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TELECOMMANDE

SECTEUR

La commande a distance d’'un appareil ménager pré-
sente un intérét certain (mise en marche du lave-linge
lors du tarif heures creuses, arrét de certains convec-
teurs d'appoint lors des jours « de pointe » du tarif
EJP, etc.). Néanmoins, cela nécessite soit une ali-
mentation individuelle, soit un circuit de télécom-
mande particulier, ce qui est tres contraignant, voire

irréalisable.

Forts de ces conditions, nous
vous présentons un dispositif
permettant la commande a dis-
tance d'un appareil quelconque,
pourvu qu’il soit a proximité
d'une prise de courant. L'infor-
mation sera, bien s(r, véhiculée
par le secteur.

Nous resterons fidéles a nos ha-
bitudes, en proposant un mon-
tage qui ne nécessite que des
composants classiques, peu
onéreux et facilement disponi-
bles. Précisons enfin que la mise
au point ne demande aucun ap-
pareil de mesure.

| - PRESENTATION
DE LA
TELECOMMANDE

Nous avons précisé que |'ordre
de télécommande serait véhiculé
par les fils du secteur. |l convient
donc d’examiner la nature de ce
signal. La valeur de la fréquence
est importante. En effet, si
celle-ci est trop faible, le signal
sera absorbé par tous les élé-
ments selfiques sur le réseau
(transfo) (propagation incontro-
lée). En revanche, si la fréquence
est trop élevée, le niveau du si-
gnal sera affaibli par les conden-
sateurs présents sur le secteur
(condensateurs de moteur, d'an-
tiparasitage, etc.). Nous avons
donc réalisé un compromis avec
la valeur de 25 kHz.

La durée de cette impulsion sera
trées courte (1 ms). De plus, Il
sera émis toutes les 5 secondes,
de facon a ne pas entrainer
d’échauffement de I"émetteur.

RECEPTEUR

La figure 1 représente le schéma
synoptique de |"émetteur. On
peut remarquer la présence de
I'oscillateur 25 kHz, cceur du
montage. |l est commandé par
un monostable. Précisons que
pendant la durée active du mo-
nostable (5 s), l'oscillateur est
bloqué. A l'issue de ce délai, le
25 kHz est élaboré, mais le mo-
nostable est remis a zéro apres
1 ms. Cela revient a dire que
nous avons une impulsion de
1 ms toutes les cing secondes.

Ce signal périodique est émis par
le biais d'un transistor de puis-
sance, sur le secteur 220 V.
L"alimentation de I"émetteur est,
bien sdr, issue du secteur. Une
régulation a été prévue pour un
fonctionnement plus sir du mon-
tage.

Le récepteur, figure 2, parait
plus complexe, a premiére vue.
Nous verrons qu’il n‘en est rien.
Le signal 25 kHz est séparé du
50 Hz par un filtre HF. Pour pou-
voir étre traité correctement, il
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Le
synoptique
de

|"émetteur
laisse
apparaitre
la présence
d’un
oscillateur
25 kHz.

Le coté
récepteur
utilise

un filtre
HF.

” T ; o = : : s

Monostable . Oscillateur  25KHz Transistor  de Secteur

5 secondes Commande Puissance 220V

Remise a zero Hetardateur Regulation. Al ation

Monostable im5 5V ‘
Filtre HF Préampli Détecteur Differentiateur Nanos e ot

' ' - 4,5 secondes 4 secondes

Secteur Al ion Reguiation Interface Compteur Remise a
220V + relais Décimal (par4) zéro

traverse un étage préamplifica-
teur, puis attaque un détecteur.
Le r6le de ce dernier est de nous
fournir un signal continu, débar-
rassé de la composante 25 kHz.
Dés lors, nous sommes en pré-
sence d'un différenciateur qui vé-
rifie si le signal de télécommande
atteint bien 1 ms. Si ce n’est pas
le cas, il s'agit obligatoirement
d’un parasite qui n'est pas ac-
cepté.

Tout signal « valide » commande
un monostable qui délivrera une
impulsion de 4,5 s. Celle-ci a
pour effet d'armer le temporisa-
teur de 4 secondes et d’incré-
menter le compteur (diviseur par
4).

Lorsque ce compteur atteindra
sa position 3 (a la 4¢ impulsion,
comme nous le verrons plus loin),
le relais de sortie est commandé
par une interface a transistor et
assure la commutation corres-
pondante.

Il est clair que si aucune impul-
sion de 25 kHz n’est recue, le
temporisateur de 4 secondes
reste blogué, entrainant la remise
a zéro du compteur, garantissant
la position de repos du relais.
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L alimentation secteur du récep-
teur est identique a celle de
I"émetteur et n’appelle aucun
commentaire particulier.

Il - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

A. Emetteur

Le monostable ICy (fig. 3) utilise
en fait un compteur diviseur a
12 étages. Rq, Ro, et Cq réalisent
un oscillateur 820 Hz (période de
1,2 ms). A la sortie Q12, nous
obtenons donc un créneau positif
de 10/2 s =5 s. Celui-ci a pour
effet de commander |"oscillateur
25 kHz constitué par les portes A
et B de IC3. Son fonctionnement
est désormais bien connu de nos
lecteurs. En sortie By, le 25 kHz
commande Tq1 monté en émet-
teur commun.

Sur le collecteur de Tq, nous re-
cuelllons le 25 kHz avec une am-
plitude de 9V environ. Il est
transmis sur le réseau 220 V via
C7. Notons dés a présent que le
neutre est relié directement a la
masse du montage et que cela

nécessitera certaines précau-
tions lors de la mise au point.
Aprés 1 ms de fonctionnement
du 25 kHz, C; se sera chargé par
D1 et Rz. Nous aurons donc un
NV (niveau 1) sur la borne 12
de IC». Ce dernier remet tous ses
compteurs internes a zéro, en-
trainant un NVg sur sa sortie Q1.
L'oscillateur 25 kHz n’est plus
commandé et cesse dosclller.
C2 va se décharger dans Rg, et
IC2 va pouvoir redémarrer une
nouvelle temporisation de 5 s
jusgu’a obtenirun NVq1en Qqo.
Notons la présence de Dg, desti-
née a protéger le transistor Ty
contre une éventuelle surtension
transmise par le secteur. Lali-
mentation reste classique avec
emploi, notamment, d’un régula-
teur intégré pour une tension de
5 V. Remarquons que Ty utilise le
9 V non régulé afin de soulager le
régulateur ICq.

B. Récepteur

Il est représenté a la figure 4. Au
préalable, il convient de remar-
quer que le neutre est également
relié a la masse du récepteur. C



L ‘émetteur
emploie

un
compteur
diviseur

a 12 étages.

Photo 2. — Vue de la carte imprimée de |'émetteur.

permet de créer une impédance
de 14 000 @ environ pour le
50 Hz. Associé a Ry (47 Q), le
50 Hz est considérablement at-
ténué. En revanche, le 25 kHz
n’'est pas affecté et traverse faci-
lement Cq, Cp et Cs.

R1 1|
"v‘v‘v‘v‘v \
R2
I—_I 9
c1

Afin d’obtenir un signal 25 kHz
utilisable, nous profitons de I'am-
plification de Ty monté en émet-
teur commun. Sur le collectur de
celui-ci, I'amplitude est désor-
mais de 5 V. Dg et Cs assurent la
détection et, des lors, il s'agit

c3 I Ic4

bien d'impulsions continues dé-
barrassées de 25 kHz.

Le déclenchement du monosta-
ble n"est possible que si la durée
de I'impulsion atteint 1 ms (tem-
porisation de Ry et Cg). Le cas
échéant, un NV est appliqué sur
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On
remarquera
que le

neutre
serelie

ala masse
du récepteur.
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Photo 3. — La carte imprimée du récepteur placée au fond du coffret Retex.
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Tracé du
circuit
imprimeé

de I'émetteur.

6

Tracé du
circuit
imprime

du récepteur.

b

I_o ‘t bf 6?3

I'entrée Ag. Nous obtenons, du-
rant la charge de C1p, un NV en
sortie B3. Ce créneau positif dure
environ 4,5 s.

Nous voyons que ce signal est re-
lié a I'entrée horloge du comp-
teur IC3 (4017). Elle reste sans
effet, car ce dernier a son entrée
de remise a zéro active (borne 15
du NV1). En revanche, le premier
créneau du monostable a pour
réle de charger Cg via D¢ et Rs.
Lorsque les entrées 8 et 9 de C
recoivent un NVj, la sortie Cio

passe au NVo, libérant le comp-
teur IC3 pour la prochaine impul-
sion du monostable.

La séquence de |'émetteur est
d’environ 5 secondes. Notre mo-
nostable est donc au NV4 durant
4,5 s puis au NVg durant 0,5 s.
Dans ces conditions, Cg n‘a pas
le temps de se décharger dans
Rg et Rg, et la remise a zéro du
compteur n’est pas active.

Ce n’est qu'aprés avoir recu
4 impulsions de 25 kHz issues de
I"émetteur que notre compteur

atteindra sa position 3. Cela aura
trois conséquences.

La LED de controle Dg va s'allu-
mer afin de signaler la position
active du récepteur. To va étre
polarisé par R11 et sera donc
conducteur. Le relais sera donc
alimenté par le collecteur, I'émet-
teur de T et la masse, si I'inver-
seur est placé sur la position
« auto ». Il convient de remarquer
que le compteur ne pourra pas-
ser en position 4 lors de la pro-
chaine impulsion car un NV est
appliqué sur son entrée validation
(borne 13). ll restera donc en po-
sition 3 avec le relais au travail.

Dans le cas ou I'émetteur cesse-
rait de fonctionner, a la suite de la
coupure de son alimentation, le
monostable resterait au repos.
Cg pourrait se décharger lente-
ment dans Rg et Rg. Peu apres,
nous aurions un NVq sur I'en-
trée 15 de IC3 assurant la remise
a zéro de ce dernier. Dans ces
conditions, T2 se bloquerait, en-
trainant la coupure d'alimenta-
tion du relais.

IC3 a pour role principal de comp-
ter les impulsions. Il est toujours
possible qu'un parasite secteur
déclenche le monostable, malgré
les différents filtres. Cependant,
pour entrainer |'actionnement in-
tempestif du relais, il faudrait que
quatre parasites aient lieu, espa-
cés de b secondes. Cela s'avere
trés peu probable, et nous ne
|"avons jamais constaté.

Notons que le relais s’enclenche
environ 20 secondes aprés |ali-
mentation de |"émetteur. Ce re-
tard, indispensable pour éliminer
les déclenchements intempes-
tifs, n'est pas génant pour notre
application. Les lecteurs perfec-
tionnistes pourront utiliser d’au-
tres sorties de IC3, le cas
échéant, sachant que cela modi-
fie le temps de réponse du relais.

I1l - REALISATION
PRATIQUE

A. Circuits imprimés

Les figures 5 et 6 représentent
respectivement les tracés rete-
nus pour I'émetteur et le récep-
teur. Il conviendra de respecter
les dimensions afin de permettre
I'insertion ultérieure des cartes
dans les coffrets. Nous vous invi-
tons a recourir a la méthode pho-
tographique pour la réalisation

N° 123 ELECTRONIQUE PRATIQUE 47



2

L implantation
de 'émetteur
comporte

un strap

de liaison.

Implantation
des éléments
du récepteur.

Plan de
percage
du coffret.
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Plan de cablage
de I'émetteur.

des circuits, bien que cela ne soit
pas impératif pour ce montage.
Bien vérifier, au préalable, la dis-
position et |I'encombrement du
transformateur.

Procéder a la gravure au perchlo-
rure de fer tiede (309°), puis effec-
tuer un rincage sérieux. Apres sé-
chage, mettre les cartes
imprimées aux dimensions défini-
tives et réaliser les différents per-
cages : 0,8 mm pour les petits

composants, 1,2 mm pour le
transfo et les picots, et enfin
3 mm pour les trous de fixation.
Pour des raisons de hauteur, |l
n’'est pas possible de placer le re-
lais sur un support. Il faudra donc
souder celui-ci directement sur le
circuit. Pour cela, prévoir des ou-
vertures afin de permettre le pas-
sage des cosses du relais.
Implanter les composants selon
les figures 7 et 8 en veillant scru-
puleusement aux valeurs et
orientations des différents élé-
ments. Une bonne habitude
consiste a effectuer ce travail
conjointement avec le schéma de
principe pour éviter toute erreur.

B. Montage final

Percer le fond des coffrets selon
la figure 9. Prévoir le trou de fixa-
tion de l'interrupteur du récep-
teur, ainsi que les deux trous de
fixation du domino qui sera fixé a
I"arriére de |'émetteur et du ré-
cepteur. Notez que les coffrets
disposent de lumiere sur la face
arriere en alu. Elles seront em-
ployées pour le passage des fils
vers les dominos.

Repérer les faces avant et notam-
ment les positions de l'interrup-
teur. Il est vivement conseillé de
pulvériser une couche de vernis
aérosol Mécanorma pour la pro-
tection des inscriptions.

Fixer chaque carte imprimée
dans le coffret avec 4 vis métaux
de @ 3. Les cheminées plasti-
gues du bofltier ne nous sont
d’aucune utilité dans notre cas.

o

[o I o] o o] [e]
o o o o o

N Ph

Hl \_j
Circuit Imprimé
N
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Elles seront simplement retirées
par percage au @ 7 jusqu’au ni-
veau du fond.

Procéder au cablage interne,
conformément aux figures 10 et
11. Pour éviter toute erreur ma-
lencontreuse, il est préférable
d’employer du fil de couleur. Cela
confére a la réalisation une
présentation plus sérieuse. Bien
vérifier que le cablage est correc-
tement isolé des parties métalli-
ques.

A l'issue d'une derniére vérifica-
tion, on pourra placer les circuits
Intégrés sur leurs supports res-
pectifs en se référant aux figures
correspondantes.

IV - ESSAIS

Nous avons vu qu'un fil du sec-
teur est relié a la masse de la par- . i
tie basse tension tant de I'émet-  § s . | %

HCF 4001BE
98601Y

teur que du récepteur. C’est
pourquoi il conviendra de raccor-
der le neutre sur les bornes repé-
rées N. La phase est facilement
contrlable avec un « tournevis
témoin ».

. B e B Bl

Il convient d’'avoir en perma-
nence a |'esprit que I'ensemble
des deux circuits est relié au
secteur et, de ce fait,il est impé-
ratif de débrancher le secteur
pour intervenir sur un élément.

T M R N ph Photob. —Régulateur et 4001 se cétoie.

L]

0olojo| o
ojlo|lo|o|o

1 1 / : J 1 2
Plan de = Utilisation
céblage du —— de (
récepteur. I'ensemble. M/A ~—Va00v
. =]
N7 o
d < R oA Ph N
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Circuit
S N Imprimé EMETTEUR
oPh ~ /c:a
o, A
i} rm_i UTILISATION
0O 0 00O
0 0o 0O
=~ PANRMT
RECEPTEUR

Inverseur

220V
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13

Oscillogrammes
caracteristiques
en divers

points des
montages.

14

Brochages.
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Brochage des composants

D)

FabT

1

4011 4 portes NAND a 2 entrées

Raccorder les deux modules se-
lon la figure 12. Maintenir I'inter-
rupteur de commande alimentant
I"émetteur sur arrét. Le récepteur
reste au repos (LED éteinte) si
I"inverseur est sur « auto ».
Fermer l'interrupteur de com-
mande de |I'émetteur. Aprés un
certain retard, le relais colle et la
LED s’allume. Vérifier |'efficacité
de I'inverseur de commande ma-
nuelle placé sur le récepteur.
Ouvrir linterrupteur de I'émet-
teur. Aprés 5 secondes environ,
le relais du récepteur va passer
au repos avec extinction de la
LED.

Pratiquer le méme essai avec des
prises é€loignées, mais alimen-
tées par la méme phase si I'ins-
tallation est en triphasé.

Cet ensemble, particulierement
simple a mettre en ceuvre, trou-
vera application pour comman-
der a distance des appareils
électriques. Dés lors, rien n‘em-
péchera de faire fonctionner cer-
tains apparells la nuit, pour peu
que |'émetteur soit raccordé au
relais jour/nuit. Vous aimeriez
bien pouvoir commander, depuis
votre lit, la cafetiere située dans
la cuisine. ..

Daniel ROVERCH



LISTE
DES COMPOSANTS

Emetteurs

R1: 100 k& (brun, noir, jaune)
R2: 10 kQ (brun, noir, orange)
R3: 100 k& (brun, noir, jaune)

R4 : 10 KQ (brun, noir, orange)
Rs : 100 kQ (brun, noir, jaune)
Re : 8.2 kQ (gris, rouge, rouge)
R7: 1 KQ (brun, noir, rouge)

Rs : 22 Q 2 W (rouge, rouge,
noir)

C1: 100 nF plaquette

C2: 10 nF plaquette

C3: 47 nF plaquette

Cq : 4,7 uF 25 V chimique verti-

Cs : 2,2 nF plaguette
Ce : 220 uF 25 V chimique verti-

C7:220 nF 400 V plaquette

Di:1N4148
D2 : 1N4004
D3 : 1TN4004
D4 : TN4004
5. TN4004
De:Zener20 V 1/2 W

F1.:2N3063

IC1 : régulateur 7805
IC2 : 4060
IC3:4011

1 coffret Retex Elbox Re 1

1 circuit imprimé

1 support DIL 14

1 support DIL 16

1 transfo 220 VI V1,7 VA
1 refroidisseur TO39

1 domino 5 bornes

Fils, vis, picots, etc.

Récepteur

R1:47 Q (jaune, violet, noir)

R2: 100 KQ (brun, noir, jaune)
R3: 100 KQ (brun, noir, jaune)
R4: 1 MQ (brun, noir, vert)

Rs: 10 kQ (brun, noir, orange)
Re: 470 kQ (jaune, violet, jaune)
R7 : 330 kQ (orange, orange,
jaune)

Rg: 1 k& (brun, noir, rouge)

Rg : 220 KQ (rouge, rouge, jaune)
Ri0: 680 kQ (bleu, gris, jaune)
R11: 10k (brun, noir, orange)
Ri2: 1,8 kK& (brun, gris, rouge)

C1:220 nF 400 V plaquette
Co: 10 nF plaguette
C3: 1 nF plaquette

Cq : 100 uF 25 V chimique verti-
cal

Cs : 150 pF céramique

Ce : 1 nF plaguette

C7:47 nF plaquette

Cg: 47 uF 25 V chimique vertical
Co: 22 uF 25 V chimique vertical
Cio: 10 uF 25 V chimique verti-
cal

D1: 1N4004
D2 : 1N4004
D3z : 1TN4004
D4 : TN4004
Ds: 1N4148
Des: TN4148
D7: 1N4148
Dg: LED rouge @ 3

T1:2N2222A
To2:2N2222A

IC : régulateur 7805
IC2: 4001
IC3:4017

1 coffret Retex Elbox Re 1

1 circuit imprimé

1 support DIL14

1 support DIL16

1 transfo 220 V9 V1,7 VA

1 relais européen 9 V2 RT

1 domino 5 bornes

1 inverseur 3 positions 1 circuit
Fils, vis, picots, etc.

CASSETTE ALARME

Protéger votre magnétoscope ou
survelller ["utilisation abusive de
ce dernier ne peuvent que vous
encourager a I'utilisation d’une
cassette alarme.

Proposée par la société Omenex,
bien connue pour sa notoriété
dans le domaine des antennes
électroniques amplifiées, cette
cassette se présente sous la
forme d’un boiftier vidéo analogue
a une cassette VHS.

Elle renferme, en fait, une élec-
tronique alimentée par piles et un
contacteur de choc. La mise en
service s'effectue alors a |'aide
d'une clé, pour I'engagement de
la cassette dans le magnétos-
cope.

Apres dix secondes de tempori-
sation, si quelgu’un bouge I'ap-
pareil, un strident signal sonore
retentit ; son arrét ne peut alors
se réaliser qu'a |'aide de la clé.
Une temporisation toutefois
stoppe le signal émis au bout de
quinze secondes, mais I'ensem-
ble reste sous velille et redémarre
le cas échéant.

Omenex, 22, rue de laVega, 75012 Paris. Tél. : (1) 43.07.05.27.

N° 123 ELECTRONIQUE PRATIQUE 51



DISPOSITIF

AN

FCURIEUX

Les enfants sont curieux de tout, c’est bien connu.
Mais quelquefois, les petites mains s’aventurent dans
des endroits pleins de produits ou d'objets dangereux

pour eux.

Notre maquette vous en avertira
aussitot et les incitera sans doute
a ne pas pousser plus avant leur
exploration interdite ou dange-
reuse en les rappelant a I'ordre
par un signal sonore dissuasif.

A - PRINCIPE
DU MONTAGE

Le proverbe dit: « La curiosité
est un vilain défaut » ; c’est sans
doute vrai pour les adultes, mais
pour les enfants, la découverte
fait partie du jeu quotidien ; et
quand l'un d'entre eux peut ac-
céder a un endroit habituellement
fermé ou caché, quelle source de
plaisir alors | Des que nos reje-
tons sont suffisamment habiles
pour se déplacer dans la maison,
on ne compte plus les portes de
placards ouvertes, les étageres
basses visitées et les tiroirs ren-
versés. Pour éviter bien des sur-
prises désagréables et quelque-
fois des incidents plus sérieux,
nous VOUS proposons un petit
boitier qui vous avertira trés vite
par un signal sonore sil'un de vos
enfants lui fait prendre la moindre
lumiére en entrouvrant une porte
ou un tiroir par exemple. La sur-
prise aidant, il est probable qu’il
n’'y aura pas de conséguences
facheuses, comme d’avaler des
produits toxiques sous |"évier ou
de vider une boite contenant des
punaises ou des épingles. D ail-
leurs, méme si votre cher petit
venait a refermer la porte ou le ti-
roir, le signal ne cesserait pas
aussitdt, car seule une action sur
I'interrupteur mettrait fin a cette
signalisation.

Pour ne pas avoir a subir nous-
méme le bruit émis par cette
boite, nous avons prévu une tem-
porisation supplémentaire de
quelques secondes, permettant
a un adulte de mettre hors circuit
le dispositif avant I"émission du
signal. Une petite LED rouge
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vous incitera a le faire des que la
celllule LDR est frappée par une
petite quantité de lumiere. Cette
réalisation fort simple ne fait ap-
pel qu'a des composants tres
classiques, et, en outre, nous
permettra de faire une petite révi-
sion des bascules astables, mo-
nostables et autres triggers sans
cesse utilisés dans nos schémas
électroniques.

B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE (fig. 2)

L alimentation de cet appareil est
bien s(r confiée a une petite pile
de 9V, en raison notamment de
la consommation trés réduite de
I'ensemble en veille. Nous allons
utiliser comme capteur une cel-
lule photorésistante appelée cou-

ramment LDR. La résistance de
cet élément est trés faible en
pleine lumiére (environ 1,5 kQ) et
atteint une forte résistance dans
I'obscurité (de 100 a 200 kQ).
Elle forme avec |'ajustable P17 un
pont diviseur. Dans I'obscurité
d’un tiroir fermé, le point com-
mun de la LDR et de Py est néga-
tif. Il est appliqué a travers la ré-
sistance R1 sur I'entrée d'un tres
classique trigger de Schmitt des-
tiné a transformer les variations
de luminosité en un superbe cré-
neau positif. Pour le réaliser,
nous faisons appel aux deux por-
tes NAND A et B et a la résis-
tance Ry de forte valeur. Le signal
positif au point B déclenche le
premier monostable par son front
montant ; il utilise les portes
NOR E et F. La durée du signal
dépend essentiellement de la va-
leur du condensateur chimi-
que Cq et de I'ajustable P1. Elle



« La curiosité
estun

vilain

défaut »,
proverbe et
synoptique.

