actuellement I'édition du pro-
chain ouvrage §8/89 dont la sortie est
prévue le 19 septembre 1988, 1l com-
portera plus de 400 pages, soil une
soixantaine de pages supplémentaires
par rapport au précédent catalogue.
De nombreuses nouveautés v seront
intégrées pour le plus grand plaisir de

tous les amateurs d'électronigue. Cer-
ies, les amateurs el professionnels de
Grenoble et des dépariements limi-
trophes seront privilégiés dés le 1
juillet. En effet, ils pourront trouver
prés de chez eux — au centre méme de
Grenoble, prés de la gare, 13, rue Ga-
briel-Péri - le nouveau point de vente
Decock Electronigue. Ce nouveau
magasin, facile d’accés, leur propo-
sera toute la gamme de produits et
leur offrira les mémes services que les
autres magasins déja implantés en
France.




CONNAITRE ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES

GrAice a ce circuit intégré véritablement
performant, il devient possible d’acheminer d’un
point 4 un autre 16 valeurs analogiques de facon
quasi simultanée, et cela avec un nombre de
liaisons trés réduit.
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~'™@ 9 W 1l 12 B W4 We C D
223277 .

I~
h@zl@ L
B 5 4 3 2

9 5=
R 1 0, A 8 ®m

E“_M 1M F W

o
-
T
=
Q
@
w
F
"0
L
-
=
=2}
S
©
=
©
-
=
@
ol
o
=
E
= .
Fig. 2
=

I~
&
=
<
Q
(&
L
=
S
=
XL
O
LLd
f=
..
-
—
9

application proposée a
titre d’exemple illustre
une transmission qui
ne comporie que cing
fils pour 16 signaux analogiques véhi-
culés tous ensemble ou partiellement.

l I - CARACTERISTIQUES
GENERALES |

— Tension d'alimentation : jusqu’a
20V,

- Potentiel sur entrées analogiques :
Ojusqu'a 20 V.

~ Intensité sur entrées analogiques :
+ 10 mA.

— Résistance canal avec commun -
125 @ si canal sollicité ;

plusieurs M1 dans le cas contraire.

~ Consommation de I'ordre du pA.

- BROCHAGE

Le circuit intégré posséde 24 broches
wdual in line» (2 rangées de 12).
L'entraxe est de 15,24 mm entre les
deux rangées. Rappelons que cet en-
traxe n'est que de 8,38 mm pour les
circuits CD de 14 ou de 16 broches,
La broche n°® 24 est affectée en
‘wplus » alimentation tandis que la
broche n® 12 est a relier au « moins».  vant le sens d'utilisation du circuit in-
Le circuit posséde quatre entrées A,  tégré. Il posséde en outre 16 entrées/ et docaciod
B, C et D qui sont réservées a l'adres-  sorties qui correspondent aux 16 ca-

sage. Une broche COMMON IN/ naux d'utilisation. Enfin une dernitre  Le principe de fonctionnement est ex-
OUT est destinée au signal analogi- broche INHIBIT permet la neutrali-  trémement simple. Le circuit se com-
gue 4 transmetire, OU & recevoir, sui-  sation éventuelle du multiplexeur. porte comme un boitier qui posséde-
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Fig. 3

rail 16 interrupteurs gui ne peuvent
se fermer qu'a tour de rdle, 4 savoir
un 4 la fois. Ces interrupteurs relient
I'entrée-sortie COMMON 3 I'un des
canaux 0 a 15, gui sont autant d'en-
trées-sorties. Les quatre entrées
d'adressage A, B, C et D permettent
de sélectionner la liaison désirée sui-
vant le codage binaire rappelé dans le
tableau de fonctionnement de la fi-
gure 3. Ainsi, lorsque I'on présente
sur ces entrées, par exemple, la valeur
binaire 0111 (dansle sens D C B A),
on bbiient la liaison COMMON
+—+ CAMNAL 7.

Il est & remarquer gue le signal gue
I'on peut ainsi transmetire peust étre
analogique ou digital, ce qui esl nor-
mal étant donné ['assimilation gue
I'on peut faire avec un véritable
contact mécanique, ainsi que nous
I'avons déja évoqué ci-dessus.

Les liaisons ouvertes se caractérisent
par une i nce pratiguement in-
finie entre la broche COMMON et les
canaux non sollicités. Ces régles de
fonctionnement sont applicables &
condition que Penirée INHIBIT soit
soumise 4 un état bas. Si celle-ci est
reliée 4 un état haut, aucune liaison
n'est établie entre la broche COM-
MON et un canal, guel gue soit
I'adressage & ce moment.

IV - UTILISATION

ﬂg-i

L'utilisation la plus courante est bien
sir le multiplexage. Dans 'exemple
illustré par le schéma de la figure 4, il
s’agit de transmettre d'un point a un
autre 16 sipgnaux analogigues soit sé-
parément, soit simulianément, ou en-
core une transmission avec une si-

multanéité partielle ; bref, tous les cas

de figure possibles.