L alimentation
du circuit
Imprimé
al‘échelle.

DETECTION
LUMIERE

est donnée approximativement
par la relation T = 0,6 R . C et
sera d’'environ 5 secondes sur la
magquette (point C).

Ce délai est notre « préavis »,
c'est-a-dire la période pendant
laquelle le dispositif sonore peut

+pile

TRIGGER
A+B

SIGNALISATION.
LED PREAVIS

- MONOSTABLE
E+F PREAVIS

encore étre stoppé en fermant le
tiroir ou en coupant I"alimentation
de la pile. Dallleurs, le transis-
tor Ty commande a cet effet une
petite LED rouge en face avant,
et, de plus, inverse notre signal
afin de pouvoir disposer aprés ce

délai d'un autre front positif
(point D). A travers le condensa-
teur Co, qui a pour rble de retar-
der un peu ce signal inversé,
nous allons rejoindre une porte
ET, formée par les portes
NAND C et D. Si la cellule LDR
est toujours exposée a la lumiere,
il'y a coincidence, et on récupéere
un niveau logique haut sur la sor-
tie 4 de laporte D.

Le role du condensateur Co n’est
pas évident au premier abord : |l
évite de déclencher de suite le
second monostable et donc le si-
gnal sonore ; car au départ, le
collecteur du transistor Tq est
déja a 1, et, avec le signal positif
délivré par le trigger, la porte ET
est haute de suite, ce qui est gé-
nant dans notre cas. Si I'utilisa-
teur survellle la LED L1 et ferme
["alimentation pendant que
celle-ci est illuminée, il n'y aura
pas d'alarme. Le délai est
somme toute trés court, et il est
vraisemblable de penser qu’un
enfant n’aura pas le temps de dé-
samorcer notre dispositif, sauf
s’il remet de suite dans |'obscu-
rité la cellule détectrice.

Le monostable formé par les por-
tes NOR G et H délivre un signal
plus long, dépendant cette fois-ci
de la valeur de C3 et de la posi-
tion exacte de I'ajustable P3. Ce

— v
ON/OFF ;@D 3
1 - I._ L P2 PREAVIS
I3 oy 3
LorR 7|7 3R
p:
A < | I
o La~O B o
o et T T
vvvvv [O)
9 2 e L
Triggon 3 ¢
: 2 3
sensibilite 3 <
Y3 Pl

AAAAA

PREAVIS

HP 8L

ABCD = 4011 Cc/MOS
EFGH= 4001 C/MOS
IJK L= 4011 C/MOS

monostable DUREE

imeme
©®

oscillateur
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signal ira valider la borne 12 de la
porte NAND |, formant avec J un
premier oscillateur astable des-
tiné a produire une enveloppe
d'une fréquence trés basse.
Celle-ci ira a son tour débloquer
un second oscillateur astable
comportant les portes NAND K
et L, ainsi que le condensa-
teur Cs de plus faible valeur que
son homologue C4. Le résultat
est une fréquence plus élevée ha-
chée par un signal TBF. Ce mé-
lange plus ou moins harmonieux
sera appliqué a travers la résis-
tance Rg vers la base du transis-
tor Ty, chargé de commander un
minuscule haut-parleur. La résis-
tance Rqg servira a atténuer quel-
que peu le bruit émis par ce der-
nier.

Photo 3. — En rouge, utilisation d’un
condensateur tantale.
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Photo 2. — En ouvrant le boitier, on accédera aux différents réglages.

C - REALISATION
PRATIQUE

Le tracé du circuit imprimé est
donné a I'échelle 1 a la figure 3.
Comme vous pouvez le consta-
ter, la surface de la plaquette est
fort réduite et les pistes de cuivre
sont relativement serrées. Avec
de la patience et beaucoup de
soin, on pourra appliquer les pro-
duits transferts (pastilles et ru-
bans) directement sur le cuivre
préalablement bien nettoyé et
dégraissé. La technique photo-
graphique sur de |"époxy présen-
sibilisé est plus agréable, plus
slire, et permettra surtout a partir
d’un méme document de réaliser
de nombreux circuits identiques
sans trop d’efforts. Apres la gra-
vure, on procédera a un sérieux
rincage avant de passer a tous
les percages. La mise en place
des composants se fera selon les
indications de la figure 4 ;
comme a |’habitude, on débute
par les straps en fil nu bien tendu,
les résistances, les différents
ajustables, puis les circuits inté-
grés. |l est possible de les monter
sur un support si la place dans le
boitier retenu le permet ; si ce
n"était pas le cas, veillez a ne pas
surchauffer ces composants en

soudant les pattes en alternance
et en laissant refroidir suffisam-
ment entre chaque soudure. |l
faudra également respecter le
sens des composants polarisés
comme les condensateurss
chimiques et les transistors.
Quelques picots achéveront le
montage de cette plaquette.

D - REGLAGES-ESSAIS

Apres un dernier et sérieux
contrble, et aprés avoir raccordé
les quelques éléments extérieurs
par du fil souple, il est possible de
raccorder la pile 9 V. Les heureux
possesseurs d'un oscilloscope
n‘auront aucun mal a visualiser
les signaux aux divers points no-
tés sur le schéma. Pour les au-
tres, plus nombreux sans doute,
une simple LED en série avec une
petite résistance devrait faire |"af-
faire. Soudez la résistance a la
masse, et montez un fil souple
sur I"anode de la LED de
contréle. Au point B, on devrait
détecter un signal positif en éclai-
rant la cellule LDR. Si celle-ci
n‘est pas assez sensible, vous
pourrez agir sur P1 dans le sens
correct. A la sortie du premier
monostable (point C), on trouve



4

Implantation
des éléments
avec strap
de liaison.

tez monter plusieurs de ces
dispositifs chez vous, il serait
sans doute judicieux de disposer
de sons nettement différents de
maniére a repérer immédiate-
ment |’endroit du délit.

La mise en place du petit boitier
se fait simplement aux endroits
sensibles que I'on veut préserver
de la curiosité des petits, en
n'oubliant pas de basculer l'inter-
rupteur de maniére a allumer de
suite la LED de préavis. Le délai
de réglage initial doit laisser juste
le temps de fermer le tiroir ou la
porte. Pour empécher le systeme
d’ameuter le quartier, pensez a
couper |'alimentation si vous dé-

HP
PILE 9Volts miniatur
+ - 8 02w
|
| D @ GO
Cellule @
LDR | AL Sl $ 1C3p ==
| = o @ =
r 2.0 @ T
I l —Ri-G 2 —RIT—
ON/OFF e
| \‘qb
Preavis
L1
=

un signal de quelgues secondes,
dont la durée exacte sera réglée
a I'aide de I'ajustable P5. Il reste
encore a fixer la durée totale du
signal audible en déterminant la
longueur du créneau au point E.

Le reste du réglage se fera a
I"oreille, selon le golt de chacun.
L'ajustable Ps modifie dans de
fortes proportions la fréquence

du signal audible. Si le réglage
par |"ajustable ne vous convenait
pas, il est facile de monter un au-
tre condensateur Cg de valeur
différente (sachez simplement
qu’une valeur plus petite donne
une fréquence plus grande). La
modulation lente ou rapide du si-
gnal BF est réalisée par le pre-
mier oscillateur. Si vous souhai-

sirez accéder al’endroit protégé.
En réduisant le délai du préavis, il
est peut-étre possible d’utiliser
ce dispositif dans un régime
amaigrissant, en disposant le boi-
tier dans le garde-manger ou en-
core dans le réfrigérateur !...

Guy ISABEL
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LISTE
DES COMPOSANTS

1° Semi-conducteurs

IC1: portes NAND A, B, C, D,
C.MOS 4011

ICo . portes NOR E, F, G, H,
C.MOS 4001

IC3 . portes NAND I, J, K, L,
C.MOS 4011

LDR : cellule photorésistante
LDR O3

T1, To - transistor NPN BC 337
L7 : diode électroluminescente
@ 5 mmrouge

29 Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

R1 : 100 kQ (marron, noir, jaune)
R2 : 1 MQ (marron, noir, vert)

Rz : 39 kQ (orange, blanc,
orange)

R4 : 220 KQ (rouge, rouge, jaune)
Rs : 1 kQ (marron, noir, rouge)

Re : 270 Q (rouge, violet, mar-
ron)

R7: 39 kQ (orange, blanc,
orange)

Rs : 39 kQ (orange, blanc,
orange)

Rg : 1,8 kQ (marron, gris, rouge)
R0 : 10Q (marron, noir, noir)
P;, Po: ajustable horizontal
220 KQ

Pz : ajustable horizontal 470 kQ
P4 : ajustable horizontal 22 kS

Ps : ajustable horizontal 220 kQ

3° Condensateurs

Ci1 : chimique vertical 22 uF/
25V

Co :chimique vertical 1 uF/25 V
C3z : chimique vertical 47
uF/25 V (ou tantale)

C4 : chimique vertical 1 uF/25 V
Cs : plastique 4,7 a 10 nF

40 Divers

Boitier plastique Strapu référence
6002 (140 x 60 x 54 mm)
Coupleur pression pour pile 9 V
6F 22

inter miniature

Haut-parleur miniature 8 Q -
0,2W

Fil souple, époxy

Faites-nous part de vos expérimentations personnelles
en nous soumettant une maquette électronique

ELECTRONIQUE PRATIQUE
2 a 12, rue de Bellevue, 75019 PARIS

58 N° 123 ELECTRONIQUE PRATIQUE




\A\/

NAISSANCE D'UNE
MACHINE A GRAVER

Un groupe de futurs professeurs de technologie, en
collaboration avec I'entreprise CIF, viennent de mettre
au point un nouveau modele de machine a graver.

L'idée a germé dans I'esprit des
stagiaires professeurs suite a leur
pratique de lélectronique dans
les classes de college. En effet,
I"opération de gravure pose dans
les classes, méme équipées de
machine a graver, de gros proble-
mes de propreté et de surveil-
lance de |'opération. Une en-
quéte aupres de leurs collegues
professeurs de technologie en
college et d'électroniciens ama-
teurs, qui rencontrent les mémes
problémes, renforce leur convic-
tion. Tous ces utilisateurs souhai-
teraient des machines d’une utili-
sation beaucoup plus
confortable : manipulation des
plaques plus aisée, surveillance
de |'opération permanente, plus
grande propreté.

C’est décidé ! les stagiaires fe-
ront de cette étude le support de
leur activité de projet. Le projet
tel qu’il est concu en technologie
se caractérise par sa démarche.
Il s'agit, pour les professeurs et
pour leurs éléves, de parcourir
toutes les étapes de la genese
d’un produit : étude du besoin et
du marché, cahier des charges
fonctionnel, recherche de solu-
tions technologiques, concep-
tion, mise au point d'un proto-
type, développement du produit,
fabrication, études en vue de sa
commercialisation.

Une premiere solution technolo-
gique est retenue. Les circuits
imprimés seront immergés dans
un bain de persulfate d"amonium
chauffé, et agité par une hélice
actionnée par un’ petit moteur.
Cette solution devrait permettre
un bon renouvellement du pro-
duit de gravure aupres des pla-
ques et une parfaite propreté de
I"'opération.

Sur les conseils de M. Lefevre
d"Hellencourt, formateur au Cen-
tre de formation de professeurs
de Montlignon, les stagiaires en-
trent en contact avec |'entreprise

CIF, qui fabrique du matériel élec-
tronique et qui propose d’étudier
le développement de ce produit.
La collaboration enseignement-
entreprise est en route.

Cette premiere proposition ne
sera pas retenue pour des rai-
sons d’ordre chimique et de
colt. Mais la collaboration ne
s'arréte pas en si bon chemin et
une nouvelle idée est proposée.
Le produit de gravure, préalable-
ment chauffé, s'écoule, par dé-
bordement, sur un plan incliné re-
cevant les plaques a graver. Une
pompe le récupere au bas du
plan incliné et le réinjecte dans la
rigole supérieure. Le principe du
débordement permet un écoule-
ment tres superficiel du produit.
L"oxydation des parties exposées
se fait alors trés rapidement.
Cette nouvelle idée est retenue
par CIF qui décide de la develop-
per. Mais, des les premiers es-
sais en laboratoire, un probleme
se pose de maniere cruciale. Les
produits de gravure attaquent ra-
pidement les matériaux consti-

tuant les pompes standard,
achetées dans le commerce. CIF
va donc mettre au point dans ses
ateliers une pompe capable de
résister a l'agressivité de ces pro-
duits.

La nouvelle machine a graver doit
donc, pour un prix tres compéti-
tif, assurer une gravure rapide
des circuits imprimés avec une
quantité minimale de produit de
gravure. Le confort d’utilisation
est amélioré : la surveillance de
I'opération est directe et, si I'on
utilise du persulfate, la propreté
est impeccable. Un brevet d'in-
vention concernant ce procédé
est déposé a I'INPI par CIF, et
cette démarche de projet sera le
support de I"épreuve de CAPET
pour le groupe de stagiaires qui
I'amenée.

Mille Véronique BAILLY

M. Alain GOUDENHOOFT

M. Guy JOUBERJEAN

Machine a graver VAG 2001,
projet CAPET 2¢ année au CNFP
de Montlignon.
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UN CONTROLEUR
DE TEMPERATURE

AMBIANTE

Gréace a cet appareil treés simple, il vous sera possible
de savoir a tout moment si la température qui regne
dans votre habitation représente bien le meilleur com-
promis entre le confort et les économies d’énergie.

| - LE PRINCIPE (fig. 1)

Le dispositif se branche directe-
ment dans une prise de courant
de la piece a controler. Une résis-
tance a coefficient de tempéra-
ture négatif (CTN) est soumise a
la température ambiante. Le
montage opéere une comparaison
permanente de deux potentiels :
celui issu de la CTN et celui éma-
nant d'un potentiométre régla-
ble. Suivant le résultat de cette
comparaison, on obtiendra |allu-
mage de I'une des trois LED sui-
vantes

— LED verte : la température est
inférieure a celle qui a été définie
par le réglage.

— LED jaune : la température est
égale a la température de réfé-
rence.

— LED rouge : il y a dépasse-
ment de la température de réfé-
rence.

Il-LE
FONCTIONNEMENT
(fig. 2)

a) Alimentation

S’agissant d’une trés faible puis-
sance, il est possible d'obtenir la
basse tension nécessaire au
fonctionnement du montage par
prélevement direct du secteur
sans avoir recours a un transfor-
mateur.

A cet effet, I'élément résistif Cy,
par ses charges périodiques a
travers la résistance R1, assure la
limitation du courant en prove-
nance du secteur.

La capacité C2, dont I'armature
positive voit son potentiel positif
limité par la diode Zener DZy, se
charge ainsi a une valeur prati-
guement continue de |'ordre de
10 V. La diode D> fait office de
blocage lors des alternances né-
gatives du secteur. Lors de ces
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alternances négatives, Cq se dé-
charge grace a lorientation de
D1 pour étre a nouveau opéra-
tionnel lors de l"alternance posi-
tive suivante.

Un deuxieme étage de régulation
est constitué par le transistor T
dont la base est maintenue a une
valeur fixe de 7,5V grace a la
diode Zener DZ». On obtient ainsi
sur I'émetteur de T une tension
parfaitement continue de |'ordre
de 7 V a laquelle Cz et C4 appor-
tent un complément de filtrage.

On peut noter que le débit délivré
par T est quasiment nul, étant
donné que les quelques milliam-
péres nécessaires a lallumage
de I'une des trois LED de signali-
sation sont prélevés en amont de
T. La résistance Ry permet une
décharge de Cq lorsque |'on re-
tire le montage de la prise sec-
teur. Cette précaution évite des
décharges, toujours désagréa-
bles entre les doigts de |'opéra-
teur...

b) La CTN

Comme son nom l'indique, il
s’agit d'une résistance dont le
coefficient de température est
négatif, contrairement a la plu-
part des résistances classiques
pour lesquelles la résistance aug-
mente toujours avec la tempéra-
ture. En fait, il s’agit d'un semi-
conducteur se présentant le plus
souvent sous la forme d'une
perle et dont la valeur nominale
n'est vérifiée qu’aux alentours de
25 9°C. La figure 3 représente
I"allure de la courbe de variation
de la résistance d'une CTN lors-
que la température, a laquelle
elle est soumise, varie. On peut
remarquer que cette variation
n’est pas linéaire mais logarithmi-
que. Pour des applications fai-
sant appel a de la mesure et a de
I'affichage de résultats chiffrés
de la température, il est néces-
saire de « linéariser » la courbe.
Un tel procédé est bien entendu
inutile dans la présente applica-
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tion, ou notre CTN travaille sur-
tout en mode comparatif et dans
une faible plage restreinte, carac-
térisée par les températures am-
biantes usuelles.

c) Equilibre ajustable CTN

Les circuits intégrés ICq et ICo
sont des amplificateurs opéra-
tionnels trés courants puisqu’il
s'agit de « 741 », qui sont déci-
dément les bétes a tout faire. lls
fonctionnent ici en comparateur
de potentiel dont le principe est
rappelé en figure 4. Si le poten-
tiel présenté sur l'entrée di-
recte et est supérieur a celui ap-
pliqué sur I'entrée inverseuse e~
la sortie délivre un état haut, voi-
sin du potentiel d'alimentation.
Inversement, si le potentiel et est
inférieur a celui de e~, la sortie
présente un état qualifié de bas,
c’est-a-dire voisin de zéro a la
tension de déchet pres qui est de
I'ordrede 1,54 2 V. Examinons a
présent le montage de la fi-
gure 3. Les résistances R4 et Rg

CIN

ALIMENTATION

SECTEUR

e

REGULATION

COMPARAISON
DES POTENTIELS

REGLAGE
(FIXATION T)

MISE EN FORME
DU SIGNAL
DE  SORTIE

| AFFICHAGE

R1 C1 D2 T
o—ww—r— bt >
EE R4 S RS
2 2 3
< >
4] Ere S R7
s <
> >
220V pzfi +|c2 C3 - =
Y 9 L 1 = = s B -
Z = c4
Dz2
AZA | R8s R9 i)
‘; """"" V"""‘V‘ d; CTN
O
sont égales. Il en est de méme en " sl s 5
ce qui concerne Rg et R7. e i M
Comme nous étudions le cas de {T/a7icy ] Gl Bl
I'équilibre, lavaleurdelaCTNest | % _______ . )
égale a celle de I'ajustable A. En 172 1C3; RI0 3
conséquence, les entrées e* de <
IC4 et IC2 sont soumises aux me-
mes potentiels ; il en est de 03 Y
méme pour les entrées e~. La va- L3 L

leur de Rg est relativement faible
par rapport a celle de R4 (Rg re-
présente environ 2 % de la résis-
tance de R4). Néanmoins, cette
petite différence suffit a obtenir
sur IC1 un potentiel e* inférieur a

L |

@ D4 Y

N° 123 ELECTRONIQUE PRATIQUE 63



Allure de la courbe
de variation d’'une CTN.

R
(ka)

R
nominale

Le 741
monté en
comparateur.

AAAA
\AAAAS

celui de e~. La méme remarque
s'appligue a IC2. Ainsi, dans
cette position d’équilibre, les
deux sorties présentent simulta-
nément un état bas.

d) Baisse de la
température ambiante

Si la température ambiante
baisse, la résistance de la CTN
augmente. Il en résulte une lé-
gére augmentation du potentiel
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Photo 2. — Gros plan surla CTN et son élément de liaison.

au niveau des jonctions R7/CTN
et Rs/R7, ce qui se traduit par les
phénomenes suivants :

— Pour ICq, I'entrée e~ voit en-
core son potentiel croitre par rap-
port a celui de I'entrée et, ce qui
confirme encore davantage |'état
bas de la sortie.

— Pour ICy, I'entrée e* est main-
tenant soumise a un potentiel
plus élevé que celui de l'en-
trée e~ ; sa sortie passe a |'état
haut.

e) Augmentation de la
température ambiante

Repartons encore de la position
d'équilibre. Cette fois, la résis-
tance de la CTN diminue : il en
résulte une baisse des potentiels
au niveau des points communs
CTN/R7 et Rg/R7. Par le méme
raisonnement que ci-dessus, le
lecteur reconstituera sans peine
que dans ce cas :

— la sortie de ICq passe a I'état
haut,
— la sortie de ICy reste a |'état
bas.

La valeur relative des rapports
Re/Rs (qui est le méme que
R7/R7) caractérise en fait la sen-
sibilité du montage. Plus ce rap-
port est faible, plus le montage
devient sensible et bascule pour
la moindre variation de tempéra-
ture. En adoptant une valeur de
0,02, la sensibilité est de I'ordre
du degré, si bien que si on regle
par exemple I'ajustable de facon
a obtenir I'allumage de la LED
jaune pour 19 °C, la LED rouge
s'allume des que l'on atteint
20 °C, et la LED verte s'allume
lorsque la température ambiante
tombe a 18 °C.

Les résistances Rg et Rg, de va-
leurs relativement grandes, intro-
duisent une réaction positive lors
des basculements de IC1 ou de
IC2, en injectant dans les en-
trées et un léger, surcroit de po-
tentiel. Il en résulte d'une part un
basculement plus franc et d"autre
part une position davantage sta-
bilisée de la nouvelle position
d’équilibre.

f) Signalisation

Des portes logiques NOR met-
tent en évidence les divers cas
possibles.

1. Equilibre

Les sorties de ICy et ICo présen-
tent simultanément un état bas.
Les sorties des portes Il et IV
présentent donc un état haut qui
interdit |"allumage de L1 et de L3.
En revanche, la sortie de la
porte Il passe a |'état haut et
celle de la porte | a I'état bas. |l
en résulte I'allumage de la LED
jaune Lo grace a la circulation
d’un courant par R1g et D3/Dg.

2. Baisse de la température

La sortie de ICy» passe a l|'état
haut. La LED L3 reste éteinte. La
sortie de la porte |l passe a |'état



bas et donc celle de la porte |
présente un état haut d'ou I'ex-
tinction de Lp. La sortie de la
porte lll passe a |'état bas : la
LED verte Ly s’allume.

3. Augmentation
de la température

C'est le cas symétrique a celui
qui est évoqué ci-dessus. La LED
rouge Lg s"allume etles LED L1 et
L2 sont éteintes.

Il - LA REALISATION
PRATIQUE

a) Le circuit imprimé (fig. 5)

Il nest pas trés compliqué. A
|"aide de pastilles Mecanorma et
de bandelettes adhésives de
0,8 mm de largeur, vous en vien-
drez assez facilement a bout en
appliquant ces éléments de
transfert directement sur la face

cuivre de I'époxy. Il convient tou-
tefois de bien dégraisser ce der-
nier auparavant a l'aide d'acé-
tone ou encore de poudre a
récurer. Aprés gravure dans un
bain de perchlorure chauffé a une
trentaine de degrés et un bon rin-
cage, on percera les différentes
pastilles a 0,8 mm de diameétre
ou davantage suivant les
connexions des composants aux-
quels ils sont destinés.

Avant de débuter la réalisation du
circuit imprimé, il est prudent de
se procurer auparavant les divers
composants et de modifier, le
cas échéant, le tracé du circuit, si
les composants different quelque
peu de ceux présentés dans la
maquette publiée.

b) Implantation
des composants (fig. 4)
Apres les straps, on implantera

les diodes, les résistances, les
capacités et le transistor. Par la

suite, ce sera le tour des trois
LED, et pour terminer, on sou-
dera les trois circuits intégrés. At-
tention a I'orientation de tous les
composants polarisés. Toute er-
reur a ce niveau est fatale pour le
montage. Il faut donc velller sans
arrét a la qualité de son travail et
ne jamais passer au stade suivant
avant d’avoir vérifié et revérifié
celui que l'on vient d’achever.
Tout le secret des montages
réussis et qui fonctionnent réside
en fait dans |'observation de re-
gles élémentaires simples.

c) Montage

Le module est monté a l'intérieur
d'un coffret Heiland transparent
que l'on aura raccourci a
100 mA de longueur. Ce travail
s'effectue en réduisant les deux
demi-boitiers rigoureusement a la
méme longueur. Deux petites en-
coches sont a pratiquer sur les
bords du module afin de permet-

=
CTN 01— frous @ 2
soudee a3 _°.°
ol interieur el SRTK
d/.‘r’n%’;%g de (a fiche
grandeur
nature.

embase JACK

/
)

D - encoche de

DZ 1 Y=g posmonnement
Q'—:‘v’?}—'v \_,m.a duCl
/\_ o | ISR dans le boitier
fiche /// i . - HEILAND
1 T Al o) o
vissee "} KiF: <

cote cuivre
du CI

0

Implantation
2 des
éléments.
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Photo 3. — Réalisation de la carte imprimée

tre son montage et son immobili-
sation dans le boitier. La fiche
male secteur a été fixée par vis-
sage au dos du module, coté cui-
vre. Une découpe en consé-
guence est donc a pratiquer sur
le fond du boitier. Un trou per-
mettant le passage du Jack est
également a prévoir. La CTN est
montée a l'intérieur du manchon
isolant de la fiche Jack. On peuty
percer quelques trous pour un
meilleur échange de température

LISTE
DES COMPOSANTS

5 straps verticaux

R1:47Q/1 W (jaune, violet, noir)
Ro - 470 kQ (jaune, violet, jaune)
R3 : 1 k& (marron, noir, rouge)
R4, Rs : 2 x 10 kQ (marron, noir,
orange)

Re R7 : 2x 220 Q (rouge, rouge,
marron)

Rg, Rg : 2 x 470 kQ (jaune, vio-
let, jaune)

R0 : 1 k& (marron, noir, rouge)
A : austable 22 kK a implanta-
tion horizontale - pas de 5,08
CTN : 10 kQ (marron, noir,
orange)

D1, Dy : 2 diodes 1N4004,
4007

Dz, D4 : 2 diodes-signal
(1N4148, 914)

DZ1 : diode Zenerde 10 V
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entre CTN et milieu ambiant. Un
trou est également a percer en
face de la vis de commande du
curseur de |'ajustable. Ce dernier
aura obligatoirement une vis en
matiere isolante pour d’évidentes
raisons de sécurité.

Il ne reste plus qu’a placer le cur-
seur de facon a obtenir I'allu-
mage de la LED jaune pour la
température de réference souhai-
tée.

DZ> : diode Zenerde 7,5 V
C1 1 uF/400 V Mylar
Co: 1000 uF/10 V Electrolyti-

que
C3:220 uF/10 V Tantale

Cq : 0,1 uF Milfeuil

T : transistor NPN BC 108, 109,
2N2222

ICq, ICo - 2 x uA 741 (amplifica-
teur opérationnel)

IC3:CD 4001 (4 portes NOR a 2
entrées)

Li:LEDverte & 3

Ly : LEDjaune @ 3

Lz :LEDrouge @ 3

Embase Jack pour circuit im-
primé

Fiche Jack

Z picots

Fiche secteur

Coffret Heiland transparent
(141,6 x57 x 23,5)

MILLE
EIRUNE
HIEES

Depuis quelgues années, les fa-
bricants mettent sur le marché
des matériels électriques et élec-
troniques portables, légers et
compacts, alimentés par leur
propre source d’énergie auto-
nome, et ces matériels rencon-
trent un grand succes par leur fa-
cilité de transport et leur aisance
d’utilisation, grace al'absence de
cable électrique.

La seule contrainte, mais appré-
ciable, est la nécessité de rem-
placement périodique de la pile,
ou de la recharge pour un accu-
mulateur, lequel doit cependant
étre rechargé a la fin d'un certain
nombre de cycles de fonctionne-
ment.

Jusqu’a présent, la diversité des
produits nécessitait de la part de
I"utilisateur une longue démarche
pour trouver la pile, I"accumula-
teur ou la batterie adaptés.

L'enseigne « 1000 et une piles »
est un nouveau concept de point
de vente, aupres duquel le public
ainsi que le professionnel peut
trouver toutes les pieces de rem-
placement, depuis la pile bouton
d’'une montre jusqu’a la batterie
au plomb d'un coffret d'alarme,
en passant par |'accumulateur ni-
ckel cadmium d’un récepteur ra-
dio messagerie.

Les implantations actuelles, au
nombre de trois, verront leur
nombre augmenter progressive-
ment de facon a couvrir les princi-
pales villes francaises.

Paris : A.B.P.E. 1001, 8, avenue
Stéphane-Mallarmé, 75017 Pa-
ris. Tél. : (1)43.80.33.92.

Lyon : AB.P.E. 1001, 34 cours
de la Liberté, 69003 Lyon. tél. :
(16) 78.62.76.24.

Grenoble : Mille et une piles, 6,
rue de Strasbourg, 38000 Gre-
noble. Tél. : (16) 76.47.59.37.



UN RADAR
o BECUL

La mauvaise saison avec son cortege de pluie, de

brouillard et de givre, bat son plein. Alors pourquoi ne

pas donner des yeux a |'arriere de votre voiture et ef-

& L@iptuer les manceuvres et les créneaux sans pro-
eme.

| - LE PRINCIPE

a) Les ultrasons (fig. 1)

Notre radar sera basé sur la mise
en ceuvre d’ultrasons, un peu a
I'image de ce que fait la chauve-
souris lorsqu’elle se dirige : a sa-
voir, I"'appréciation de la durée de
retour des échos relatifs a des
perturbations sonores de bréve
durée et répétitifs, apres réflexion
sur un obstacle.

Mais avant de passer a la des-
cription du radar, il n'est peut-
étre pas inutile de rappeler quel-
gues notions de physique
acoustique.

D’une maniere générale, le son
est une perturbation d’origine
mécanique du milieu qui le véhi-
cule. Il s'agit en fait d'une suite
de pressions et de dépressions

hi qui peuvent étre émises par

T = 25 ps (période ) exemple par la membrane d’un

Bifagraring R S T haut-parleur, des cordes vocales,

=== A T de la vibration d'une corde de

Rappels  temporel L guitare... Elles se transmettent
théoriques ainsi, en s’atténuant progressive-
sur les N 4F 8,5mm l ment, de proche en proche, a la
i bk maniére des ondes circulaires
A ¢ longueur d'onde que provoque la chute d'un cail-

Diagramme /x_‘ V ¢ vitesse du son dans lou dans une mare d’eau. La fré-

Spatial \/ e Vair (340m/s a 20°C) quence de base « F » du son est

— T : période temporelle le nombre de fois ou il atteint son

amplitude maximale par exem-

ple, pendant une seconde. Inver-

sement, la durée séparant deux

maxima se définit par sa pé-
% A riode

i3
L -

On a observé que la vitesse de

déplacement de ces perturba-
Obstasis tions était toujours la méme dans

[Eh=—=—""F = Refsn un milieu donné. Elle est en gé-
néral plus grande dans un solide

d st ] et
i ou un liquide que dans un gaz.

-

~-~
n
N

e b

Ne° 123 ELECTRONIQUE PRATIQUE 71



Synoptique
de

fonctionnement.

Mise en place du module principal au fond du boitier.

Dans I'air, a 20 °C, le son se dé-
place a la vitesse de 340 m/s.
On peut IA calculer au moyen de
la relation :

V=yaRT

Base de temps

du sequenceur Commande de

dans laquelle :

— V représente la vitesse de dé-
placement du sonenm/s ;

— « est le coefficient d'élasticité
dugaz: 1,4 pourlair ;

Affichage

Décodage

cycligue 1a mémarisaﬁanl

Commande de l

Bascules de
mémorisation

la RAZ

Commande du
genérateur US

Génerateur
s N :
-

-

Neutralisation Recestion -
temporaire de s 2
la réception o
Mise en forme .
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|, Détection du

base de temps
comptage

de temps
comptage

epass e la
-capacite de comptage

Base de femp; ptag
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— R est la constante physique
des gaz parfait, soit 281,8 Jou-
les/kg ;

— T est la température du gaz,
exprimée en degrés Kelvin :

(TOK=t°C+273)

Lorsqu'on observe le déplace-
ment d'une perturbation sur le
plan spatial, on peut définir la no-
tion de longueur d’onde X\ qui est
la distance métrique séparant par
exemple deux maxima consécu-
tifs. Il en résulte donc la relation A
= V. T.

Enfin, le son se réfléchit sur les
obstacles et revient vers I'émet-
teur a la méme vitesse et a la
méme fréquence, si |'obstacle
est fixe. Si donc un émetteur se
trouve a une distance « d » d'un
obstacle, la distance parcourue
par le son, avant et aprés ré-
flexion est de 2 d, et le temps né-
cessaire pour effectuer cet aller
et retour peut se définir par la re-
lation :

Les sons de faible fréquence, in-
férieure a quelques dizaines de
Hz, entrent dans le domaine des
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infrasons. Au-dela, et jusqu’a en-
viron 20 000 Hz, il s"agit de sons
audibles par l'oreille humaine.
Mais si la fréquence dépasse
cette valeur, le tympan de notre
oreille n"est plus capable de vi-
brer en résonnance avec ce son
et transmettre ainsi I'information
a notre cerveau : nous entrons
dans la catégorie des ultrasons.
Ces derniers suivent exactement
les mémes principes physiques
que les sons audibles que nous
avons évoqués plus haut. Il leur
faut également un milieu pour les
véhiculer, qui, dans la présente
application, est tout simplement
I"air ambiant. Notre radar ne
pourrait donc pas fonctionner sur
un véhicule lunaire. ..

Les ultrasons mis en ceuvre se
caractérisent par une fréquence
de 40 kHz, ce qui correspond a
une période de 25 ms. Il en ré-
sulte une longueur d'onde dans
I"air de 8,5 mm.

b) Principe de
fonctionnement (fig. 2)

Une base de temps pilote, un sé-
quenceur cyclique qui com-
mande successivement les opé-
rations suivantes :

— la mémorisation du contenu
d’un compteur dont la durée de
fonctionnement correspond au
trajet aller et retour du train
d’onde ultrasonique ;

— la remise a zéro de ce comp-
teur aussitot la mémorisation ter-
minée ;

— |"émission, tres breve, d'ultra-
sons ;

— la neutralisation, pendant une
durée légerement supérieure a
celle de I'émission, de la récep-
tion, de maniere a éliminer la
prise en compte de la queue du
train d’ondes ;

— le démarrage, des le début de
I"émission US, du compteur. Ce
dernier cesse d'avancer des la
réception de I'écho de retour. ||
est également blogué automati-
quement sur sa position de capa-
cité maximale, en cas de non-
perception de I'écho de retour,
d"un obstacle placé trop loin.

Ce cycle se renouvelle sans
cesse. Nous verrons au chapitre
consacré au fonctionnement, les
parametres de durée et de pé-
riode qui régissent chacune de
ces opérations élémentaires.

La mise en évidence de la dis-
tance qui sépare le pare-choc ar-
riere de la voiture d'un obstacle
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s'effectue au niveau du tableau
de bord par la mise en ceuvre de
10 LED alignées : 3 vertes, 4 jau-
nes et 3 rouges. Une seule de
ces LED est allumée a un mo-
ment donné. Suivant le réglage
souhaité, la LED rouge numéro 1
peut indiquer que |'on se trouve a
moins de 10 cm d'un obstacle,
la LED numéro 2 a moins de
20 cm, et ainsi de suite. La zone
rouge correspond dans ce cas a
des distances inférieures a
30 cm, la zone jaune est affectée
a I'indication des distances allant
de 40 a 70 cm, tandis que la
zone verte correspond a des dis-
tances suéprieures a 70 cm.
L'allumage de la derniere LED
verte indique en fait que I'obsta-
cle le plus proche est & une dis-
tance supérieure au metre.

Il-LE
FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 3)

L'énergie nécessaire au fonction-
nement du radar sera prélevée de
I"alimentation 12V du véhicule.
En fait, étant donné que le radar
doit seulement fonctionner lors-
que I'on effectue une marche ar-
riere, on peut par exemple le
brancher sur le circuit assurant
I"allumage du phare de recul.
Mais rien n‘empéche de prévoir
un interrupteur de mise en mar-
che du dispositif ; il est ainsi pos-
sible de rendre le radar opération-
nel dés qu'on le désire, et en
particulier pendant les manceu-
vres.

La capacité Cq assure un filtrage
complémentaire au régulateur de
charge batterie, de maniére a ob-
tenir une tension totalement dé-
barrassée des ondulations en
provenance de |'alternateur. La
diode D1 fait office de détrom-
peur ; ainsi, si l'utilisateur se
trompe au niveau des polarités
de I'alimentation, aucun compo-
sant ne sera détruit. Afin de dis-
poser d'une tension encore da-
vantage stabilisée et régulée, un
transistor Tq, dont la base est
maintenue a un potentiel fixe de
10 V grace la la diode Zener Dz,
délivre a son émetteur un poten-
tiel continu de 9,5V dont les
capacités Cy et C3 assurent res-
pectivement le filtrage et |'écou-
lement des parasites de fré-
quence plus élevée.
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b) Base de temps du
séquenceur cyclique (fig. 3)

Les portes NOR Il et IV de IC4
sont montées en multivibrateur
astable. Pour expliquer le fonc-
tionnement d'un tel montage,
placons-nous par exemple a un
moment ou la sortie de la porte IV
présente un état bas, ce qui im-
plique que la sortie de la porte |ll
est a |'état haut. La capacité Cs
se charge alors progressivement
a travers Rz et Rg. Dés que le po-
tentiel au niveau des entrées réu-
nies de la porte |V atteint environ
la demi-tension d’alimentation, la
sortie de la porte IV passe a |'état
bas, tandis que celle de la
porte Il présente un état haut. La
capacité C4 se décharge a
contre-sens, mais seulement a
travers Rg, étant donné que Ra,
de grande valeur, se trouve shun-
tée par la diode Dy. Au niveau
des entrées de la porte IV, le po-
tentiel décroit maintenant beau-
coup plus rapidement qu'il ne
croissait lors de la phase précé-
dente. Assez rapidement, la sor-
tie de la porte IV repasse a |'état
haut et donc celle de la porte Ill a
I'état bas. Le cycle se poursuit
ainsi indéfiniment. Compte tenu
des valeurs des composants mis
en oceuvre, la période des cré-
neaux délivrés est de I'ordre de

0,1 s, ce qui correspond a une
fréquence de 10 Hz. Du fait de la
présence de la diode D9 et de la
différence relativement impor-
tante entre les valeurs de R3 (fai-
ble) et de R4 (grande), on enre-
gistre des impulsions positives
d'une durée de |'ordre de
500 us. Les oscillogrammes de
la figure 6 illustrent I'allure des si-
gnaux délivrés par ce multivibra-
teur.

c¢) Commande périodique
de la mémorisation (fig. 3)

L'impulsion positive de 500 us
précédemment évoquée est
prise en compte par la porte
AND Ill de ICs montée en trigger
de Schmitt. Lors des bascule-
ments de la porte, la résistance
Re introduit a chaque fois une
réaction positive sur les entrées.
Il en résulte une accélération des
phénomeénes, ce qui se traduit
par des signaux dont les fronts
montant est descendant sont
bien verticaux et nettement déli-
mités. Nous verrons ultérieure-
ment que la bréve impulsion posi-
tive périodiqguement délivrée par
le trigger tous les dixiemes de se-
conde, assure la mémorisation
du contenu d’'un compteur. Cette
action fait partie d'une séquence

Photo 2. — Le boitier d’affichage du radar.




Comptage
et
affichage.

cycliqgue d’opérations successi-
ves. Elle intervient juste avant la
remise a zéro du méme comp-
teur. La porte NOR Il de ICy in-
verse |'impulsion de mémorisa-
tion en impulsion négative. En
conséquence, la fin de la phase
meémorisation se traduit pour un
front montant sur la sortie de
cette porte NOR.

Ce front montant est pris en
compte par le circuit dérivateur
constitué par la capacité Cg, la
résistance R7 et la diode D3z. En
effet, des que le front ascendant
se produit, on enregistre un état
haut sur la cathode de D3 ; ce
potentiel diminue ensuite assez
rapidement au fur et 8 mesure de
la charge de Cg a travers Ry7. La
diode D3 permet une décharge
rapide de Cg lorsque la sortie de
la porte NOR Il de IC4 est a |'état
bas, c'est-a-dire pendant la gé-
nération de |'impulsion positive
de mémorisation.

d) Commande périodique
de la remise a zéro (fig. 3)

Ainsi, a la fin du signal de com-
mande de la mémorisation, on
observe une impulsion positive
sur I'entrée 6 de la porte NOR Il
de ICy ; cette derniére forme,
avec la porte NOR I, une bascule
monostable. Lorsqu’une telle
bascule est au repos, la sortie de
la porte |, et donc I’'entrée 5 de la
porte Il sont al'état bas. La sortie
de la porte Il et les entrées réu-
nies de la porte | sont a |'état
haut. La capacité C7, dont les ar-
matures sont soumises au méme
potentiel, est donc totalement
déchargée. Lorsque l'entrée de
commande 6 recoit une impul-
sion positive de commande, la
sortie de la porte Il passe a |'état
bas. Il en est de méme pour les
entrées réunies de la porte |,
étant donné que dans un premier
temps, C7 se comporte comme

un court-circuit. La sortie de la
bascule présente donc un état
haut qui se trouve également
transmis sur I'entrée 5, si bien
que I'ensemble reste dans la pré-
sente situation méme aprés la
disparition de la breve impulsion
de commande. La capacité C7 se
charge progressivement a travers
Rg, et le potentiel au niveau des
entrées de la porte |, croit.
Lorsqu’il atteint la demi-tension
d’alimentation, la porte | bascule.
Sa sortie repasse a son état bas
de repos, tandis que la sortie de
la porte Il présente a nouveau
son état haut, ce qui permet a Cy
de se décharger et se trouver
ainsi préte pour la sollicitation sui-
vante.

En définitive, une telle bascule
délivre une impulsion positive de
durée calibrée par les valeurs de
Rg et de C7. Dans la présente ap-
plication, cette durée est de |'or-
dre de 300 us.
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Cette impulsion assure la remise
a zéro d'un compteur ainsi que
nous le verrons plus loin : c’est la
seconde opération que com-
mande le séquenceur cyclique.

e) Commande périodique
de I'’émission ultrasonique
(fig. 3)

Le signal commandant la remise
a zéro du compteur est trans-
formé en impulsion négative par
la porte NOR IV de ICy. La fin de
I'opération RAZ s’accompagne
donc par I'apparition d’un front
ascendant sur la sortie de cette
porte NOR. Le circuit dérivateur
Cg/Rg/D4 est sensible a ce der-
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nier, et on enregistre une bréve
impulsion de commande sur |'en-
trée de la bascule monostable
NOR Il et IV de IC3. Une impul-
sion calibrée a environ 200 us se
manifeste sur la sortie de cette
bascule. Elle commande le géné-
rateur ultrasonique ; nous en re-
parlerons un peu plus loin.

Etant donné que la période du si-
gnal ultrasonique est de 25 us,
on peut déja remarquer a ce ni-
veau que |I'on ne délivrera que :

200 us iy
757&%2 8 périodes,

ce qui revient a envoyer un « train
d’ondes » d'une longueur | = 8 A,
soit 68 mm. C’est un minimum

nécessaire, car il faut quelques
périodes pour assurer |'entrée en
oscillation mécanique de |'élé-
ment piézo-électrique du trans-
ducteur-émetteur.

f) Neutralisation
temporaire

de la réception
ultrasonique (fig. 3)

Apres le début de I'émission ul-
trasonique, il est nécessaire de
neutraliser temporairement |'état
de veille du dispostif destiné a la
réception de I'écho de retour. En
effet, sans cette précaution, ce
dernier enregistrerait tout simple-
ment la queue du train d'ondes
dont nous parlions plus haut et
qui naura pas encore quitté la
zone du transducteur-récepteur
qui se trouve placé a proximité de
["émetteur pour des raisons de
simplicité pratique du montage.
A cet effet, une seconde bascule
formé par les portes NOR | et I
de IC3 prend son départ en
méme temps que la bascule de
commande de I'émission ultraso-
nique. Mais elle délivre une im-
pulsion positive d'une durée lé-
gérement supérieure pour
introduire une sécurité de fonc-
tionnement a I'ensemble. Cette
durée est de I'ordre de 300 us.
L'impulsion positive qui le carac-
térise est inversée en impulsion
négative par la porte NOR | de
IC1.

g) Générateur
ultrasonique (fig. 4)

La portes NAND | et Il sont mon-
tées en multivibrateur astable
commandé. En effet, tant que
I'entrée de commande 1 reste
soumise a un état bas, la sortie
de la porte NAND | présente un
état haut et donc celle de la
porte Il, un état bas permanent.
Le multivibrateur est bloqué. En
revanche, aussitot que |‘entrée
de commande est soumise a un
état haut, le multivibrateur en os-
cillation suivant le méme principe
de fonctionnement qui celui dé-
crit un paragraphe a. Les cré-
neaux délivrés se caractérisent
par une période déterminée par
les valeurs de Rq3, de |'ajustable
Aq et de la capacité Cq2. Elle est
de 25 us. Les états logiques des
sorties des portes | et Il sont tou-
jours opposés : quand l'un est a
I’état haut, I'autre est a |'état bas
et inversement. Les sorties des
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leurs circuits collecteurs, les ré-
sistances R1g et R17 qui sont di-
rectement reliées a |'armature
positive de C4 pour disposer
d’'une amplitude plus grande ;

cette derniére est de |'ordre de
13 V lorsque le moteur tourne.
Le transducteur-émetteur, qui
est un oscillateur piézo-électri-
que, a ses bornes reliées aux col-
lecteurs de ces deux transistors
T, et Tz. Etant donné qu'ils sont
alternativement saturés et blo-
qués, I'émetteur est soumis a un
signal périodique alternatif de
40 kHz mais dont I'amplitude, de
maximum a minimum, atteint 2
x 13V, ce qui permet encore
d’accroitre la puissance du signal
ultrasonique émis.

h) Réception de |'écho
(fig. 4)

L"écho de retour est pris en
compte par le transducteur-ré-
cepteur qui est également un élé-
ment piézo-électrique, mais dont
les vibrations véhiculées par I'air
font vibrer I"équipage mobile, qui
les transforme en signaux électri-
ques. Bien entendu, ces signaux
ont une amplitude extrémement
faible qu’'il est nécessaire d'am-
plifier. C'est le role de ICg qui est
un circuit intégré célébre dans
nos colonnes : l'irremplacable
« 741 ». Son entrée directe est
maintenue a la moitié du poten-
tiel d"alimentation grace au point
diviseur R19/R20. Les signaux a
amplifier sont acheminés sur
I'entrée inverseue par |'intermé-
diaire de C13 et de Ryg. L'ajusta-
ble, Az et Ro1 qui relient la sortie
de I"amplificateur sur I'entrée in-
verseue, introduit une contre-
réaction réglable suivant la posi-
tion angulaire du curseur de Aj.
Rappelons que le gain d'un tel
étage amplificateur s'exprime par
le rapport :

Az + Roy

18

Il peut atteindre 106 dans le pré-
sent montage. Mais I'expérience
montre qu’une valeur plus faible,
définie par une position centrale
du curseur de Ao, est amplement
suffisante.