Le poste émetteur, que I'on pourrait
également appeler poste « menant »,
comporie une base de temps qui atta-
gue 'entrée de comptage d'un comp-

=4
[ o

teur binaire 4 4 sorties, donc & 16 po-
sitions. Ces sorties sont rehiées aux
entrées d'adressage du multiplexeur.
Celui-ci met donc périodiquement, et
a tour de role, les 16 entrées analogi-
ques avec la sortie COMMON qui est
relide an multiplexeur récepteor du
poste « mené ».

Ce demnier se trouve également piloté
par un compteur binaire du méme
type que celui de 'émettenr. 11 regoit
d'ailleurs le méme signal de comptage
sur son enirée CLOCK.

Enfin, quatre diodes détectent la po-
sition particulié¢re 0000 du compteur
menant, ce qui se traduit par un état
bas au point commun des cathodes.

Une porte NAND inverse ce signal.
Le poste « mené» le transforme en
une bréve impulsion positive qui a
pour effet de provoquer la remise a
z2éro du compteur mené. Il s'agit en
fait d'une synchronisation entre les
deux compleurs, ce qui donne une
fiabilité totale au dispositif. Les si-
gnaux ainsi transmis et regus sur les
16 sorties du multiplexeur récepteur
apparaissent périodiquement sur ces
sorlies au rythme de [a période de ro-
tation des compteurs. Afin d'obtenir
une continuité sur chague sortie, on
peut, dans certains cas d'utilisation,
étre amené 4 réaliser un dispositif de
mémorisation périodiquement rafrai-
chi.

SoRTIES Fig. 4

i % W oW OB oW w.w

e, L
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omme le prix d’une
telle alimentation ne
varie pas beaucoup,
quand on passe d'un
modele de 500 mA d un de 1 A, il est
parfaitement raisonnable de prendre
la plus forte. Bien entendu, toutes les
alimentations du commerce sont pro-
tégees de nos jours, c'esi-a-dire qu'en
cas de court-circuil, leur intensité de
sortie se trouve limitée & 1 A. Néan-
moins, avec 1 A et 2 x 15V (ce qui

fait 30 W), on a de quoi griller pas
mal de choses. .
Or, pour expénmenter les petits cir-
cuits courants, de quelgues transis-
tors plus un amplificateur opération-
nel, on n'a généralement besoin que
de quelques dizaines de milliampéres.
1l en est de méme pour la plupart des
montages de manipulation des tra-
vaux pratiques d'enseignement. Et
méme si cel enseignement est supé-
rieur, on limite prodigieusement les

PROTEGEZ-VOUS
DE VOTRE
AL/IMENTATION

dégits en intercalant, lors des mani-
pulations correspondantes, un circuit
qui limite l'intensité & 30 mA envi-
ron. En effet, la grande majorité des
turpitudes d’expérimentation abou-
tit, dans ces conditions, 4 une dissipi-
tation inférieure 4 300 mW dans le
semi-conducteur maltraité, et ce der-
nier peut donc survivre.

Le circuit intercalaire de la figure 1
comporie un PNP dans la voie
aplus» €1 un NPN dans la voie

T
S5V o T - A —
30mA
BC313 3 s
(ZNZ905) 1
4TK
ALIMENTATION E
e -1 Dy - i
BC 313 e 0o = .0
(2N2905) 7 1,
R 2na
ALIMENTATION i 2 z
[+ B o0
::2“ T2 E B
v - A7Hn
A5V o o <15V
wa e
BV o =I5V (30ma)
BC 211 (30ma)
(ZN2215
e ———
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« moins ». 5i le gain en courant stati-
que de T est de B = 100, et si on pré-
voit une limitation 4 - = 30 mA, on
s'arrange pour que Ig = /B = 30/ 104
= 0,3 mA. Tant qu'on demande
moins de 30 mA en sortie, le transis-
tor restera saturé, €1 la chute de ten-
sion émetteur-collectenr est négligea-
ble.

Si le circuit d'vtilisation demande
plus, le transistor limiteur lui fait
comprendre gu'il ne peut fournir plus
gue B Ip. L'excés de demande ne
pourra donc provoquer qu'une dimi-
nution de la tension de sortie. En cas
de court-circuit, les 15 V fournis par
I"alimentation apparaitront entre
émetteur et collecteur de Ty (ou T3),
alors que Dintensité de collecteur
n'aura guére dépassé la limite de
30 mA.

Le courant de base Ig est fourni, én
partie 4 peu prés égales, par deux ré-
sistances, Ry et Rs, dans le montage
de la figure 1. La tension aux bornes
de R est & peu prés égale a celle de
I'alimentation, alors que celle aux
bornes de Ry dépend de ce qui se
passe au collecteur de Tz 50l v a
court-circuit (avee Ie point « 0 »),
cette tension est moindre qu'en ser-
vice normal, et il en est de méme pour
Iz. On obtient ainsi un délestage :
alors gue Pintensité est limitée a 30
ou 35 mA gquand on court-circuite
I'une ou I"autre des tensions de 15V,
cette limite passe & 20 ou 25 mA dans
le cas particulidrement dangereux
d’un court-circuit entre le + 15 Vet le
-15%V.