Le transistor T4 est monté en
émetteur commun. Mais la pola-
risation de sa base est telle qu'en
I'absence de signal en prove-
nance de C14, le potentiel au ni-
veau du collecteur est nul. En re-
vanche, dés que le transducteur-
récepteur percoit I'écho de
retour, on enregistre sur le collec-

teur de Ta, une impulsion com-
posée en réalité de plusieurs im-
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pulsions élémentaires de 25 us
de période, mais que la capacité
C15 aura intégrées.

La porte AND | de ICs est montée
en trigger de Schmitt. Elle délivre
a sa sortie une impulsion positive
de bréve durée, nettement struc-
turée et a fronts verticaux. No-
tons que ce signal caractérisant
la réception de I"écho ultrasoni-
que de retour n“est transmis sur
la sortie du trigger qu’a la condi-
tion de la présence d'un état haut
sur l’entré 1 de la porte AND. Or,
ainsi que nous l‘avons vu plus
haut, cette entrée recoit un état
bas pendant la période de neu-
tralisation qui suit le début de
I’émission ultrasonique, pour des
raisons que nous avons déja exa-
minées.

i) Commande de la base
de temps du comptage
(fig. 5)

La porte AND IV de ICs forme
une porte de mémorisation. En
régle générale, I'entrée 12 est
soumise a un état haut sauf a des
occasions ponctuelles trés parti-
culéires que nous expliciterons.
Dés le début de I"émission ultra-
sonique, un état haut se trouve
transmis sur l'entrée 13 par la
diode Ds. La sortie passe donc
aussitdt a I"état haut. Mais méme
lorsque |"émission ultrasonique
cesse 200 us plus tard, I'état
haut sur la sortie de cette porte
subsiste, grace au verrouillage ef-
fectué par la diode Dg. Nous ver-
rons que la présence de cet état
haut assure le fonctionnement du
comptage. la remise a zéro de la
porte de mémorisation intervient
lorsque I'entrée 12 est soumise,
méme briévement, a un état bas.

Ce phénoméne peut se produire
pour deux raisons :

— la réception de |'écho de re-
tour qui se caractérise par un bref
état haut sur l'entrée 9 de la
porte NOR Il de IC», donc par un
état bas sur la sortie de cette
porte ;

— en cas de non réception de
cet écho, le compteur, en pour-
suivant son avancée, atteindra sa
capacité maximale. Nous verrons
que celle-ci est détectée par le
fait que les cathodes de D7 et de
Dg sont simultanément soumises
4 un état haut, ce qui se traduit
par un état haut sur |'autre en-
trée 8 de la porte NOR lll de IC».
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j) Comptage (fig. 5)

Les portes NAND Il et IV consti-
tuent encore un multivibrateur
astable commandé. |l délivre sur
sa sortie des créneaux symétri-
ques pendant que |'entrée 13 est
soumise a un état haut, c’est-a-
dire lors des phases actives de la
porte de mémorisation AND IV
de ICs que nous avons décrite ci-
dessus. On peut définir la période
des impulsions de comptage déli-
vrées par le multivibrateur. Pla-
cons-nous dans le cas ou la dis-
tance maximale de détection est
de 70 cm par exemple. La durée
entre émission et réception du si-
gnal ultrasonique est donc de :

9%%:4,117.10-33

Pour arriver a la valeur 10 de I'af-
fichage correspondant a cette
distance maximale de 70 cm, la
période élémentaire de comp-
tage est donc de :

-3
%&s=4.”7-10—48

Mais nous verrons que le comp-
teur effectue au préalable une di-
vision par 10 ; il est donc néces-
saire de disposer d'une base de
temps de :

%%Qﬁ=4,117.1o—5s

soit 41 us, ce qui correspond a
une fréquence de |'ordre de
24 kHz.

Les impulsions de comptage
sont acheminées sur l'entrée
« CLOCK » d'un compteur IC7,
par l'intermédiaire du trigger de

Schmitt formeé par la porte AND |l
de ICs. Le boitier IC7 comporte
en réalité deux compteurs a sor-
ties BCD (binaire codé décimal),
entierement séparés. Le premier
compteur avance au rythme des
fronts ascendants des impulsions
de comptage présentés sur I'en-
trée CLOCK, a la condition que
I"'entrée ENABLE correspondante
soit soumise a un état haut. L'en-
trée RESET doit également rester
soumise a un état bas. Tout état
haut méme bref, présenté sur
cette entrée, a pour effet immé-
diat la remise a zéro de toutes les
sorties Q1 a Q4. Un des tableaux
de la figure 7 rappelle le principe
du comptage BCD. En particulier,
on remarquera que le passage de
la valeur 9 a O se traduit par un
front descendant au niveau de la
sortie Q4. Il est donc nécessaire
que le second étage de comp-
tage soit sensible au front des-
cendant. Le tableau de fonction-
nement de la figure 7 montre que
dans ce cas, il convient de relier
la sortie Q4a & I'entrée ENABLE
du compteur B, I'entrée CLOCK
de ce compteur étant a relier a
I"état bas. Les entrées RESET
des deux compteurs sont reliées
entre elles et recoivent périodi-
quement les impusions positives
de RAZ.

Remarquons également que la
valeur extréme 9 s'écrit en numé-
ration binaire par la notation
« 1001 ». Lorsque cette position
est atteinte, les sorties Q¢ et Qg
sont simultanément a |'état haut,
d'ou la détection particuliere par
D7 et Dg que nous avons déja
évoquée précédemment.

Photo 3. — La carte imprimée comporte deux encoches.
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k) Mémorisation (fig. 5)

Le circuit intégré ICg est un
compteur « présettable » que
nous avons quelque peu dé-
tourné de sa mission habituelle.
En effet, dans la présente appli-
cation, ce compteur n'assure au-
cun comptage, et les entrées
CLOCK, UP/DOWN, BINA-
RY/DECADE et CARRY IN sont
soumises a un état bas perma-
nent. En revanche, les entrées
JAM 1 a JAM 4 sont respective-
ment reliées aux sorties Qg a
Qqg de IC7. Les sorties Q2 a Q4
de ICg prennent instantanément
les valeurs logiques des entrées
JAM correspondantes a chaque
fois que I'entrée PRESET est sou-
mise a un état haut. Dans le pré-
sent montage, nous avons vu
que cet état haut périodique de
mémorisation était tres bref. Aus-
sitdt qu'il a disparu, ICg conserve
le contenu de IC7 en mémoire
jusqu’a la prochaine commande
de mémorisation pour une éven-
tuelle remise a jour, si le contenu
de IC7 avarié.

I) affichage (fig. 5)

Le boitier ICg est décodeur BCD
— décimal. Il restitue, sur |'une
de ses dix sorties Sp a Sg, |'état
haut correspondant au code BCD
présenté sur ses entrées ABCD,
conformément au tableau de la
figure 7. On peut noter que, dans
le cas d’'une valeur binaire supé-
rieure a 9 appliquée sur les en-
trées, aucune sortie S; ne présen-
terait un état haut. Remarquons
gu’une telle situation ne saurait
se présenter dans ce montage,
étant donné le caractére méme
de IC7 qui est un double comp-
teur BCD.

La résistance R34 limite le cou-
rant traversant les LED Ly a L1o.

11l - REALISATION
PRATIQUE

a) Les circuits imprimés
(fig. 8)

lls sont au nombre de trois : le
plus important constitue le mo-
dule principal, le deuxieme est
destiné a I'affichage, tandis que
le troisieme recoit les deux trans-
ducteurs ultrasoniques.

Comme toujours, plusieurs mé-
thodes peuvent étre mises en
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ceuvre pour réaliser ces circuits
imprimés. On peut par exemple
appliquer directement les élé-
ments de transfert Mecanorma
sur le cuivre dégraissé de
I"époxy. On peut également
confectionner un « mylar » trans-
parent en appliquant ces mémes
éléments sur un support synthéti-
que tel que la feuille d'acétate.
Dans ce cas, il est nécessaire
d"avoir recours a de |"époxy pré-
sensibilisé que I'on exposera au
rayonnement ultraviolet en y in-
terposant le mylar en question.
L"auteur rappelle qu’il n‘est pas
nécessaire de disposer d'une
source ultraviolette pour réussir
cette opération, et qu’'une expo-
sition devant une ampoule de
100 W a 25 cm de distance
pendant une durée d'une demi-
heure donne des résultats tout
aussl valables. Par la suite, il y a
lieu de procéder a la révélation du
circuit dans un bain a base de
soude. Enfin, I'ensemble sera
plongé dans du perchlorure de
fer dont on peut augmenter la vi-
tesse de gravure si on a pris soin
de préchauffer ce liquide a 30 ou
35 °C. Apres un rincage abon-
dant a I'eau tiede, on procédera
au percage du circuit imprimé.
Toutes les pastilles seront donc
percées a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre. Certains
trous seront a agrandir & 1 ou
1,3 mm suivant le diametre des
connexions des composants aux-
quels ils sont destinés. Enfin, Il
est toujours bon d"étamer les pis-
tes d’'un circuit imprimé pour ob-
tenir une meilleure résistance
mécanique et davantage de te-
nue aux agressions chimiques
telles que I'oxydation ou |I"humi-
dité. Pendant cette opération que

I'on peut effectuer directement a
I"aide du fer a souder, on cher-
chera a déceler les contacts acci-
dentels entre pistes voisines ainsi
que les éventuelles microcoupu-
res.

b) L'implantation
des composants (fig. 9)

Apres la mise en place des nom-
breux straps de liaison, on im-
plantera d'abord les diodes, les
résistances, les capacités et les
transistors. Les circuits intégrés
seront implantés en dernier lieu.
Il va sans dire qu'ill est absolu-
ment indispensable de bien veil-
ler a I'orientation correcte des di-
vers composants poiarisés. De
méme, lors de la soudure des cir-
cuits intégrés, il est vivement
conseillé de ménager un temps
de refroidissement suffisant entre
deux soudures consécutives sur
le méme boitier. Aprés une trés
sérieuse vérification du travail ef-
fectué, on pourra procéder a la
mise en boitier des différents mo-
dules.

Attention aux liaisons entre les pi-
cots et les embases DIN. Il est
absolument indispensable d’ef-
fectuer des soudures correctes
et sans risque de contact entre
broches voisines. Concernant
ces embases, il est a signaler que
ces derniéres devront étre obliga-
toirement du type isolé, étant
donné leur montage sur la face
arriere du boftier Teko.

Sur le couvercle du boitier « Affi-
chage », dix trous destinés au
passage des LED sont a percer.
Le cable 5 conducteurs et blin-
dage peut directement y étre
monté. Pour I'instant, on peut y
souder les divers conducteurs

sur les picots sans trop faire at-
tention aux correspondances, Si
ce n‘est le « moins » qui devra
obligatoirement correspondre au
blindage. Mais la ou il faudra étre
beaucoup plus attentif, c'est lors-
que 'on procédera a la soudure
de la fiche male DIN. Grace aux
couleurs des isolants des divers
fils, on s"assurera du respect des
correspondances.

Enfin, concernant le module
« Transducteurs », les mémes
précautions s’'imposent. L'expé-
rience montre qu'il est néces-
saire de prévoir un double fil
blindé. Un tel fil se présente sous
la forme de deux unités réunies
ensemble par une génératrice
commune de I'isolant plastique a
la maniére du fil souple classique
pour le secteur. Chacun de ces
fils comporte donc un blindage
dans lequel se trouve un fil isolé.
Chaque transducteur recoit ainsi
ses propres liaisons, ce qui sup-
prime tous les problémes liés a
I"'induction entre fils voisins. Il est
bon de prévoir une entrée étan-
che du cable dans le boitier, en
garnissant la zone concernée de
colle Araldite par exemple. De
meéme, la jointure des deux demi-
boitiers sera recouverte d'un ru-
ban isolant. Enfin, il restait & ré-
soudre un dernier probleme :
celui de I'étanchéité des trans-
ducteurs. Le probléeme parait a
priori insoluble. En effet, deux
trous de l'ordre de 12 mm de
diamétre sont a percer sur le cou-
vercle en face des deux transduc-
teurs. L'air, qui sert de véhicule
aux ultrasons, doit pouvoir y tran-
siter librement, mais il ne saurait
étre question d’y laisser pénétrer
|'eau, par temps de pluie par
exemple. Une solution consiste a
coller, des deux cOtés du couver-
cle, deux bouts de toile en nylon
a mailles trés fines. L'expérience
montre qu’un tel dispositif ne
laisse pas passer |'eau tout en ne
génant pas la propagation des ul-
trasons.

¢) Montage a bord
du véhicule (fig. 10)

Une solution possible consiste a
placer le boitier principal a I'ar-
riere de la voiture, par exemple a
un endroit approprié du coffre.
Cette disposition offre I'avantage
de limiter la longueur des liaisons
avec les transducteurs. En effet,
s’agissant de fréquences assez
élevées, plus la longueur des ca-
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Photo 4. — Aspect du module transducteurs.

bles est faible, moins on enregis-
trera des déperditions de puis-
sance. Par allleurs, dans ce cas
d’installation, le boitier sera éga-
lement proche d’un phare de re-
cul sur lequel on pourra se rac-
corder.

Le boftier « Transducteurs »
pourra étre fixé par exemple a
I'intérieur du pare-chocs, comme
indiqué-en figure 10. Mais il peut
également se fixer sur une face
verticale de la carrosserie de la
partie arriére de la voiture. Tout
dépend de la forme du véhicule a
équiper.

Le boftier « Affichage » sera a ins-
taller en un endroit approprié et
visible du tableau de bord, pour
une bonne lecture.

d) Essais et réglages

Tous les ajustables auront leur
curseur placé en position meé-
diane, avant la mise sous tension
du montage. Le module « Trans-
ducteurs » sera placé a environ
40 cm d’un obstacle, par exem-
ple un mur. On constatera |allu-
mage d'une LED intermédiaire.
Si tel n'était pas le cas, on agira
sur |"ajustable A1 en tournant son
curseur progressivement et dou-
cement dans un sens, puis dans
I"autre pour obtenir |"allumage
d'une LED. Il s’agit a ce niveau
d’obtenir la fréquence de réson-
nance de 40 kHz au niveau de
|"émission ultrasonique qui as-
sure une portée maximale. Par la
suite, on éloignera progressive-
ment les transducteurs de |'obs-
tacle : la LED allumée se déplace
de plus en plus dans la zone
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verte. Si, lors de cette opération,
on constatait 'allumage de la
LED extréme sans le passage
progressif par les LED intermé-
diaires, il convient de retoucher le
réglage précédent. Au besoin, on
peut également augmenter le
gain de l'amplificateur en tour-
nant le curseur de Az dans le
sens des aiguilles d'une montre.
Lorsque l'on arrive ainsi a I'allu-
mage des LED intermédiaires, il
est possible de ramener, pour
une distance donnée, |'allumage
de la LED extréme vers l'allu-
mage d'une LED, telle que Lg par
exemple, en tournant le curseur
de I'ajustable Az dans les sens in-
verse des aiguilles d'une montre.
Cette nouvelle position permet
d’augmenter encore progressive-
ment la portée en affinant au be-
soin le réglage au niveau du cur-
seur de A1. L'expérience montre
toutefois que la portée maximale
n'excede guere une distance de
I'ordre du metre, en toute sécu-
rté. Mais 1l est nécessaire de
chercher la portée maximale
parce que cette méthode permet
d’obtenir le bon réglage de la fré-
quence des ultrasons. Pour ter-
miner, en agissant sur le curseur
de Ag, on fixe la distance a partir
de laquelle on constate |'allu-
mage de Lio. Si cette distance
est par exemple de 70 cm, on
place les tranducteurs a cette va-
leur, et on tourne le curseur de
Az d’abord complétement a gau-
che, sens inverse des aiguilles
d’une montre, puis dans le sens
des aiguilles d'une montre, dou-
cement, et on arréte |'opération
des I'allumage de L1o.

Le radar est maintenant opéra-
tionnel ; une fois monté a bord de
votre voiture, vous serez tout a
fait impardonnable, si lors de ma-
nceuvres ou de créneaux, votre
pare-chocs arriere accuse des
déformations. ..

Robert KNOERR

LISTE
DES COMPOSANTS

a) Module principal

20 straps (9 horizontaux, 11 ver-
ticaux)

R : 3309 (orange, orange, mar-
ron)

Ro : 1 MQ (marron, noir, vert)
Rs: 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

R4 : 1 MQ (marron, noir, vert)

Rs - 10 kQ (marron, noir, orange)
Re . 100 k& (marron, noir, jaune)
R7 a Rg: 3 x 33 KkQ (orange,
orange, orange)

Rio: 12 kQ (marron, rouge,
orange)

Ri1: 18 kQ (marron, gris,
orange)

Ri2 : 470K (jaune, violet, jaune)
Riz: 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

Ri14, Ri5: 2 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

Rig @ Rig: 3 x 1 kQ (marron,
noir, rouge)

Rig a Ro1: 3 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

Ro2 . 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

R23z : 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Ro4 - 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)

Ros - 33 kQ (orange, orange,
orange)

Ro6 : 10 kQ (marron, noir,
orange)

Ro7: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Rog : 33 kQ (orange, orange,
orange)

R2g - 470 kQ (jaune, violet, jaune)
Rzo : 2,2 kQ (rouge, rouge,

rouge)
R37 : 10 kQ (marron, noir,
orange)
R3z2 : 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R33: 33 kQ (orange, orange,
orange)

A1 ajustable 22 kQ implantation
horizontale, pas de 5,08

Ao austable 1 MQ implantation
horizontale, pas de 5,08



A3z : gustable 47 kQ implantation
horizontale, pas de 5,08

DZ : diode Zener de 10 V

D : diode TN 4004, 4007

Dy a Dg: 7 diodes-signal 1N
4148, 914

C1:470uF/16 Vélectrolytique
C2: 100 uF/10 V électrolytique
C3:0,22 uF milfeuil

Ca : 0,1 uF milfeuil

Cs : 1 nF milfeull

Ce : 4,7 nF milfeuil

C7 : 22 nF milfeuil

Cg : 1 nF milfeuil

Co : 4,7 nF milfeuil

Cio, C11:2x 22 nF milfeuil
Ci12:0,47 nF céramique

C13, Ci14 :2x 4,7 nF milfeuil
CisaCi17: 3x 0,47 nF cérami-

que

Cig : 1 nF milfeuil

T1 . transistor NPN BD 135, 137
T2, Ts: 2 transistors NPN
BC 108, 109, 2N 2222

T4 : transistor PNP 2N 2907
IC1alCz:3xCD 4001 (4 por-
tes NOR a 2 entréees)

ICq4 . CD 4011 (4 portes NAND a
2 entrées)

ICs : CD 4081 (4 portes AND a 2
entrées)

ICe : wA 741 (amplificateur opé-
rationnel)

IC7 : CD 4518 (double compteur
BCD)

ICg: CD 4029 (compteur-dé-
compteur binaire/BCD)

12 picots

b) Module affichage

5 straps horizontaux

R34 : 560 Q (vert, bleu, marron)
Lialz:3LEDrouges @ 3
Lgal7 :4LEDjaunes @ 3
Lgalio:3LEDvertes @ 3

ICg: CD 4028 (décodeur BCD
— décimal)

6 picots

c) Module transducteurs

Transducteur US, 40 kHz, émet-
teur

Transducteur US, 40 kHz, récep-
teur

4 picots

d) Divers

Fils en nappe

Embase DIN 5 broches + masse
Fiche DIN b broches + masse
Embase DIN 3 broches + masse
Fiche DIN 3 broches + masse
Embase banane rouge

Embase banane noire

1 métre fil blindé 2 x 1 conduc-
teur + blindage

3 a 4 meétres fil blindé 5 conduc-
teurs + blindage

Boitier Teko, série Designer Mod
10001 (85 x 145 x 38)

Bortier Teko, série Designer Mod
10007 (55 x 79 x 25)

Boitier Teko, série Designer Mod
10006 (31 x 56 x 25)

SUPPORT ZIF

Qui peut dire combien d’étu-
diants, de techniciens, ou d'ingé-
nieurs ont élaboré et testé de cir-
cuits électroniques sur les boites
de connexions sans soudure LAB
de Sieber Scientific ?

Question probablement a jamais
sans réponse et dont le seul inté-
rét est de souligner le caractére a
large diffusion de ces produits,
tant en France que dans les au-
tres pays d'Europe, large diffu-
sion qu’ills doivent a leurs carac-
téristiques (simplification des
études et souplesse d'emploi,
qualité et longévité des contacts,
modularité...).

La série des boites LAB se trouve
aujourd’hui complétée par un
nouveau maillon, un support de
circuit intégré a force d'insertion
nulle. La particularité de ce sup-
port est qu'il peut recevoir aussi
bien les petits boitiers DIL 6 bro-
ches que les DIL 40 broches. Le
verrouillage s’effectue par I'inter-
médiaire d'un petit levier muni
d'une came qui actionne une
grille ayant la méme empreinte

que le support. Le déplacement
longitudinal de cette grille assure
le pincement des contacts élasti-
ques qui bloquent ainsi les pattes
de I'intégré.

Les supports sont réalisés en Va-
lox chargé de verre, un matériau
qui permet de minimiser la valeur
des capacités parasites entre

contacts. L'assemblage aux boi-
tes LAB se fait de la méme facon
que les boltes entre elles, un sys-
teme a queue d'aronde.

Sieber Scientific

22, rue Francois-Villon
75015 Paris

Tél. 1 (1)48.28.78.47.
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MULTIME TRE
BBC 2004

La querelle des partisans de I'analogique contre ceux
du numérique deviendrait-elle caduque ? C’'est a quoi
peut faire penser la famille des multimetres BBC
M2004 a M2008, qui allie la précision d'un affichage
sur 3 000 points a la rapidité de lecture d'un bar-
graph ne comportant pas moins de /0 divisions !

Nous avons testé, pour nos lec-
teurs, le modele M2004, qu’on
ose a peine qualifier du plus
« modeste » de la gamme, tant il
offre déja de possibilités.

LA FACILITE PAR
L'AUTOMATISME

S’il présente parfois quelques pe-
tits inconvénients sur lesquels
nous reviendrons plus loin, I'au-
tomatisme, en revanche, simpli-
fie radicalement I'emploi d'un
multimeétre. Sur le M2004, cet
automatisme s’applique a la sé-
lection des divers calibres, sur les
fonctions « volts », « millivolts »
et « ohms ».

Il appartient a I'utilisateur de sé-
lectionner manuellement ces der-
nieres, a l'aide d'un commuta-
teur rotatif & cinqg positions. Les
deux premiéres donnent, tant en
continu qu’en alternatif, les fonc-
tions voltmeétre (a utiliser au-dela
de 300 mV) ou millivoltmetre (en
dessous de cette valeur, et pour
300 mV a pleine échelle). Dans
la troisieme position, on passe
aux mesures de résistances,
avec six calibres intégralement
automatisés : la résolution des-
cend a 100 mQ, et la valeur
maximale mesurable monte &
30 MQ.

La position, symbolisée par une
diode, permet d’identifier la pola-
rité de toute jonction semi-
conductrice. Dans le sens
conducteur, la chute de tension
s’affiche directement, jusqu'a
2 V, avec un courant de mesure
de I'ordre du milliampere, donc
sans danger méme pour les plus
petites jonctions.

Il reste enfin une position réser-
vée a la mesure des intensités
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jusqu'a 10 A. C'est, sur le mo-
dele M2004, le seul calibre dis-
ponible en ampéremetre, et cer-
tains pourront s’en étonner. A

notre avis, il s'agit, pourtant, d"un
choix tout a fait rationnel : en
électronique, les mesures d'in-
tensité, qui exigent I'ouverture du



Gamme Précision de base (dans les conditions de référence) Surcharge
Calibres M 2006 | Réso- Impédance de I'affichage numérique de de+5a+40°C
M 2004 | M 2005 | M 2007 | lution d'entrée (. %v.m+..d . I'affichage | Valeur de Ia | Durée de la
M 20081 M2004 | M 2005 | M2006 | M 2007 | M2008 | analogique | surcharge | surcharge
300,0 mv 01mv| 10 MQ//40 pF 500V, | 10mn
3,000 V 1 mV| 11MQ//40pF
N 30,00 V 10 mV| 10 MQ//40 pF S R 12000V, en permanence
3000 V 100 mV| 10 MQ//40 pF ; 1 (7% *
1000 V 1 V| 10MQ//40pF | 08+1 | 06+1 ]035+1 01 +1 f. e‘é -
300,0 mV 04mv| 10 MQ//40 pF Wi | o, | W
3,000 V 1 mV| 11 MQ//4O pF o
V- gg‘fg 3 13(‘; ::“; }g mgmg g; 15+2 [1.0+29075+2|05+29 0,75+ 3% numérique) | 1200 V,, |en permanence
1000 V 1 V| 10MQ//40 pF '
/ Chute de tension env.
— [ — [s000pA] o1pa] 150mv - - | 1,042 .
i 3,000 mA 1 A 150 mV. - . ﬁ,,, £n permanence
- 30,00 mA 10 pA 160 mV - 10,1 0,75+ 1 . - T
A= = 300,0 mA 100 pA 200 mV = + (1,7%
- 3,000 A 1 mA 650 mV = (o 3,6 A,y | enpermanence
10,00 (20,00) A 10 mA 160 mV 15+2 1h#1 10+2 + précision 12 A’" 3 lenp
- — [3000pA] 01 pa 150 mV. = - 1,5+20  [1,75+4n delaffi _
= 3,000 mA 11 150 mV - Chagf!, s 1 2", en permanence
. 30,00 mA 10 pA 160 mV. - 15422 19.90|15.4n numérique) 5 Ay 5mn
A i 300,0 mA 100 pA 200 mV - ' / _
— 3,000 A 1 mA 650 mV -~ 3.6 Ay | enpermanence
10,00 (20,00) A 10 mA 160 mV 20+20 120402 ] 15+22 1 12+2211 754 44 12 A4 * | enpermanence
Tension a vide maxi
3000 Q 100 mQ 32 v 07-3 063 105+3 04+3
3,000 kQ 1 Q 1,25V + (1.7%
30,00 kQ 0 125V 02d fe
Q 300,0 kQ 00 Q 125V B741 (0B DA} “précision | 500V, | 10mn
3,000 MQ 1 kQ 125V 0,4+1 de I'affi-
30,00 MQ 10 kQ 1,25V 20+1 20+1 chage
* 2,000 V- 1 my 32 v 0.7+1 [05+1]025+1] 01+1 ~ [ s00v, | tomm
7 1) Mesure de la valeur efficace vraie (TRMS) de la composante CA pour V~ et A~
I:mm:;’ mesee Eﬁ:{:ﬁm‘:;ﬁ%ﬁj&d'w“ o 2) Valable a partir d'un affichage de 10 points
40U, | 3)15A5mn, 20A30s
I B ome 207w
0.8 -
0.6 - btk Conditions de référence
o4 o Température ambiante +23°C £ 2K
4 3 M
woke M0 Taux d’humidité 45% ... 55% d’humidité relative
| 30kQ ,
L 300 Q Fréquence de la grandeur
o 3k - N mesurée 45Hz ... 65Hz
¥ T T T 3 Sad
0 1000 2000 3000 points 0 05 1 15 20, Caractéristiques de la
(affichage) v grandeur mesurée sinusoidales
(affich . ;
Tension U, aux bornes de la résistance Courant |, en fonction de la tension i Tension de la pile 8V+01V

R, a mesurer, en fonction de la gamme
et de I'affichage.

U, affichée, appliquée aux bornes de
I'objet @ mesurer.

circuit testé (fer a... dessouder
puis ressouder, ou pince cou-
pante !), sont malcommodes, et
rares. On peut généralement les
ramener a des mesures de ten-
sions, aux bornes d’'une résis-
tance. En revanche, le sacrifice
de la fonction « milliamperemeé-
tre » autorise une réduction non
négligeable des colts de fabrica-
tion.

L"automatisme conduit, aussi, a
la simplification des connexions.
Si on excepte l'entrée spéciale
« 10 A », deux bornes, a double
isolation bien s(r pour la sécurite,
suffisent a I'exploitation de toutes
les fonctions, sur tous les cali-
bres.

Un dernier commutateur, enfin,
assure la mise sous tension de
I"appareil (alimenté par une pile
miniature de 9 V), et choisit le
continu ou |"alternatif.

LE DOUBLE
AFFICHAGE

Nul ne peut contester la vertu es-
sentielle de la mesure et de |'affi-
chage numérique : c’est la préci-
sion. Elle est ici étendue au-dela
des canons traditionnels dans le
domaine des appareils de poche,
grace aux 3 000 points de me-
sure, au lieu de 2 000.

En revanche, ce méme affichage
numeérique se préte mal, en rai-
son du délai dacquisition et de
rafraichissement des mesures,
au suivi de grandeurs fluctuables.
En I'absence d’aiguille, le re-
mede réside alors dans I'emploi
d’un bargraph, sous deux condi-
tions : d"abord, qu’il offre une ré-
solution suffisante. Avec
70 points — de — 5 a + 30 par
demi-division —, celui du M2004
se révele particulierement perfor-
mant, et de plus agréable a lire.
Ensuite, qu'il suive sans inertie
les variations du signal d'entrée :
on dispose ici de 22 lectures par
seconde, ce qui dépasse les per-
formances de I'cell.
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Technologie classique, mais tres sérieuse de I’appareil.

Pour en finir avec ce probleme de
I"affichage, précisons que celui
du BBC est extrémement com-
plet : gammes, unités, signes,
etc., tout apparait sur |"écran
LCD, a la fois fin et contrasté. A
la mise en route, une procédure
de test permet le contrble de
I'ensemble des inscriptions.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES
Mieux que des discours, le ta-

bleau cioint, extrait de la notice,
permet de les apprécier. Il donne

On appréciera la trés haute intégration.

ii#

o
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d'ailleurs les caractéristiques des
autres modeles de la gamme
(M2005 a M2008), qui compor-
tent plusieurs calibres de mesure
d’intensité.

A ce propos, on remarquera que
les types M2005 a M2008 lais-
sent a |'utilisateur le choix entre
le fonctionnement automatique
et une commutation manuelle.
Celle-ci, conservant un calibre
constant sur une succession de
mesures, facilite d'éventuelles
comparaisons.

Sur les modéles M2006 a
M2008, une touche « HOLD »
maintient la mesure, méme apres

R L

|

débranchement des cordons : un
« plus » appréciable, pour les
tests dans des endroits d’accés
difficile, ou pour la surveillance si-
multanée de plusieurs appareils
(oscilloscope et multimetre, par
exemple). Enfin, le M2007 et le
MZ2008 gardent les valeurs de
créte positives.

Notez la présence du bargraph.

MULTIMETER M 2004

NOS CONCLUSIONS

Une tres belle gamme de multi-
metres, que ne dépare pas une
esthétique originale. Dés le mo-
déle M2004, objet de nos es-
sais, |'utilisateur dispose d'un ap-
pareil aux performances sortant
du commun, et trés agréable
d’emploi. Un bravo pour la tech-
nique dAllemagne fédérale, d'ot
nous vient ce produit.



LABO 14
ALIMENTATION STABILISEE
SYMETRIQUE 180 W

Dans la série des appareils de laboratoire, Electroni-
que College, avec Labo 14 alimentation symétrique
variable, offre une réalisation digne des meilleurs pro-
duits haut de gamme.

i

€LECTRONIQUE
COLLECE

En effet, avec ses possibilités
d’utilisation bipolaire symétrique,
Labo 14, alliant un panneau
avant fonctionnel sous un volume
compact, vous permet de dispo-
ser de toutes les combinaisons
possibles grace a une alimenta-
tion positive et négative, indis-
pensable dans un laboratoire mo-
derne.

Sa protection par mode « diffé-
rentiel » permet de tenir compte
des défauts survenant sur une
seule voie et en cours de manipu-
lation. C’est un moyen s{r pour
ne pas endommager les circuits a
étudier.

CARACTERISTIQUES

Alimentation secteur : 220-
240 V.

Triple protection :

— limitation d’intensité sur court-
circuit ;

— limitation différentielle a
500 mA ;

— fusible secteur.
Stabilisation meilleure que
0.5 %.

Ondulationb mV C.Ca 3 A.
Affichage analogique volt/am-
pere en 2 échelles.

Réglage de 1,5 a 30V (symétri-
que) et de 3 a 60 V (assymétri-
que).

LE PRINCIPE DES
KITS ELECTRONIQUE
COLLEGE

Dans un but éducatif, Electroni-
que College offre le choix de deux
possibilités pour la réalisation du
montage.

1er choix : réalisation du circuit
imprimé par vous-méme.

Vous trouverez ci-joint le dessin
du circuit a I'échelle 1. Celui-ci, a
I"aide de la méthode Transpage,

miteur
I l L itrerentic!

vous permettra de réaliser votre
circuit sur plague présensibilisée.
Vous pouvez aussi traiter une pla-
que cuivrée a I'aide d’une résine
photosensible en aérosol. Dans
les deux cas, il est prudent d'éta-
mer le circuit aprés gravure et rin-
cage.

2e choix : utilisation du circuit
imprimé Electronique Collége.

Un circuit imprimé, fourni en
verre époxy de 16/10¢, est livré
cOté cuivre, recouvert d’un vernis
appelé épargne. Cette solution
présente les avantages suivants :
— risques de court-circuit entre
pistes lors de I'opération de sou-
dure réduits au minimum ;

— protection des pistes en cuivre
contre I'oxydation ;

— aide au repérage des pastilles
a l'aide d'un quadrillage réalisé
dans le vernis épargne.

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

Que vous ayez choisi la 1™ ou la
2 méthode, il ne vous reste plus
qu’a percer le circuit et a souder
les composants.

a) Percage: 1,3 mm pour les
grandes pastilles rondes,
0,9 mm pour les autres pastilles.
b) Montage : le repérage des
composants se fait sur une grille
quadrillée au pas de 2,54 mm.
Les ordonnées sont repérées en
a,a,b,b’,c,c,d d, .. lesab-
cissesen1,2,3,4,5,6,7,8...
Pour chaque composant, les
coordonnées figures dans le ta-
bleau de montage vous permet-
tent de le positionner a coup sGr
correctement.

SCHEMA
DE PRINCIPE
DE LABO 14

Construit autour de deux circuits
intégrés Clq et Clo, il est repré-
senté par la figure 1. Etant symé-
trique par rapport au point milieu
0V, le fonctionnement de |'en-
semble est simple a interpréter.

Apres un redressement double
alternance en D et Dy, le cou-
rant filtré traverse le régulateur
Cly via R3. Lorsque la chute de
tension aux bornes de Rz est su-
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Photo 2. — Tracé du circuit imprimé
selon la méthode Electronique Col-
lége.

périeure a 0,6 V, le transistor T3
laisse passer l'intensité complé-
mentaire demandée, et assure
ainsi la régulation au-dela des ca-
ractéristiques de Clj.

Sa protection est assurée par T4
qui, commandé par R1, bloque
son fonctionnement lors d'un
court-circuit.

L"ajustage de la tension de sortie
est effectué par le potentiometre
P1 ou P3 suivant le mode choisi
par lp. En position « limiteur », le
transistor Tg réduit brusquement
I'intensité de sortie a 500 mA
lorsque la différence de potentiel
aux bornes de Ry3 est supérieure
a0,6V.

Le potentiometre P1 agit sur le
potentiel de Vad| pour obtenir la
tension de sortie désirée. L'inver-
seur lp sélectionne le mode de
fonctionnement.

L'inverseur I3 assure la commu-
tation de |'appareil de mesure en
position voltmeétre ou ampereme-
fre.

MONTAGE
DELABO 14

Il n'y a pas de difficultés particu-
lieres pour le cablage de ce mon-
tage. Les composants sont pla-
cés du cbté non cuivré, le plus
prés possible du circuit. Soudez
successivement résistances dio-
des et condensateurs. Les résis-

Photo 3. — Aspect d’un des deux mo-
dules d’alimentation.
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tances de puissance doivent étre
éloignées du circuit imprimeé.
Veillez aux polarités des diodes et
des condensateurs.

Positionnez les transistors T3, Ta
et les circuits Clq, Clo sur les ra-
diateurs. Effectuez le cablage
dans l'ordre indiqué en annexe
en vous aidant du schéma d’im-
plantation de la figure 2 et 3.

MISE EN ROUTE
DE LABO 14
L'ensemble est maintenant prét

a fonctionner. Reliez les trois en-
trées aux sorties du transforma-

teur. Ajustez les résistances RA1
et RA2 pour obtenir en fin
d’échelle 30 V sur chaque voie.
Vous pouvez vérifier les fonctions
voltmetre et ampéremetre en uti-
lisant pour la charge une am-
poule 12V, 15 W, modeéle cou-
rant en automobile, branchée
alternativement sur les deux sor-
ties de votre alimentation.

Photo 3 — Emplacement du régula-
teur et du transistor de puissance sur
les dissipateurs.

Photo 4. — Agencement autour d’un transformateur torique.
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NOMENCLATURE
DE LABO 14

Résistances 1/4 W

Ro, R7 : 15 Q (marron, vert, noir)
Roa, Ri2: 270 Q (rouge, violet,
marron)
Ri1o. R11: 18 k& (marron, gris,
orange)

Résistances de puissance

R4, Rs: 1,2 W 1,8 kQ (marron,
aris, rouge)

Rz, Re : 1 W 1,2 Qen clair

Ri3, Rm 1T W 1,2 Qenclair

Ri:, Rg : 2 W0,22 Qen clair
RA1, RA2 1 22 kQ

Pq, P2 : 10 kQ linéaire

P3 : 10 kQ double, linéaire

Condensateurs

C1,C2:2 200 uF/40 Vv
Cs, Ce : 47 uF/40 v
C7,Cg:1uF40V

C3, Cq:100nNF40 V

Transistors

T7: MJE 2955
T2 : MJE 3055
T3:BDX 18
T4 : 2N 3055
T5:BC 2380
T : BC556

Diodes

D1, Dy, D3, D4 : BY 253
Ds, Dg : TN 4148

Circuits intégrés
Chy:LM 117
Clz : LM 317

Divers

l1 :inverseur simple

l2, 13, 14 : inverseur double

2 voltmetres 0-30 V double
échelle

2 DEL rouge

2 supports de DEL

1 inter marche-arrét

5 bornes

3 boutons

1 support fusible

1 fusible

1 cordon secteur

1 transformateur 220 - 2 x 30 V
180 VA

1 boitier 260 x 100 x 180 mm

4 radiateurs pour TO 3



EMETTEUR FM
EXPERIMENTAL

TSM39

Nous poursuivons la discription des montages TSM,
avec un kit original d'émetteur FM expérimental et
réservé a |'exportation. En effet, compte-tenu des
caractéristiques de ce dernier, |"utilisation est frappée

d’interdiction en France.

Un micro sans fil est un systeme
aux nombreuses applications.
Grace a ce kit simple, il est possi-
ble de communiquer dans la
bande FM et ainsi de parler sur
un poste standard. Le récepteur
existe donc déja.

La construction du dispositif
s'avere donc suffisant pour per-
mettre des communications de
courte portée.

La fréquence d’'émission doit étre
choisie sur une zone vide de vo-
tre récepteur et se regle facile-
ment.

Les applications restent trés va-
riées, communication entre deux
maisons proches ou deux voitu-
res, surveillance, sécurité pour
un malade, etc.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

La figure 1 propose le schéma
de principe complet de |'émet-
teur en question équipé de trois
transistors.

Le premier d’entre eux constitue
I'oscillateur de base grace a une
self réalisée en circuit imprimé ;
la fréquence se régle alors a
I"aide de CAs.

Quant a la modulation, elle est
produite par la variation de capa-
cité de la varicap D1 grace aux si-
gnaux BF appliqués a l'entrée
sous Hb00 mV eviron, au niveau
de Cg et de lamasse.

le transistor T2 de puissance fait
office de « driver » et les accords
sont assurés par des selfs en cir-
cuit imprimé, séries et paralléles,
et les condensateurs ajustables
CAz et CAg.

Le transistor T3 constitue la piéce
maitresse de I'ensemble. Il s"agit
de I'amplificateur final qui est re-
lié a l’antenne a travers un circuit
self sur circuit imprimé et les
condensateurs CA1, CA2 qui for-
ment ensemble |'accord d’an-
tene.

Remarque importante : compte

tenu de la puissance mise en jeu,
le constructeur fournit avec le kit
une charge élémentaire. Cette
derniére se connecte aux bornes
de la sortie antenne et la masse.
Sans cette précaution, le transis-
tor final serait immédiatement
détruit a la mise sous tension de
12V, débitant au moins
500 mA.

En revanche, avec I'antenne ac-
cordée, la tension d’alimentation
peut étre portée a 24V sous
0,7 A.

LE MONTAGE

Comme pour tous les kits fabri-
qués par TSM, une notice détail-
Iée de montage est fournie.

OSCILLATEUR

DRIVERS

PUISSANCE

c5 == [jRG

S4
o

TR2 TR3

Ci1

;Jif 9
cas
c8 c7 TR L ol
. 1 | ¥atan ‘ AT >
e | R AE L g | c3 e
ca
C2 :

ENTREE D1 X C6 == HW RS R4 s2 "{ R2 D e [F—C1 CA1 7‘/ ANTENNE

MODULATION R3 e gy ACCORDEE

500mV
2 - Ov

1 Schéma de
principe général.
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Le circuit imprimé se trouve prét
al’emploi avec les percages. A ti-
tre indicatif, les figures 2 et 3
donnent a |"échelle le plan de
masse et le tracé du circuit im-
primé, car il s'agit d'un double
face. On apercoit bien le plan de
masse sur la photographie de
présentation.

Au niveau de I'implantation des
éléments de la figure 4, rien de
particulier mise a part la position
du transistor TR3 a ailettes.

Le marquage de celui-ci devra
étre visible coté soudure du cir-
cuit imprimé. Le repére du tran-
sistor s’effectuera a I'aide d’une
ailette biseautée en bout, et sera
dirigé vers la self d'accord d’an-
tenne (vers C12). On soudera les
quatre pattes en poussant tres
fort le transistor afin que la partie
dorée soit au méme niveau que le
circuit imprimé coté composants.
On pourra maintenant souder la
téte du transistor (partie dorée)
avec le plan de masse du circuit
imprimé (c6té composants). Ce-
lui-ci fera un excellent radiateur.

REGLAGE

Brancher le TSM 39 a une
source d'alimentation, exemple
12 V=/500 mA.

Se munir d'un récepteur FM du
commerce. Se caler sur une fré-
quence avec CAs, et tourner suc-
cessivement les condensateurs
ajustables CA4, CAz, CAz, CA4,
pour obtenir un niveau maximal
de lumiere sur la lampe de la
charge fictive. Cette lumiere indi-
que le fonctionnement de I'émet-
teur.

2 3 Tracé du circuit imprimé
al'échelle et plan de masse (voir photo).

BRANCHEMENT SUR
ANTENNE ACCORDEE

La figure 5 vous précise les dé-
tails complémentaires pour I"utili-
sation de |'antenne accordée.

Vous pouvez raccorder |'émet-
teur a votre antenne par l'inter-
médiaire d'un tosmetre, le tout

l’.lll g

relié¢ par du cable et prise 50 Q,
genre PL 259.

Toutefois, pour une bonne stabi-
lité de la fréquence de I|'émet-
teur, Il devra étre placé dans un
coffret métal, avec un ventilateur
extracteur de chaleur. La stabilité
de fréquence est atteinte, dans
ce cas, au bout de 20 min envi-
ron.

WANUDAX M 8020 A

En vente chez :

1e nouveau multimetre

4000 points qui obheit
automatiquement
au doigt et a V'eeil

Toutes les fonctions sont
regroupées sur un clavier a
touches ergonomiques y
compris fréquencemetre et
data hold.

A L’OEIL

Grace a un display géant de
42 mm avec un affichage de
24 mm de haut
Précision 0,5 %

790"
+ Forfait de port 30 F

42, rue de Chabrol,
75010 PARIS.
= 47.70.28.31
Télex 643 608

79, boulevard Diderot,
75012 PARIS

@ 43.72.70.17

Télex 643 608
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4

Implantation
des
éléments.

5

Principe
de l'antenne
accordee.

47Q
47Q
47Q
47Q

LUCIOL 12V

CHARGE

/ /4"~ MAXI 2 CM

/ CA2

Eﬁum:s

R5 D1

CA4 Gk
c . / @ C6 R7
—D— c11 e
LES PATTES SERONT L oo
rg S6 e SOUDEES COTE CUIVRE = TSM 39
ENTREE
+12v =/ ov MODULATION
LISTE DES
ANTENNE
EXEMPLE 1/4 ONDE COMPOSANTS
- il 1 circurt imprimé
M H = 83,3 Cm H Mettre tout d’abord les 7 straps
Transistors
----- TR1:2N 2218 0u 2219
TOS TRy : 2N 3866
FORMULE POUR TROUVER TR3 : SRF 1385
LA LONGUEUR DU BRIN D'ANTENNE Selfs
300 : Mhz = LONGEUR DU BRIN
MVBEPAR4POURUNEANTENNE\\\\\\tj///// 4SRN DE AN Em S+, S92, S3,54, S5, S6 : 1
1/4 ONDE = H s Self de choc
300 |90 3,33 4 Ao
ANTENNE VUE DE DESSUS Résistances
3,33 833 =H R : 4,7 Q(jaune, violet)

Photo 2. — Mise en place du transistor de puissance.