Du fait de la simplicité du moniage,
la valeur des résistances dépend du
gain en courant statique (B) des tran-
sistors. Quand on connait cette gran-
deur (B pour T; et B; pour T3), on
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peut calculer Ry = By Ugpflc, Rg= 2
Ri. Rz = B: Ugg/lc, R3 = 2 Rz, Uge
étant la tension entre les émetleurs,
soit 30V dans la figure 1. Exemple,
avec By =100, B; = 150, Ugg =30V,
Ie = 30mA: Ry = 100 x 30/30
= 100 k2, Ry = 200 (ou 220) k2, R;
= 150 ki2, Ry = 300 {ou 330) ki

On peut aussi procéder expérimenta-
lement. On choisit d'abord B et B2
de facon 4 obtenir, sur les sorties res-
pectives (entre collecteur et point
« 0 %), une intensité voisine de
15 mA. Puis, on prend approximati-
vement Ry=2R; et B3 =2 R, eton
veérifie si on obtient bien 30 & 33 mA
en conneclant un milllampéremétre
d'abord entre le collecteur de T, et
o« 0 », puis entre collecteur To et « 0 ».
Avec le mesureur d'intensité entre les
deux collecteurs, on doit lire 20 4
25 mA.

En cas de court-circuit sur la sortie
{direct ou par un milliampéremétre),
les transistors de hmitation s"échauf-
fent, ce qui fait que leur B et leur I¢
augmentent. Pour limiter ce phéno-
méne, on les munira de radiateurs en-
fichables.

Movennant une commutation des
quatre résistances, il est possible
d'obtenir plusicurs seuils de limita-
tion. Au-deld de 30 mA, on aura
avantage a utihser des transistors de
puissance,

Une limitation de débit peut étre dé-
routante du fait que les erreurs dans
un montage d’utilisation sont souvent
peu évidentes: On constate alors que
« cela ne marche pas », sans réaliser
immédiatement que c'est d'un non-
fonctionnement sous haute protec-
tion gu'il s"agit.

Le schéma de la figure 2 (implanta-
tion figure 3) montre qu'il est facile

d'v remédier. On y ajoute Tz et T au
circuit original,
Commandés par la différence de po-
tentiel émetteur-collecteur de Ty et
T2, ces iransistors commandent, &
leur tour, deux LED gqui signalent,
pour les deux sorties, toute sollicia-
tion abusive du protecieur.
H.SCHREIBER

LISTE
DES COMPOSANTS

R @ Ry: dépendent du gain en courant
des transistors utifisés - déterminer expé-
rimentalement (voir texie)

Rs, Rs - 8200

Ry Rz 471

Ty :BC 313 ou 2N2905
T::BC21Ioul2N2219

2 radiateurs enfichables pour T et T
T::BC358 8B

Te:BCS548 B

LDy, LD;: diodes luminescentes (type
indifférent)




La page du courrier

Ln_sanfce du Courrier des Lecteurs d:Echtr_ﬂm'qug Pratigue est ouvert 3 tous et
est entiérement gratuit. Les questions d'w intérét commun » feront P'objet d'une
réponse par l'intermédiaire de la revue. Il sera répondu sux autres questions par des

iponses directes et personnelles dans les limites du temps qui nous est imparti.
LLABORATION DES LECTEURS ]

Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer 3 « Electronique Pratique ». I
suffit pour cela de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique d'un
montage personnel ou bien de nous communiquer les résultats de |'amélioration que
vous avez apportée a un montage déja publié par nos soins (fournir schéma de principe
et réalisation pratique dessinés au crayon & main levée). Les articies publiés seront
rétribués au tarif en vigueur de la revue,

PETITES ANNONCES
35 F la bigne de 33 lertres, 5 i Cits, taxes COMrises.
Supplémen gmi de 30 F mdu-rmw ﬂ:nig'lagﬁiawa- e

Toutes les annonces doivent parvenir avant le § de chague mois
i la Sté AUXILIAIRE DE PUBLICITE {Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris

C.C.P. Paris 3793-60. Priére de joindre le montant en chéque C.P. ou mandat poste.

VIISES AU POINT

SIMULATEUR LOGIQUE
Me 116, Nouvelle série, p. 46

4 superposition du circuil imprimé par rapport 8 I'im-
lantation ne cofncide pas.

ALARME AUTO
N© 116, Nouvelle série, p. 94

Aéme remargue que pour le simulateur.

CENTRALE CINQ ZONES
Ne 113, Nouvelle série, p. 112

Yans la liste des composants, la résistance ajustable R18
rend pour valear 1M, 1 non 1 k& comme inscrit.

—

CAPACIMETRE SIMFPLE
Ne 116, Nouvelle série, p. 105

2 tracé du circuit imprimé a été publié i 'envers.
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