2 1 100 Q (marron, nair,
marion)
Rz : 15 Q (marron, vert, noir)
R4, Rs : 100 Q (marron, nair,
marron)
Re, R7 :
orange)

10 kQ (marron, noir,

Condensateurs polarisés
Ci2:6,8 uF

Condensateurs non polarisés
Cy7,Cg:47nF=473
Cs5,.C6:1nF=102
C1,C2:10nF=103

Cg: 10 nF=103
C10:10nF=103
C11:10nF=103

Cg, Cq: 17 pF

Condensateurs ajustables

CAq, CA2, CA3z, CA4 1 45 pF
réglage de I'accord

CAs : 15 pF réglage de la fré-
quence.

Diode
1:BB10b5
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V.V,

R

[ESTEUR
-SEAU 220 V

D

Cet appareil permettra de contrOler visuellement que
votre reseau 220 V est bien aux normes EDF. Ce sera
un mini-testeur ou un voyant qu’on intégrera dans un

bloc de prises.

Vous étes de plus en plus nom-
breux a utiliser des micro-ordina-
teurs personnels. Or ceux-ci
souffrent parfois des fluctuations
du secteur 220 V. Celui-ci est
défini, par le service public, avec
une tolérance de + 10 %. Or |l
arrive fréequemment d’observer
des surtensions ou des chutes de
tension, pendant la journée. Cer-
tains appareils, dont les ordina-
teurs, peuvent étre endomma-
gés, bien qu’un constructeur
sérieux les munisse d'une pro-
tection. A défaut d'une alimenta-
tion régulée, cet appareil s'avé-
rera utile en indiquant la sous/
sur-tension par une diode élec-
troluminescente. |l sera alors dé-
conselllé d'utiliser |"appareil en
cas de tension secteur hors nor-
mes.

SCHEMA SYNOPTIQUE
(fig. 1)

Il est trés simple. Une alimenta-
tion sans transformateur fournira
une tension de + 12 V au mon-
tage et permettra de créer deux
tensions de référence. La tension
du secteur sera comparée a ces
deux tensions et visualisera le ré-
sultat de la comparaison sur une
DEL bicolore. Ce choix permettra
une visualisation simple du résul-
tat : vert si la tension secteur est
correcte (200 V a 240 V), rouge
en cas de surtension (secteur
> 240V) et jaune en cas de
sous-tension (secteur < 200 V).

SCHEMA DE PRINCIPE
(fig. 2)

L"alimentation utilise la propriété
d'un condensateur a absorber
une puissance réactive. C'est
donc C4 qui se charge d’abaisser
la tension du réseau a une valeur
plus faible. Son impédance a
50 Hz est de l'ordre de 6,7 kQ,

ce qui fait une chute de tension
de 170V sous 25 mA environ.
La diode Zener Dq limite la ten-
siona 21V, D3 assure le redres-
sement et Cy le filtrage. D2 pro-
tége la Zener des tensions
inverses. On retrouve donc, aux
bornes de C2, une tension conti-
nue presque stable de 21 V. ICy
assure la régulation a + 12 V et
Cj3 réalise un filtrage final. Le ré-
sultat est une tension continue et
« propre ». R1 a Ra limitent le
courant et protegent les diodes,
a la mise sous tension. La mise
en parallele est due a la puis-
sance qu’elles doivent supporter
et évite la recherche d’'une résis-
tance de puissance, plus volumi-
neuse.

Attention, le condensateur Cj
conserve sa charge, environ

200 V, encore un certain temps
apres la mise hors tension du
montage. Il faudra donc étre pru-
dent, ou monter une résistance
de 470 kQ en paralléle pour ac-
célérer sa décharge.

La tension secteur est atténuée
(environ 44 fois) par RsRg, re-
dressée par Dg, et filtrée par Ca
pour étre exploitée par les com-
parateurs. La tension continue
obtenue est proportionnelle a la
valeur efficace, soit Vca
= Sect.V2/44. La résistance Ry
assure la décharge de C4. Les
deux tensions de référence sont
obtenues par le pont diviseur
RgRgR10, soit 6,3 Vet 7,7V en-
viron. Un comparateur com-
mande la DEL verte si Vcg
< 7.7V, donc si le secteur est
inférieur a 240 V. La DEL rouge
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Synoptique.

Schéma
de
principe.

References |
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est commandée par un compara-
teur particulier. En effet, il réalise,
avec DsDgR11, un ET logique en-
tre le résultat de deux autres
comparateurs. On utilise la réfé-
rence 6,3V uniquement pour
distinguer les deux états en en-
trée et éviter des composants
supplémentaires. Les deux com-
parateurs précédents compa-
raient Vcga aux deux seuils. La
DEL rouge sera éteinte si 6,3 V
< Vcq < 7,7V, donc si le sec-
teur est compris entre 20V et
240 V.

Le résultat est donc un éclairage
jaune (rouge + vert) si le secteur
est inférieur & 200 V, vert s’il est
compris dans les limites
200 V/240 V et rouge si la ten-
sion dépasse 240 V. Remarquez
le choix judicieux des couleurs !
IC1 devrait étre un quadruple
comparateur, mais on utilise
aussi bien un quadruple am-
pli-op.
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Il convient de mettre en garde le
lecteur, dés maintenant ! Le
montage utilise une alimentation
sans transformateur et sans iso-

lation. Une des phases (ou le
neutre) du secteur se retrouve
sur tout le montage. Il conviendra
d’en assurer une isolation cor-
recte et d'effectuer la réalisation
et les tests avec prudence.

REALISATION
PRATIQUE
(fig. 3, 4, 5)

Le circuit est assez petit pour se
loger dans un bloc de prises,
comme en témoigne la réalisa-
tion. On utilise une plaque de
verre époxy, de 55 x 55 mm. On
en trouvera le tracé des face
composants et face cuivre, res-
pectivement aux figures 4 et 5.
On reproduira le tracé du circuit
sur le cOté cuivre, en utilisant une
des nombreuses méthodes cou-
ramments décrites, et en veillant
a ne pas tirer le circuit a l'envers |
Apres le transfert du tracé, on
passe a la gravure dans un bain
de perchlorure de fer porté a
48 °C pour une action plus ra-
pide. Il ne reste plus qu’arincer le
circuit, le sécher, le percer (trous
de 0,8 a 1 mm, sauf pour Cj
éventuellement) et le protéger
par un vernis protecteur, ou un
étamage qui constitue le fin du
fin !

On implante alors les compo-
sants dans |'ordre habituel :
straps, résistances, condensa-
teurs, diodes, transistors, circuits
INtégrés soudés directement !l y
a un strap sur la platine. On utili-
sera du fil fin isolé. Le brochage
des semi-conducteurs est rap-
pelé sur la figure 3. Comme pour
IC2, vous avez le choix entre trois
modeles (7812, 78M12 ou

Mise en place de la LED bi-colore sur le c6té cuivre.
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Tracé

du circuit
imprimé et
implantation
des
élements.
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Brochages.

DANGER
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78L12) ; la figure présente les
brochages, qui restent dailleurs
compatibles. On repérera bien le
brochage de la DEL bicolore, si-
non on inversera les couleurs ex-
trémes. Le circuit pourra aussi
étre monté dans un boitier, selon
votre application, mais ce boitier
devra étre en plastique pour des

Tracé du circuit imprimé et implantation a l'‘échelle.

raisons évidentes de sécurité et,
s'il posseéde une partie métalli-
que, elle devra étre reliée a la
terre.

IIn'y a pas d"ajustage a effectuer,
seulement un contréle : il faut
mesurer Vcg4 (continu) et la ten-
sion secteur correspondante (al-
ternative). Vous devez observer
un rapport de 32. Sinon, il faudra
ajuster Rg par tatonnements suc-
cessifs. Il faudra débrancher le
montage, changer Rg, alimenter,
tester, et recommencer..., et
tout cela avec une prudence ex-
tréme, dictée par la présence du
220V sur le circuit et la charge
élevee conservée par C1.

CONCLUSION

Ce petit témoin se révélera vite
un compagnon agréable, et vous
serez surpris de constater que le
secteur est loin d'étre stable. Vu
le colt du montage, on n'hési-
tera pas a le réaliser en plusieurs
exemplaires, qu’on pourra méme
intégrer dans des prises mura-
les...

P. WALLERICH

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

RiaRq:2,2KQ1/2 W

Rs . 270k T/2 W.

Re : 11 kQ 1/2 W (cf. texte)

R7: 100 kQ 1/4 W

Rg: 15 kQ 1/4 W

Ro:4,7 k@ 1/4 W

Rio:22kQ 1/4 W
Ri1:15kQ1/4 W
Rio:1,6kQal100Q 1/4W
Riz3:1,6kQal150Q1/4 W
Cq1:0,47 uF 400 V minimum
Co: 100 uF 25V électrochimi-
que

C3:0,1 uF céramigue

Ca : 15 uF 16 V électrochimique
radial

Dy :Zener20V 1/2 W

Do, D3, D4 : TN4007

Ds, Dg : 1N4148

D7 : DEL bicolore 5 mm

IC1: LM324

ICo: 7812, 78M12, 78L12

1 plaque verre époxy bbb
x 55 mm

1 bloc prises multiples 220 V
(avec terre)

Soudure, fil de céblage. ..
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COMPTE

= TEIHS
A RAMPE

POUR VOI
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Cette réalisation se veut trés simple pour le branche-
ment sur la voiture. Il n"y aura qu’a raccorder le 12V,
le montage se charge de détecter le parasite di a
chaque allumage et de compter.

L"affichage se fait sur une rampe
de 32 diodes LED, soit une défi-
nition de 200 tr/LED.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

Le montage s’apparente a un fré-
quencemetre en ce sens qu'l
compte des impulsions durant un
certain temps (fig. 1). L'entrée
est constituée de To et Ng qui dé-
tectent et mettent en forme les
parasites (fig. 2b). Py régle la
sensibilité ; il faut que le parasite
sature franchement To. Dg et D7
ont un réle de protection. Cqq
s'intégre pour éviter de prendre
en compte plusieurs impulsions
pour un seul parasite. C1p produit
une réaction sur T : Dés que T»
est saturé, la sortie 11 de Ng
passe de O a +V, et Cqip trans-
met ce front positif a la base de
T2, confirmant la saturation du-
rant son temps de charge. L'im-
pulsion parasite positive de 5 us
produit ainsi un créneau d’envi-
ron 200 us en sortie de Ng. Ces
impulsions « propres » vont en-
suite étre comptées sur quatre
registres a décalage Cl1 a Clg,
durant le niveau bas des cré-
neaux de sortie de Cls monté en
astable. La durée de cette base
de temps est ajustable par P1, et
doit étre de 150 ms pour un mo-
teur de quatre temps quatre cy-
lindres.

N3 et Nz sont des portes interdi-
sant le comptage quand la sortie
de Clg passe au niveau haut. A
ce moment, les sorties de Cly a
Cl4 sont figées sur le dernier état
des bascules internes, car la cel-
lule Ro-C2 a laissé passer une im-
pulsion positive qui a fait basculer

les huit étages a décalage dans le
registre mémoire de chaque
4094 (fig. 2a). Le comptage est
arrété, va avoir lieu |'opération de
« vidage ». Car ces circuits n'ont
pas d’entrée RAZ. Il faut donc,
entre deux comptages, vider les
précédentes données. Pour ce
faire, durant |'état haut de la sor-
tie de Clg, Clg, déverrouillé sur
son entrée 4, va délivrer des cré-
neaux a environ 5 kHz. En
20 ms, sera donc délivré une
centaine de créneaux, largement
assez pour réinitialiser 32 bits. Le
niveau haut présent en E de Cly
via Dg sera donc entré dans tous
les bits des registres a décalage.
Il faut R2C» < R1C4 pour que le
verrouillage de I"affichage ait bien
lieu avant le début du vidage.
Lorsque la sortie de Cls repasse a
0, un nouveau comptage peut
commencer (fig. 3).

La bascule Rs, constituée de N
et No, sert a produire un affi-
chage en mode rampe ou point.
En mode rampe : I'entrée 6 de
N1 est toujours a 1. En début de
comptage, 'impulsion O en 1 de
N2 produit un O en 4 de Njp, et
I'entrée E de Cly est a O durant
tout le temps du comptage. En
mode point : en début de comp-
tage, le front négatif, appliqué via
R3-C3 al'entrée 1 de Ny, produit
un O en sortie de N1, donc a l'en-
trée des registres. Mais dés la
premiére impulsion comptée, le
O en sortie de Ny fait repasser la
sortiede N1 a 1 viaR12-R13. lIn’y
aura donc qu'une LED d’éclairée.
Ty, avec sa polarisation produit
une tension d’alimentation du
montage de 10V, que les
condensateurs Cg et Cy filtrent.
D1 évite tout dommage en cas
d’inversion de polarité.
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LA REALISATION
PRATIQUE

Le circuit imprimé et son cablage
sont donnés figures 4 et 5. Il ne
donne aucun probleme. Cig et
C11 sont soudés coOté pistes. De
part le principe méme, c'est-a-
dire I'acquisition d’un parasite, il
peut étre nécessaire de modifier
les valeurs des condensateurs
C10, C11, C12 Pour adapter
I"'étage d’entrée a une voiture
donnée. L'auteur a placé le mon-
tage dans une Ford Escort 1600,
ou il fonctionne sans probleme.
Le courant des LED est celui des
sorties d'un circuit C-MOS. Il ne
peut dépasser 7 a 8 mA, I'éclai-
rement des LED n’est donc pas
maximal. Pour ces raisons, il faut
placer le montage a un endroit le
plus protégé de la lumiere am-
biante possible. Chaque LED

100 N° 123 ELECTRONIQUE PRATIQUE

aura un bout de Scotch noir la sé-
parant de la précédente, et sera
peinte en noir sur ces faces non
utiles pour éviter toute - interfé-
rence lumineuse.

Brancher le montage sur un
+ 12 V relié a la position moteur
tournant du Nieman afin que son
alimentation soit coupée a l"arrét.

Mettre un fusible en série, sur le
positif dalimentation. Un exem-
ple de face avant est donné fi-
gure 6. L'auteur a mis des LED
vertes de O au couple max
= 3 000 tr/mn, des LED jaunes
de 3 000 a 5 800 tr/mn, et des
rouges au-dela. L'ensemble est
disposé dans un boitier Teko, ou
est collé de la mousse noire ser-
vant a la fois a maintenir le circuit
imprimé et a entourer la rampe
de LED. Ce boitier sera percé de
quelques trous sur son dessus
pour le refroidissement.

Pour les réglages sur table, on
peut utiliser le schéma de la fi-
gure 7. Sion ne dispose pas d'un
oscilloscope, régler P2 pour
I"éclairage de toute la rampe, a
une fréquence de 220 Hz. Puis
régler P1 pour avoir cing LED allu-
mées a 32 Hz et trente LED allu-
mées a 193 Hz. A ce moment, la
base de temps est correcte. De-
vant cette manipulation, [|"affi-
chage peut clignoter, c’est nor-
mal. Apres la mise en place sur la
voiture, il ne reste plus qu'a re-
toucher la sensibilité par Po. L'ef-
fet de ces lumieres sera des plus
heureux.

Photo 2. — Utilisation de potentiométres multitours.
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Photo 3. — Bien alignées, les résistances de limitation des diodes LED.

"ﬂllg .




LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances

Ro : 32 résistances de 1 kQ (mar-
ron, noir, rouge)

R1, Ry, R3, Re, Ry, Rg: 10 kQ
(marron, noir, orange)

., Vg

Photo 4. — Les diode s‘isolent les unes des autres al’aide d’un adhésif noir.

R4, Rg s
rouge)

Rs5 . 100 Q (marron, noir, marron)
10 kQ (marron, noir,

Rio:
orange)
Potentiomeétres

P 100 kQ
Po 10 kQ

1 kQ (marron, noir,

Circuits intégrés
CliaCls : CD 4094

Cls, Clg : 555
Clz, Clg : CD 4011

Condensateurs

Ci:47nF

C2, C3,Cq Ci0 C12:10nF
GCaoilnk

Cs, Cg : 10 uF Tantale goutte
Ce:100uF 16 V

C7:0,1uF

G112 3:83 nF
Transistors
T1:2N2219

To : BC547 ou équivalents
Diodes

D; : TN4004

Dz : Zener 10 V
D2, Da : TN4148
Ds, Dg, D7 : 1TN4148

Divers

DL : 32 diodes LED rect. (vertes,
rouges, jaunes) (voir texte)

l7 . interrupteur unipolaire minia-
ture

Boitier Teko 4B

CHENILLARD

PROGRAMMABLE

La société Electro-Kit, outre le fait
de diffuser un grand nombre de
kits électroniques, dispose égale-
ment d'un catalogue division
« disco-pro » qui regroupe tous
les appareils nécessaires a |'éla-
boration d"une discothéque.
Console, dispatching, enceinte,
laser, machine a bulles, projec-
teur, stroboscope, chenillard
sont autant de matériels disponi-
ble en vente sur place et par cor-
respondance.

Le chenillard, que vous voyez,
dispose d'une puissance de
300 W par voie et de 2 048
fonctions enchainables automati-
quement.

L'ensemble, de fabrication sol-
gnée, fait appel a un circuit pro-
grammé spécialement, d'ou
"étonnante simplification de
montage du chenillard.

L]

LT
i
ti

FABRIQUE EN FRANCE

Des diodes LED en face avant
rappellent I'effet lumineux tandis
qu’'un potentiometre regle la vi-
tesse d'enchainement.

L"appareil monté colite moins de
600 F.

i

Electro-Kit

7, rue Boileau
91330 Yerres
Tél. : (1) 69.49.30.34.
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Synoptique
de
Fonctionnement.

ALARME

POUR

ATTACHE-CASE

Il vous arrive peut-étre de transporter des documents

auxquels vous tenez. Dans ce cas, vous fermez certai-

nement votre mallette a clé.

Mais que faire lorsqu'il faut lais-
ser votre mallette au bureau ?
N’importe qui peut s'en emparer
pour aller I'ouvrir dans un endroit
plus tranquille.

PRESENTATION
DU MONTAGE

L'alarme pour attaché-case que
nous VOUS proposons ce mois-Ci
se déclenche si quelqu'un dé-
place la mallette. Et quoi de plus
génant que de « se promener »
dans des bureaux avec une mal-
lette qui « sonne » a lamain ! Im-
possible de passer inapercu,
n‘est-ce pas ?

SCHEMA

Examinons maintenant le
schéma de cette petite alarme
(fig. 1). La détection du mouve-
ment s'effectue grace a quatre
mini-interrupteurs au mercure.
Comme vous le savez certaine-
ment, le mercure est un liquide
excellent conducteur. Le mini-in-
terrupteur se compose d’une
capsule de verre qui renferme du
mercure et deux électrodes plan-

tées dans la capsule. Les électro-
des dépassent légerement dans
la cavité interne de la capsule.
Suivant la position du mini-inter-
rupteur, le liquide se déplace et
crée ou non le contact entre les

bescules
type D
contacts

comparsteur

monostable

oscillateur
-

clef buzzer

électrodes. Pour les besoins de
notre montage, nous utiliserons
quatre mini-interrupteurs orientés
dans quatre directions différen-
tes. Ceci permet de détecter un
changement de position (de-
bout/couché) ou bien le mouve-
ment occasionné par une démar-
che normale avec la mallette a la
main (balancement d"avant en ar-
riere).

La position initiale de la mallette
est mémorisée par Ui qui ren-
ferme quatre bascules D. Au
front montant, sur la patte 7 de
U1, on retrouve, en sortie des
bascules, I'état qui était présent
sur les entrées. Le comparateur
binaire Uy fournit en sortie (sur la
patte 3) un état haut si I'état mé-
morisé est identique a |'état pré-
sent sur les mini-interrupteurs. |l
n'y a alors aucune raison de dé-
clencher le monostable constitué
de U3z, C1 et Ry. La sortie 6 de U3
est donc a |'état bas, et la sor-
tie 7 a I'état haut, ce qui n'in-
fluence pas les bascules de Uj.
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Le schéma
de principe
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Ug, associé a Rz, Rg et Co,
constitue un oscillateur et atta-
que, en sortie, un buzzer piéroé-
lectrique, lequel sonne I'alarme.
Tant que U3z patte 6 reste a |'état
bs, le fonctionnement de Uy est
bloqué. On notera au passage
que la clé en position ouverte im-
pose un niveau bas sur Ua
patte 4, ce qui interrompt le fonc-
tionnement de |'alarme.

BUZZER

U3B
4538

Maintenant, si quelqu’un en vient
a déplacer la mallette, un ou plu-
sieurs des mini-contacts change-
ront d’'état. Le comparateur Uy
verra donc une différence entre
I"état mémorisé par U et |"état
présent sur les mini-interrup-
teurs. Ceci produira un état bas
en sortie 3 de Up. Ce front des-
cendant va déclencher le monos-
table Uz. La sortie de Uz passe

Photo 2. — Présentation des deux cartes imprimées.
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alors a I"état haut pour une durée
définie par Ry et Cq, soit environ
15 secondes. La sortie 7 de U3z
passe, quant a elle, a I'état bas
pour la méme durée. Les bascu-
les de U1 sont commandées par
un front montant sur la patte 7 de
Uj. Il ne se passe donc rien en-
core pour Ui. Si Ko (clé) est en
position fermée, |'oscillateur Ug
peut fonctionner, et alors
["alarme retentit. Il est a noter que
le monostable est redéclencha-
ble. C'est-a-dire qu'un nouveau
front descendant sur Uy patte 3
relance le monostable pour la
méme durée, méme si le cycle
précédent n’'est pas terminé. Au
cours du mouvement de la mal-
lette, Il peut arriver que |"état ini-
tial des mini-interrupteurs re-
vienne de facon fugitive ; I"alarme
continuera donc 15 secondes de
plus. Une fois les 15 secondes
écoulées, Uz patte 6 revient a
I"état bas, ce qui fait cesser
I"alarme. Uz patte 7 passe cette
fois-ci a I"état haut. Ce front mon-
tant déclenche les bascules de
U1. On retrouve donc en sortie le
nouvel état des mini-interrup-
teurs. Si la mallette est toujours
en mouvement, |"état des mini-
interrupteurs continuera de chan-
ger, ce qui déclenchera de nou-
veau |"alarme pour 15 secondes.
Pour résumer, un changement
d’état des mini-interrupteurs dé-
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clenche I'alarme pour environ
15 secondes. Une fois les 15 se-
condes écoulées, le montage
mémorise la nouvelle position de
la mallette. Si la mallette est tou-
jours en mouvement, |'alarme se
redéclenche aussitot. Et ainsi de
suite, jusqu’a ce que la mallette
reste en position stable plus de
15 secondes. Vous constaterez
au passage qu'il faut attendre 15
secondes apres avoir immobilisé
la mallette pour actionner la clé
en position fermée, sinon vous
déclencherez vous-méme
I"alarme. Ne placez donc pas la
clé a un endroit qui vous oblige a

manipuler la mallette !

Raccordements

REALISATION

La réalisation pratique ne pose
pas de probleme. Le circuit im-
primé a été décomposé en deux
parties qui se superposeront,
ceci afin de gagner un peu de
place. Il vaut mieux, en effet, que
I'encombrement de I"alarme soit
le plus réduit possible, afin de
prendre place facilement dans
une mallette. Les figures 2 et 3
vous donnent le dessin des cir-
cuits a réaliser. Les figures 4 et 5
vous Indiquent |'implantation des
composants. Veillez au sens des
circuits Intégrés, et au sens de
C1. La figure 6 vous servira pour

o [

PHE 9V

=l

NI

modules.
1]
g

K2 (CLEF) ;

Plan
de percage.

BUZZER

omm

Emplacement
du dispositif.

al'intérieur
du coffret

"L BUZZER

connecter les deux circuits en-
semble et avec les différents élé-
ments externes. La mise en boi-
tier ne pose pas de probleme
majeur. Les figures 7 et 8 vous
donnent tous les renseignements
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Photo 4. — Contact a clé.

la mallette, la clé vous permettra
d’inhiber Ialarme. Une fois la
mallette ouverte, vous pourrez
couper l'alimentation du mon-
tage a I'aide de K. Veillez donc a
ce que K1 ne puisse pas étre dé-
placé par des objets contenus
dans la mallette, sinon votre
alarme ne servira a rien | N'ou-
bliez pas d'attendre 15 secondes
apres avoir immobilisé la mallette
avant de basculer la clé en posi-
tion « alarme ».

P. MORIN
cTi J_l L
£ LI
" r LISTE
Oscillogrammes < DES COMPOSANTS
caracteristiques. TM l >t
L] I S
3u1 ] g U] CD4076 BID
fi= & Uy : CD 4585 BP
i U3z  CD 4538 BP
— Uz - NE 5555
Tw >t RR : réseau de 7 résistances a
A [ 5 | y pointcommun 10 kQ a 100 kQ
) CT1 a CT4 : mini-interrupteur au
A mercure
e R1:220 kQ (rouge, rouge, jaune)
2 R2: 10 k& (marron, noir, orange)
Rz : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
pour ce faire. Notez que les deux  Cette solution n’est peut-&tre pas Ra . 2,2 K2 (rouge, rouge, rouge)
circuits se trouveront face cuivre  trés élégante, mais elle permet Ci:47uF/16 V
contre face cuivre ! ll faudradonc  de se passer d'un boitier plus  Co: 220 nF
les séparer a l'aide d'une feullle grand. Cz: 10 nF
de carton suffisamment épaisse, Pour installer le montage dans la  C4: 100 nF
et découpée aux dimensions des  mallette, il faut veiller a ce que les ,
circuits. Il n"a pas été possible de  mini-interrupteurs soient placés ﬁ’ ',’7;)‘?{2#55?;’5;%’%0@;;%8 Sl
loger Ky dans le boitier en raison  parallelement a la verticale et a c/ié' 4
de ses dimensions reduites. Ce [|'horizontale. La figure 9 vous 7 _
dernier sera donc collé sur le coté  montre un exemple d'installation  Buzzer piézoélectrique
du boftier, a proximité du trou de  dans une mallette. Connecteur pour pile de 9 V
passage des fils de 'interrupteur.  Lorsque vous voudrez manipuler  Boitier Teko réf. : P/l
[

Cextains les

surnomment \es
exferminatenys.

Car se sont eux mémes des

En vente chez :

laboratoires portatifs complets. IIs
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tiennent dans la main !
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INITIATION-3

Nous débuterons par la mise en ceuvre de diode et le
redressement pour introduire le filtrage. Les circuits
« dérivateur » et « intégrateur » seront présentés
dans le prochain numéro, car il était utile de faire cette
analyse auparavant. Vous trouverez aussi le corrigé
des exercices des deux chapitres précédents.

CARACTERISTIQUES
DE LA DIODE (fig. 1)

On en rappelle le symbole pour
préciser le sens de Vp et de Ip,
ainsi que la dénomination de ses
connexions : A comme Anode et
K pour Cathode. On peut donc
tracer la caractéristique qui met
en relation Ip et Vp. Quand la
diode conduit (polarisation en DI-
RECT), on mesure Vd (0,6 V en-
viron) qui varie légérement selon
Ip. Par contre si Vp < Vd, la
diode est bloquée et Ip = 0. En
fait, un courant tres faible existe
(coude de la caractéristique). Si
Vp devient négatif (polarisation
en INVERSE), la diode reste blo-
quée, avec un courant de fuite
tres faible, appelé courant in-
verse. Mais si on dépasse la va-
leur Vinv, le courant augmente
trés vite et la diode est détruite. ||
en est de méme si on force Vp ou
si on dépasse Ip maximal. Le
constructeur précise toutes les
caractéristiques de ses diodes
sur des fiches techniques, mais
le plus important est de connaitre
Ip et Vinv maximaux, comme indi-
qué dans le tableau pour les dio-
des les plus utilisées dans la re-
vue.

En théorie, on idéalise la caracté-
ristique pour pouvoir définir sim-
plement les éléments de polari-

constant quand la diode conduit,
et Ip nul quand la diode est blo-
quée. Vd usuel sera de 0,6V
pour des diodes de commutation
etde |'ordre de 1 V pour des dio-
des de redressement. On a pas
distingué les diodes silicium des
diodes au germanium car ces
derniéres se rencontrent de plus
en plus rarement.

MONTAGE DE DIODES
(fig. 2)

On ne polarise jamais une diode
en lui appliquant une tension Vp
(malgré le sens du graphe précé-
dent), mais en lui appliquant un
courant. D7 conduit (montage DI-
RECT), donc Ip = (U — Vp)/R;.
C'est Ry. C'est Ry qui limitera le
courant dans D1 et qui donc im-
posera la valeur de Vp a ses bor-
nes. Dy conduira également, car
la polarisation est — U par Ry. Si
U est inférieur a Vd, la diode est
bloquée en théorie. Pour se rap-
procher de la théorie, on évitera
le coude de la caractéristique
réelle en limitant Ip minimum en
conduction a 1 mA environ. Pour
polariser une diode, il suffit donc
de définir R1 ou Ro. Ainsi Ry = (U
— Vp)/Ip et on choisira une valeur
de Ip, D mA par exemple. Il ne
faudra pas oublier de vérifier la

sation, en considérant Vp puissance dissipée par R pour

o K Type de_diode 1p max [V inv.max

—— 1N 4148 200mA | 75
1N4001 1A | s
> 1N4007 | 1A 1000°

D 1N 914 | na | T

Ip
V
0 vd-0,6 H
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1 Caractéristiques
d’une diode.

choisir éventuellement le modele
approprié.

Les diodes D3 et D4 sont blo-
quées (montage en inverse). Un
courant Ip positif ne peut circuler.
Il faudra impérativement veiller &
ce que U ne dépasse pas la ten-
sion inverse de la diode sous
peine de la détruire. Il faudra
donc limiter U ou choisir un type
de diode approprié.

E Principe
de montage.

+U -u U - U

R1 R2 R3 R4

D1 D2 D3 D4

Exemples : U =10V Ip = 5 mA
alors R=1,9kQ PR =0,1 W un
modele 1/4 W convient, mais si
U =310V alors R = 62 kQ envi-
ron et Pr = 1,6 W donc un mo-
dele 2 W !

Il est important, aprés cette ana-
lyse, que vous puissiez facile-
ment déterminer la conduction
ou le blocage d'une diode !

CARACTERISTIQUES
DE LA DEL (fig. 3)

Une DEL, abréviation de diode
électroluminescente, et non LED
(Light Emitting Diode), se particu-
larise par un rayonnement lumi-
neux lors de sa conduction. Elles
existent en plusieurs couleurs :
rouge, rouge vif, vert, vert clarr,
jaune, jaune clair. La caractéristi-
que est identique a celle d'une
diode classique, hormis la valeur
de Vd et de Vinv. Vd varie selon la
couleur et le fabricant entre 1V
et 3 V. Le tableau précise les va-
leurs employées lors du calcul de



A

Manipulation.

3 Caractéristiques
d’une DEL.

Type DEL | Vd
Rovee |- 15
VERTE |-2
JAUNE =2

sa polarisation. Le courant de po-
larisation est défini par le
constructeur et peut varier entre
1T mAet30 mA (> 1 Aenimpul-
sionnel selon le type et la lumino-
sité désirée. On pourra se repor-
ter a la fiche technique de la DEL
choisie ou ajuster par la pratique
a la valeur désirée. Une valeur
courante est 10 mA. Attention, il
faut noter la valeur faible de Vinv,
souvent ignorée, de l|'ordre de
- 3Va-5Veten tenir compte
si le signal de commande est va-
riable (cas peut fréquent) sous
peine de destruction de la DEL
(moitié supérieure de la DEL qui
s’envole dans les airs telle la cap-
sule d'une fusée !).

ESSAIS PRATIQUES
(fig. 4)

La manipulation est tres simple.
On mesure Vd et Ip, la diode
étant en conduction ou non. La
mesure de Ip sera obtenue en
mesurant V1 aux bornes de Ry et
en divisant la valeur par celle de
R1. Pour la conduction (a), R
= 1 kQ, on mesure Vd proche de
0,6 Vetlp proche de 11 mA. En
prenant différentes valeurs pour
R, il est possible de relever la ca-
ractéristigue Vp = f(lIp). En in-
verse (b), le courant sera tres fai-
ble, on choisira donc R élevée,
soit 100 kQ. Selon la diode, on
mesurera un courant entre
100 nA et 100 uA (parfois
< 100 nA pour des types parti-
culiers comme 1N3595). La me-
sure de Vinv ne sera pas possible
car on est alimenté qu'en 12 V.
En (c), on pourra relever Vd et la
luminosité pour R > 400 Q. Enla
connectant en inverse, on pourra

o

AAAAAA

relever sa tension inverse. La
diode DEL est intéressante car
elle indique, par son éclairement,
le moment de sa conduction.

MISE EN (EUVRE
D’UNE DEL (fig. 5)

Comme pour une diode classi-
que, on agira sur la résistance de
polarisation R pour la luminosité
désirée. R sera calculée grace a
la formule, en oubliant pas de te-
nir compte de la puissance. Par
exemple, siU =5V, la DEL est

! ) Mise en ceuvre
d’une DEL.

rouge, et 10 mA suffit pour une
luminosité correcte, R = (b
- 1,5)/10m = 3509Q. PR = b5
- 15). 10m = 0,035 W. On
choisira donc un modele 330 Q
1/4 W. Le brochage est rappelé
sur la figure, la cathode étant re-
pérée par le méplat, ou sinon par
la connexion la plus courte. Cer-
tains modéles de DEL sont main-
tenant trés lumineux des 1T mA.

ASSOCIATION
DE DEL (fig. 6)

Il'y a une remarque a faire lors de
|"association de DELs. L'associa-
tion série (a) est correcte ; il suffit
d'additionner les Vp de chaque

diode et de ne pas oublier que U
devra étre plus élevée que la
somme des Vp. Le courant est in-
changé, environ 10 mA. L'asso-
ciation paralléle (b) n'est pas
possible. Le Vd de chaque diode
est légerement différent, aussi
seule une diode conduira, celle
dont le Vd sera le plus faible. Les
autres seront bloquées, et dans
le meilleur des cas légerement
éclairées. Cela pourrait marcher
dans certains cas, mais Il faudrait
déterminer R avec la somme des
Ip. Siune seule DEL condutt, elle
aura le courant maximal prévu
pour toutes les DEL et pourra
étre détruite, et ainsi de suite
pour toutes les autres DEL.

6 Attention
a l'association.

U it

DEL BICOLORE (fig. 7)

Il ne reste qu’a présenter la DEL
bicolore. Elle est constituée de
I"association de deux DEL, une
rouge et une verte, dans le méme
boitier. Pour limiter le nombre de
broches a trois, la cathode est
commune. En modifiant la polari-
sation des deux diodes par R1 et
Ro, Il est possible d'obtenir tou-
tes les variantes.entre le vert et le
rouge, en passant par le jaune
(mélange des couleurs au sein du
boitier). Reportez-vous sur « LE
BADGE », réalisation proposée
dans larevue.

; DEL bicolore.
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VALEURS EFF, CR,
CR-CR, MOY (fig. 8)

Pour un signal alternatif sinusoi-
dal (a), comme le secteur, on a
défini des valeurs usuelles. On
exprime couramment une ten-
sion alternative par sa valeur effi-
cace, par exemple U = Ugrr
= 220 V pour le secteur. La ten-
sion créte est I'amplitude maxi-
male et vaut V2 . Ugrr, soit
311 V pour le secteur. La tension
créte-créte est le double car le si-
gnal est symétrique par rapport
au O V. La valeur moyenne de ce
signal vaut O V.

V1- Verete - Ver

V2 - Vefficaces - Veff
Ver-cr-V1-(-v1)-2Vv1
Vmoy - 0

® M —Viesy
0 R N SRR ..,

Valeurs efficace,
créte, créte-créte,
moyenne.

Pour d’autres signaux (b) et (c),
on utilisera aussi les valeurs
moyennes, créte et créte-créte.
La valeur moyenne du signal (b)
se détermine simplement (Vmoy
= Umax - (Vcrer/2)), mais vaudra
Vmoy = Umax . T1/T pour un si-
gnal carré (b). La valeur créte en
(c) vaut + V, ainsi que la valeur
créte-créte, car le signal n’'est
pas symétrique au O V.

REDRESSEMENT (fig. 9)

En (a), le redressement monoal-
ternance positif : la sortie est po-
larisée a O V, par R qui symbolise
la résistance de la charge. La
diode D conduit si Ve est supé-
rieur a Vp + OV (O V fixé par R),
donc si Ve > 1V car on utilise
une diode de redressement.
Alors Vs =Ve - Vp. SiVe < 1V,
D est bloquée et Vs = OV (fixé
par R). D’ou le graphe correspon-
dant. On remarque qu’une alter-
nance est transmise sur les deux
que forme la période, d'ou I'ap-
pellation monoalternance.

En (b), le redressement monoal-
ternance négatif. Il suffit d'inver-
ser la diode par rapport au
schéma précédent. D conduit si
Ve < -1VetVs=Ve+Vd D
est bloquée si Ve < — 1V. Le
graphe compléte cette breve
analyse.

En (c), le redressement double
alternance a pont : D1, Dy, D3,
D4 forme un pont appelé « Pont
de Graetz ». Si Ve est positif, en
négligeant le Vd des diodes, D
et D3 conduisent, Do et Dg sont
bloguées. Ainsi Vs = Ve — 2 . Vp
pour |'alternance positive. Si Ve
est négatif, donc pour [|"alter-
nance positive, D1 et D3 sont blo-

quées, D2 et D4 conduisent, et
encore Vs = Ve — 2 Vp. Ce terme
est bien sdr positif, car Ve est né-
gative. On assure donc bien un
redressement pour chaque alter-
nance, a une valeur positive. Si
on désire Vs négatif, il suffit d'in-
verser la masse et Vs.

En (d), le redressement double
alternance sans pont. Il nécessite
deux sources de tension Ve en
opposition de phase (de signe
contraire). Les diodes conduiront
par alternance, D1 si Ve > Vp et
Dy si Ve < Vp. L'analyse détail-
lée n’est identique qu’'en (a) et
(b). Vs = Ve — Vp, et si on désire
une tension négative, Il suffit d'in-
verser le sens des diodes.
Normalement, on travaille avec
de faibles tensions Ve, obtenues
depuis un transformateur, aussi
la question ne se pose pas. Mais
si on travaille avec des tensions
élevées (> 50 V), il faut détermi-
ner la tension Iinverse maximale
que devra supporter la diode
pour déterminer son choix. Cette
tension vaudra, pour les quatre
cas définis, Vecr en [a] et [b]
(Vecr = valeur créte de Ve), Vecr
réparti sur les deux diodes en [c]
et2 . Vecrgen[d]!

DECALAGE (fig. 10)

Voici le détail du signal de sortie
en mettant en valeur le décalage
d( aux diodes. Il faut que Ve dé-
passe Vp pour que la diode
conduise et qu’on obtienne Vs
= Ve — Vp, d'ou le décalage en
tension. Le temps t précise la du-
rée de conduction effective de la
diode devant la demi-période. Ce
temps nous importe peu, mais |l
ne faut pas oublier de tenir

Décalage. 9
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Redressement
pratique.

1 O Décalage.

compte de la chute de tension
apportée par les diodes qui ris-
que de diminuer Vs a une valeur
trop faible pour assurer un fonc-
tionnement correct du montage
connecté en sortie, si le choix de
Ve est un peu faible.

REDRESSEMENT
PRATIQUE (fig. 11)

Voici la transposition de la fi-
gure 9 en remplacant le généra-
teur de tension alternative par la
sortie d'un transformateur. La
tension de sortie, U, de ce der-
nier est toujours exprimée en
volts efficaces ; il ne faudra donc
pas oublier de multiplier par Vo
pour obtenir Vecr. Une remar-
que : le secteur est défini en ten-

D1

D2 ®

®
<

1 2 Filtrage.
2 |

sion avec une précision de
+/— 10 % ; il sera parfois néces-
saire d'en tenir compte. (Un
transformateur 220 V/12 V verra
sa tension de sortie varier entre
10,8V et 13,2V, alors qu'en
méme temps le secteur varie en-
tre 198 Vet 242 V!). En [a], re-
dressement monoalternance po-
sitif, négatif en inversant D. En
[b], le redressement double alter-
nance a pont. En [c], le redresse-
ment double alternance, utilisant
un transformateur a point milieu
(point commun de deux enroule-
ments de méme valeur, mis en
série). En inversant les deux dio-
des, on obtient une tension néga-
tive. En [d], la variante de [c] qui
permet de disposer directement
de deux tensions symétriques.
On a utilisé un symbole fictif pour
représenter un pont de diodes
plus simplement. Ceci nous per-
met de souligner I'existence de
pont de diodes. Ainsi, il n'est
point besoin de cabler quatre dio-
des, mais simplement un pont
qui dispose de quatre bornes
(=,—.,+ et =). Deux exemples sont
dessinés en figure 12d, mais Il
suffit de feuilleter la revue pour en
découvrir d'autres types. Le
choix entre un redressement (b)
ou (c) s’effectue selon le type de
transformateur en votre posses-
sion, ou sinon selon la différence
de prix entre les deux montages.

FILTRAGE (fig. 12)

On a effectué le redressement du
signal alternatif, mais on ne dis-
pose pas encore d'une tension
continue capable d"alimenter nos
montages. Pour obtenir une ten-
sion continue, donc constante, il
faut effectuer le filtrage de la sor-
tie, a I'aide d'un condensateur. |l

jouera le role de réservoir qui se
chargera a la conduction des dio-
des et fournira la tension a la sor-
tie au blocage des diodes. On
présente le schéma obtenu en
[a]. Quand D conduit, C se
charge a U — Vp. En négligeant |
pour le moment, C conserve sa
charge et donc quand C sera
chargé au maximum (donc
Umax, ou plutdt Ucg), il conser-
vera sa charge, donc Vs = Ucg, et
la diode sera bloguée. Or, | existe
et Vs diminuera lors du blocage
de la diode. La diode reconduira
et rechargera C (a Vc = U — Vp)
deés qu'on aura U >V + Vp, avec
V, valeur de Vs due a la décharge
de C. Le chronographe de Vs
complete l'analyse. La variation
de Vs entre V et Ucg — Vp se
nomme 2A U.

Pour déterminer la valeur de C a
employer, il faut considérer une
approximation pour une simplifi-
cation des calculs. On considere
donc que C se décharge linéaire-
ment et se recharge instantané-
ment. Ainsi, la durée de dé-
charge correspond a la période
(T = 20 ms) en redressement
monoalternance et la demi-pé-
riode (10 ms) en redressement
double alternance pour une fré-
qguence de b0 Hz. On nomme la
variation de tension de la sortie,
2 A U, ondulation résiduelle. La
tension de sortie continue est
égale a Vmoy, a I'ondulation rési-
duelle pres. La qualité de la
constance de Vmoy dépend de
2 A U et donc de la qualité du fil-
trage. Il faudra donc limiter 2 A U
alavaleur la plus faible.

On utilise la formule définie lors
de la charge d'un condensateur a
courant constant, soit | . At
=C.AU.Doncicil . T=C.2
A U, doulavaleurde C=1.T/
(2 A U) en se rappelant que la to-
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lérance d'un condensateur élec-
trochimique est de — 20 %/
+ 50 % ! On remarque aussitot,
pour un courant donné, que plus
2 A U sera faible, plus C sera
élevé et cher !

Prenons un exemple : U = 12V
| = 1A, calculer C pour 2 A U
< 2V et définir Vmoy. On appli-
que la formule, soit C = | . T/
2AU=1A.20ms/2V, donc
unevaleurminimale de 10000 uF.
Il ne faut pas oublier la tolérance
des condensateurs électrochimi-
ques (— 20 %, + 50 % et parfois
plus !) et ne pas hésiter a prendre
la valeur supérieure soit
20 000 wuF. Pour calculer Vmoy,
il suffit de calculer Vsmax et de
déduire la moitié de 2 A U.
Comme U =12V, Vsmax = U .
V2-Vp=12 . V2-1=159V.
Pour2 AU =2V, Vmoy = Vsmax
-AU=149V.

autre exemple : C = 1 000 uF et
| =0,2 A, calculer 2 AU. On a
2AU=1.T/C, donc une valeur
maximale de 4V (et 20V a |
= 1 A!). Ces exemples témoi-
gnent bien qu’'une faible ondula-
tion se paie par un condensateur
de valeur élevée.

En [b], la variante utilisant un
pont de diodes. La seule diffé-
rence est la recharge de C pour
chaque demi-période, soit toutes
les 10 ms maintenant. Le gros
avantage est la diminution de C
par un facteur 2. On réservera le
redressement monoalternance
uniquement pour des faibles cou-
rants de sortie. En [c], on rap-
pelle I'association qu'il convient
d'effectuer pour supprimer effi-
cacement les parasites hautes
frégquences : un électrochimique
et un céramique (10 nF a 0,1 uF
environ).

Vous pourrez effectuer les mani-
pulations correspondant aux di-
vers schémas, en complétant le
matériel par un transformateur
220V/2 x 12V 24 VA, quatre
diodes TN4007, et un pont 1 A/
200 V. Il n’y a aucune remarque
particuliere a faire quant a la mise
en ceuvre pratique, aussi vous ne
devriez pas avoir de problémes. ||
suffira de vérifier les chronogra-
phes des signaux en appliquant
de la méme maniere |'oscillos-
cope que la fleche qui symbolise
la tension mesurée. La seule pré-
caution a observer est celle de ri-
gueur en présence de tension
secteur | Réalisez une isolation
sérieuse du cablage du primaire
du transformateur et montez-le
aussitdt dans un boitier, en re-
liant de préférence les tbles a la
terre du cordon-secteur.

P. WALLERICH

CORRIGE
DES EXERCICES (1)

a) l=lhh+13-12
=1+(-0,1)-0,01
=0,89 A=890mA

b) U=U1-Ugy
siUj=Uz=+12V,U=0V
siUj=U2=12V,U=24V

¢) Ui=U.{R2+R3/(R1+R

=10 30k/40 k= 75V
Uo=U.R3/(R1 +R2+R3)

=10.20k/40k=5V

siR3 10 kn (et non Ra !)

Ur=1V,Uy=0,1VetU=10V

On utilise le courant dans le pont

diviseur Ip.

Ilp=Uy/Rz=10 A

Ry = (U1 = U2)/lp =90 kQ

R1=(U-Uj1)/lp=900 kQ

d) Rru=R1//R2//(R3+Ra)
=341 Qenviron

£, U1:(Ro//(Rs + Ra)
E R1 +(R2//(R3+R4))

(U2 +U3z) (R1//(R3 + Ra))
R2 +(R1//(R3 + Ry))

(= Ua) . (R1//R2)
R3 + Ra (R1//R2)

donc Eyp=3.41+ 2,56 -4,88
= 1,09V environ

Vous devez trouver le méme ré-
sultat en appliquant deux fois le
théoreme de Thevenin.
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2 + R3)

CORRIGE
DES EXERCICES (2)

a) Vc=V . (1-el-YyRC)

T=R.C.¢n((V-Vcol/(V-Vc))
=R.C.en((V-0V)/(V-5HV))
=R.C.€n2=0,7RC=70ms

b) C se charge par R a (E — Uy),
etnonpasE, au maxmum
Ve =(E - Uo) (1 - el-yRC)

T=R.C.¢n((E-Uo-Vco)/(E—-Uo-V¢))

=R .C.¢n2 =70 us environ

c) Il faut passer par un schéma

équivalent

EtH=E.R2/(R1+R2o)=

Rth =R1//R2 =50 kQ

C se charge donc par Rty @ Etn

au maximum, donc :

Vc = Ety . (1 — e-t/CRth))
=6.(1-el=1.2)
=6.(1-0,3)=4,2Venviron

d) Pdle positif au (+ 10V)
e) Pole positifau (+5 V)
f) Pole positif au (— 3 V)
g) Vs=Ve.R/(R+Zc)

Zc=1/(2 .« f C)=1MQenviron,

donc Vs = 2 mVesf environ
Vs =Ve/2 = R/(R+Zc)=1/2
— 2 R=
af=1kHz
Zc=1/(2.x .f.C)
—-C=1/(2.7.f.Zc)
=160 nF environ

Nous nous retrouverons donc le
mois suivant avec la suite de
cette Initiation et quelques exer-
cices d'applications...

(R+Zc)—Zc=R=1kQ
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FICHE TECHNIQUE N° 34 CD 4045

Parmi la panoplie des compteurs, voici le CD 4045
qui ne comporte pas moins de 21 étages. De ce fait,
Il effectue une d|VISIOﬂ de la fréquence d’entrée par un

nombre égal 4 221

CARACTERISTIQUES
GENERALES

Il s"agit donc d'une suite de
21 étages, précédée par un cer-
tain nombre d’inverseurs p,n qui
permettent au circuit intégré de
constituer sa propre base de
temps, moyennant quelques
composants extérieurs. Le circuit
intégré comprend 2 sorties que
nous détaillerons un peu plus
loin.

L'alimentation peut étre com-
prise entre 3 et 20 V, avec une
consommation pratiquement né-
gligeable. Les sorties peuvent dé-
livrer jusqu’a 7 mA sous un po-
tentiel d'alimentation de 5 V. Ce
débit peut atteindre 20 mA sous
10 V et 40 mA sous 20 V. Cela
est possible grace a la « bufferi-
sation » des sorties.

La limite supérieure de la fré-
quence d’osclillation au niveau
des entrées est de l'ordre de
16 MHz sous une alimentation
de 10V. Sous 15V, cette fré-
quence peut atteindre 24 MHz.

CD4045

|

16 (6
1s |6
14 | MASSE
13 | NC
12 | NC
11| NC

10 | NC

<z
n
® N o u & W N S

9| NC

, c'est-a-dire 2 097 152...

BROCHAGE (fig. 1)

Le boitier comporte 16 broches
« dual in line » (2 rangées de 8).
Contrairement aux habitudes,
c’'est la broche n° 3 qui est réser-
vée au « plus » de I"alimentation.
Quant au « moins », il est a relier
a la broche n® 14, ce qui n'est
pas courant non plus.

Les broches 15 et 16, respecti-
vement notées O et O sont réser-
vées soit au raccordement avec
des composants extérieurs en
cas de fonctionnenemt en oscilla-
teur interne, soit a l'introduction
d'une base de temps en prove-
nance d'une source extérieure.
Les entrées Sp et Sy (broches
nos 1 et 2) sont destinées a |'acti-
vation des inverseurs p,n dispo-
sés avant la suite des 21 étages
de comptage. Quant aux bro-
ches 7 et 8, notées y ety + d, el-
les correspondent aux sorties
d’utilisation. Toutes les autres

broches, a savoir les numéros 4,
5,6,9,10,11,12et 13 ne sont
pas connectées.

FONCTIONNEMENT
(fig. 2)

Pour activer les inverseurs placés
en amont des étages de comp-
tage, Il est nécessaire de relier
I'entrée Sp au « plus » alimenta-
tion, et I'entrée Sy au « moins ».
Nous verrons au paragraphe sui-
vant, consacré a deux exemples
d’utilisation, la facon d'utiliser les
entrées O et O.

Au niveau des sorties dénom-
mées y et y + d, on reléve des
creneaux dont la période repré-
sente 221 fois la période des os-
cillations de I'entrée. A la sortie
Y, on enregistre des impulsions
périodiques positives dont la du-
rée des états hauts représente
1/32 de la période totale. Sur la
sortie y + d, la période est bien

Compteur

21 etages

I

Sortle Sortle
1 2

21
T=2 toscillateur

2 Diagramme fonctionnel.

b7 8
y y+d
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Applications :
a) diviseur 21 étages
b) base de temps 1 seconde.

A +V

I

= 8p

i 4

t _221'

e

—>161 4

 thioas
as’g v
Sn MASSE i

B

Q:Quartz:2,097152MHz
+V

. »N.__ Sp

g [B—>

H 1/32sec.
H
H
i

1L

1sec.

s .
CD4045

.

sl

1sec.

1/ 2sac.

entendu la méme, mais les cré-
neaux sont équilibrés et symétri-
ques : les états haut et bas repré-
sentent chacun 50 % de la
période entiere.

UTILISATION (fig. 3)

Dans le premier exemple, on a
recours a une base de temps ex-
térieure dont la fréquence sera
divisée par 221, soit par
2 097 152. Un tel montage peut
se révéler particulierement inté-
ressant lorsqu’il s'agit d’obtenir
des temporisations élevées. A
noter que cette base de temps
est directement introduite dans le
circuit intégré par l'entrée O.
L’entrée O n'est pas utilisée.
Dans le second exemple, la base
de temps est générée par un os-
cillateur a quartz, en faisant appel
aux entrées O et O du circuit inté-
gré. Le quartz mis en ceuvre se
caractérise par une fréquence
nominale de 2,097 152 MHz.
Ainsi, au niveau des sorties y et
y + d, on obtient une période de
1 seconde, soit 1 Hz.

Ce type de montage se rencontre
surtout en chronométrie.

CHARGEURS SOLAIRES

KN Electronic propose a sa clien-
tele, non seulement tous les
composants classiques spécifi-
ques a la maintenance des appa-
reils TV ou HiFi, mais également
toute une gamme d’appareils de
mesures, d’antennes, y compris
deux modeles de chargeurs solai-
res.

Il est vrai que les piles deviennent
de plus en plus colteuses et
s'épuisent rapidement. La solu-
tion de remplacement par des
petits accus LR 6 ou LR 14
s'avére alors séduisante.

Méme si, en fait, un chargeur
secteur ne consomme presque
rien, I'idée d'un chargeur totale-
ment autonome, avec utilisation
en bateau ou en camping, ne se
trouve pas dépourvu d'intérét.

Deux modeles sont proposés
avec leur panneau solaire orienta-
ble : le type 805 pour la charge
de deux accus LR 6, et le type
808 pour la charge de deux ac-
cusLR 14 oulR 6.
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100, boulevard Lefebvre

75015 Paris
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Achéte Modules de Table de mixage
POLYKIT
Tél. : 86.33.14.51

IMPRELEC
B.P. 5 - 74550 PERRIGNIER
Tél. : 50.72.46.26

Reéalise vos C.I. (étamés, percés) sur
V.E.: 30 F/dm2 en S.F. 40 F/dm2 en
D.F. Bakelit XXP: 20 F/dm2 en S.F.
30 F/dm? en D.F., métallisation par
ceillets. Délais rapides. Qualité profes-
sionnelle. Chéque a la commande +
12 F de frais de port.

Société Vente de
Composants Electroniques
PARIS 10e
Métros : Gare du Nord/Est
RECHERCHE
Un vendeur technicien.
BAC F2 exigé.

Bonne connaissance
des circuits intégrés.
Dégagé des O.M.
Tél.: (1) 40.37.70.74
Demandez Mme MARIE

Gagnez jusqu'a
12000 F/mois supplémentaires
Demandez chez vous
un job génial independant.
Documentation contre 2 timbres :
STOLFA (EL)
B.P. 245
57106 THIONVILLE Cedex

Vends LASER HE. NE.
Etat neuf, 3 mW.

Jeux de lumiére hologramme

4000 F Tél. : 20.90.87.63

Appareils de mesures électroniques
d’occasion. Achat et vente.
HFC AUDIOVISUEL
Tour de I'Europe 68100 MULHOUSE
Tél. : 89.45.52.11

Secrétaire technique cherche travaux
de Dactylo a faire chez elle.
(Rapports, mémoires, documentation,
catalogues, etc.)

Tarif : 25 F/page dactylographiée.
Ecrire a : Electronique Pratique
Annonce N° 1/89
70, rue Compans
75019 PARIS

Le service du Courrier des Lecteurs d’Electronique Pratique est ouvert a tous et est
entiérement gratuit. Les questions d’« intérét commun » feront I'objet d’une réponse par
lintermédiaire de la revue. Il sera répondu aux autres questions par des réponses
directes et personnelles dans les limites du temps qui nous est imparti.

COLLABORATION DES LECTEURS - Tous les lecteurs ont la possibilité de
collaborer a « Electronique Pratique ». Il 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 a main levée). Les articles publiés seront rétribués au tarif en vigueur de la revue.

PETITES ANNONCES - 38F la ligne de 33 lettres, signes ou espaces, taxes comprises -
Supplément de-38 F pour domiciliation a la Revue - 48 F pour encadrement de I’annonce.

Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de chaque mois a la Société 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.

TABLEAU ANIME

Numéro 117, page 51

Les lecteurs auront remarqué que le schéma de
principe comportait quelques anomalies. Q1 est
repréesentée comme un N.P.N. alors qu’il s’agit d’un
P.N.P. Le condensateur polarise repere C4 est bien
sur C2 (4, 7 uF). Le condensateur C3 a été omis. Il est
placé entre le point repére Vcc et R7. Par contre
Pimplantation des composants reste correcte.

TRANSMISSION AUDIO

Numeéro 121, page 83

Dans la liste des composants il manquait les valeurs
suivantes :

R16 - R17 = 1 MQ (marron, nair, vert)

R18 - R19 = 100 k€2 (marron, noir, jaune)

R20 = 470 Q (jaune, violet, marron)

R21 = 1,8 kQ (marron, gris, rouge)

INITIATION (2¢ partie)

Numeéro 122, page 123

Sur les exercices de la figure 11, en b, C est placé en
parallele a Vs et non en série, de plus la référence C
manque.

TEMPORISATION A PREAVIS
Numéro 121, page 70

Les références des transistors ont été inversées, |l
faut lire T1 = 2N2907 et T2 = 2N2222. Par ailleurs,
attention a I'implantation du relais suivant le type,
bien repérer les liaisons avec la bobine placée entre le
collecteur de T2 et le plus.
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0X 720 METRIX
2 x 20 MHz

HEURES
du mardi

Testeur de composants. Fonctions X Y.

Base de temps réglable. 3660F
PROMOTION c
DM 73 ... 839 F A
DM 77 avec housse anti-choc . 1499 F
OSCILLOSCOPES E
NOUVEAU s
HM 203/6 U
Double trace 2 x 20 MHz 2mV & 20V, add. soust. déclench.
w AC-DC-HF-BF. Testeur de composants. R
& |ivrés avec 2 sondes COMDINGE ..................... 3830 F P
W HM 100/8
: 3 100 MHz avec 2 sondes 8780F R
3 NOUVEAU i
: HM 205-2 s
& Double trace 2 x 20 MHz Testeur de composants,
E Mémoire numérique 2 x 1 K. Chercheur de trace. E
@ Livrés avec 2 sondes combinées .. .6580 F s
HM 604. 2 x 60 MHz avec expansuon Y x 5 Post.
© acoéléré 14 KV avec 2 sondes combinées ... 60 F
D- HM B8001. Appareil de base avec alimentation
"0‘ permettant lemploi de 2 modules ... 1550 F
cc HM 8021-2. Fréquenoemétre
© 10 Hz & IMHz Digital . . ; 2478 F
HM 8032. Genetateur smuso«dal
20 Hz & 20 MHz. Affichage de la fréquence...... 1880 F R

HM 8038, Genérateur dimpulsions
2Hz4 30 MHz PROMOTION 2355 F

D'OUVERTURE : le lundi de 13h 30219 h.
au samedi de 9 h 30 & 19 h SANS INTERRUPTION

Beckman

DM 10 - Modéle de poche
DM 15B - AD/OC - 10 A - Bip
DM 20 L - Gain trans. Bip ..
DM 23 - Précision 0,5 % HFE .
DM 25 L - Test trans. et Capa
DM 71
DM 73 - Gamme Auto-Mini
DM 77 - Gamme Auto-Hold ....
DM 850
T100 B - 2000 points - Bip
T110B - 2000 points - Hold ...
DM 78 - Multi de poche. Avec étui

EDM 1122 - Multimétre digital. Trés grand display. 11 fonc-
tions. Test de continuité sonore. Fréquencemétre. Test
capacité. Test diode .. 649 F

METRIX

MULTIMETRES
o MX112A . ... 590 F
o MX512 ... 920 F
o MX562. 2000 points 3
112 digits.
Précision 0,2 %. 6 fonctions.
26 calibres ... i
o MX 563,
o MX 575,20
21 calibres. 2 gammes.
Compteur de
fréquence ..

o MX573. Multimetre digital analogmue .
o MX453.20 000 QVCC.VC:3a750 V..C: 30 mAa15A
IA:30mAa15A. Q:0a15kQ .. ..810F

o MX 202 C. T. DC 50 mV a 1000 V.T. AC 15 a1000V.
Int. DC 25 uA 4 A. AC 50 mA & 5 A. Résist. 10 Q & 12 MQ.
Décibel 0 a 55 dB. 40 000 QV ..1080 F
o MX 462 G. 20000 QV CC/AC. 15VC: 1,5 a 1000 V.
VA:341000V.IC: 100na5A IA:1mAa5A.5Qa

(4020 - 2 x 20 MHz. Ligne a retard. Testeur de composant. T AOMOR o Ll
Recherche automatique dela trace. Avec 2 sondes 3730F () 832‘0"9/\}& 1 &!‘;{?/EJC'%U%A 42 gammes. 20 OOO;ZV:CF
G 4030 e
Double base de temps. Double trace. Y PEOLIEN Y -
2 X 20 MHz. Bases de temps sl |
réglables. Testeur composant PGP L
chercheur de trace
avec 2 sondes. 4680F Beckman
UC 10. 5 Hz & 100 MHz. Compteur. Intervalles.
c HAUVI N ARNOUX Périodes. 8 afficheurs ....................... 70 F
L
« SPECIAL A
ENSEIGNEMENT » CENTRAD
Campus est congu pour supporter le
survoltage et les étincelles dues aux U6 -1HZB00MHz ....... 1880 F
fausses  manceuvres. Simple et IV MC 713 - Mesureur de champ ............... 3499 F
robuste, il résiste
aUX ChOCS v 494F TTC E GENERATEURS
MICA GP 2 3 DE FONCTIONS
| -diode. FG2. 7 gammes. Sinus carrés triangles.
ngi T::rtwdr':de n Entrée VCF-OFFSET Beckman......... ..1978 F
Pp & AG 1000. Générateur BF. 10 Hz & 1 MHz. 5 calibres.
rote,‘mon IE Faible dist, imp. 6000 ... 1270F
Prix: $G 1000. Générateur HF. 100 KHz & 150 MHz. 6 calibres
F Précis 15 %. Sortie 100mV Monacor ..............1200 F
1 240 388. Générateur de fonction. 1Hz a 200 kHz
Signaux carré sinus triangle Centrad.......... 1420 F

Accessoires mesure. Pince de test.

ALIMENTATIONS

Adaptateur. Cordons. Pointe de touche. PROMOTION
Demandez notre tarif ELC D?JM MoIS
Fers ALIMENTATION
ngis - 1 o
EXAS GO LU ..
Pae LDapati .. 27 F . e PAUX TERAL
Fer & souder rechargeable Express ...... 379 F ALIM - ELC 450 F
TERAL LE SPECIALISTE CATALOGUES ET DOCUMENTATION
DES COMPOSANTS ET DE LA SUR TOUTES LA MESURE - KITS - ILP
MESURE. UNE VISITE S'IMPOSE = FICHES - CABLES

A VOUS DE JUGEZ
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A DES PRIX FOUS
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PARIS 12°

:@MONACO&-

NOUVEAUTES

DMT 1000 A. Multimétres digital automatique. Grand
affichage. 19 mm. Avec mémoire. Clavier avec touches

sensibles. 20 A
498 F

PROMO

DMT 7000. Multimétre digital. Grand affichage. 19 mm.
Test Capacité, Fréquencemétre 20 Hz a 200 kHz. Test

diode. Test transistor. 20 A.
597 F

PROMO
ANTENNES
EXTERIEURES U.H.F - V.H.F.
AMPLI ANTENNE
EXTERIEUR, INTERIEUR

ANTENNE INTERIEURE

AMPLIFIEE
Forme satelit., 30 dB

Modules,

adaptation video
UNI - 1 A Module d'adaptation SECAM sur un magnétos-
cope VHS/PAL. Lemodule ............cccccooorcrri..... S8OF
Pour autre adaptation, nous consulter.

CIRCUITS TTL

T T SR T 3,90F
741800 ... 1,20 F 7418138 ..2,40 F
741802 ... 1,10 F 7418139 ..2,40F
741805 ... 1,30F 7415157 ...2,20F
741542 ..... 1,30 F 7415244 .. 4,20F
SUPPORTS TULIPE
8B-14B-16B-18B-20B-24B-28B-40B.
Labroche st vl s ,20
RELAIS TYPE EUROPEEN
6V-2AT...... 43F 12V-2RT...33F
SUppOrt rolal8 2 BT .o minmmsnin 7,80F
LIGNE RETARD
470-NS ......... 256F  Quanz6-5536 12F

PERCEUSES MAXICRAFT

Perceuse 42 W avec 9 outils ..
Perceuse 42 W avec 15 outils

Perceuse SOW ..o

Alimentation pour pergeuse

SUPPOIt PEIGEUSE ...vvvvvrrrrrrrren

Forets, meules,

POlISSOIrS ...vvvvvvvrvrvvvrersrrrerrnnnennn. diSpONibles

MICRO-PROCESSEUR
. 9,50 MM53200 ... 47,00
9,50

63,00
45,0

0 MM 4116
SPO25GALL . 135 100 TDA 2822 ...

S DEPARTEMENT UNIQUE
EN TRANSFORMATEUR

5VA, 1second ... 34,00 5VA 2second ... 37,00
12 VA, 1second . 44,00 12 VA, 2 second . 47,00
25VA, 1 second . 63,00 25VA, 2 second . 65,80
40 VA, 1second . 84,50 40VA, 2 second . 87,80
60 VA, 1second . 93,50 60 VA, 2 second . 98,00

NOUS EXPEDIONS EN FRANCE ET A L'ETRANGER A PARTIR DE 100 F D’ACHAT
CES PRIX SONT DONNES A TITRE INDICATIF ET SONT VARIABLES SELON L’APPROVISIONNEMENT. TERAL VOUS GARANTIT D'ORES ET DEJA LES PRIX INDIQUES PENDANT 2 MOIS.

RUE TRAVERSIERE

TEL.: 43.07.87.74 +
METRO : GARE DE LYON

COMPOSANTS - MESURES - LAMPES - SUPPORTS CI TULIPES - CONTACTS DORES

A DES PRIX TERAL

F

Beckman

9020
Double trace 2 x 20 MHz. Ligne a retard,

ko 3890 F
LABOTEC

Livré avec 2 sondes combinées

Pour faire vos circuits impri-
meés, TERAL s’est équipé de
la célébre machine LABOTEC.
Elle est a votre service pour
les réaliser vous mémes au
moint colt. Tout le matériel
nécessaire est, comme d’ha-
bitude, disponible chez
TERAL.

nummw,mm
Panachés : 1,eo'|'-'m1oo Ps\whéc 32.50!!00500

composzmts

AJUSTABLES (25 T)
100 Q- 200 Q- 500 Q - 1 kQ - 2kQ - 5 kQ - 10 kQ - 50 kQ
100 kQ - 200 k€ - 500 kQ . 9,7T0F

De 1 nF a0 uF

De 0,15 uF 40,22 4F ..
De 027 uF 8039 uF ...
De 047 4F 4068 uF
CANON A SOUDER
3,95F 25Brméke ... 6,10 F
.20 F  25Brfem. ... 7,10 F
3,50F C(apot25B ... 4,50 F
5,30 F  37Brméke . .22 F
s,oo F 24 F
4,00F 6F
E& TEKO
EB 2108 FA..... 77,40 F M.18F-P2.. . 22P
EC2IM3 .......... 178 F P3..36F-P4. B2F
ET 321, .. .. 187 F 1113 R— 1
ER 48/04 .. ...240 F M8 2 e i 87 F
ER 48/09 327 F CABOZZ ...62F

Remise valable usqu’au 30 novembre
TOUS LES MODELES DISPOSNIBLES
DOC ET TARIF SUR DEMANDE

O N B

ELECTRQNICB

CIRCUITS PREAMPLIFICATEURS -
AMPLIS HYBRIDES ET MOS DE
PUISSANCE — ALIMENTATION TORIQUES
- TRANSFORMATEURS TORIQUES

DINS — JACKS — CANNON — FICHES
BANANES — FICHES ALIM. — ETC.

OK KIT SAFICO
PL 66 alim. digitale LOUTILLAGE POUR
PL 82 freq. 50 MHz LETUDIANT ET LE PRO
OK 86. freq. 1 MHz
PL 61 capac. digit.
PL 56 Volt. digit
OK 123 Géné BF
PL 44 Base de temps

PROMO
NC

CIF
TOUTE LA GAMME
DUN* 1 FRANGAIS

JELT

POUR PROTEGER VOS
MONTAGES ELECTRONIQUES
MECANORMA ET LES ENTRETENIR.

NOUS SOMMES DISTRIBUTEURS
DES
KITS TSM

TOUS LES COMPOSANTS
DES «KITS COLLEGES» SONT
DISPONIBLES SEPAREMENT,
LISTE ET PRIX SUR DEMANDE

ELECTRONIQUE
COUEGE



