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UN TESTEUR
THERMIQUE

AA

Lors de la recherche d'une
panne sur un module
électronique, et en dehors
des indices classiques
fournis par la mesure de
potentiels, d’intensités ou
de résistances, il n'est pas
inintéressant de traquer
les échauffements. Ces
derniers peuvent en effet
constituer de bonnes
pistes pour aboutir a
I'incrimination du
composant directement ou
indirectement lié a
I'anomalie.

Le testeur propose
facilitera cette recherche
par un affichage simple a
interpréter.

1 - LE PRINCIPE
a) Rappel surles CTN (fig. 1)

Une ¢« CTN » est une résistance a
coefficient de température néga-
tif. Sa résistance ohmique varie
en raison inverse de la tempéra-
ture ; la loi de vanation n'est pas
linéaire, mais loganthmique. La
valeur nominale de la résistance

Vanation

lagarithmique

Valeur

est généralement vérifiée pour
une température de 25 Celsius.
Il s'agit d'un élément semi-
conducteur en matériau fritté qui
se présente le plus souvent sous
la forme d'une sphére aplatie.
Dans certaines applications, il est
nécessaire de « linéariser» la
courbe de réponse, surtout en
mesure de température. Cette
précaution n’est pas utile pour la
réalisation du testeur thermique
étant donné que ce sont seule-
ment les valeurs relatives et non
les valeurs absoclues qui entrent
en ligne de compte.

b) Principe de fonctionnement
du testeur

La CTN constitue I'élément cen-
tral d’'une sonde qui est portée au
contact direct du composant
dont on veut apprécier le degré
d'échauffement. La notion de
température est mise en évi-
dence par la mesure d'un poten-
tiel par rapport a un potentiel de
référence, grace a un compara-
teur a quatre étages. Par le biais
d’'un systeme de décodage tres
simple, des LED de signalisation
indiguent |'importance de
I"échauffement du composant
testé.

Une CTN de référence appré-
hende la valeur de la température
ambiante, ce qui permet au dis-
positif d'effectuer les corrections
qui s'imposent.

11 - LE FONCTIONNEMENT
(fig. 2, 3 ot 4)

a) Alimentation

Le boitier doit naturellement étre
totalement autonome. La source
d’'énergie retenue est donc une
pile de 9V gu'un interrupteur |
permet de mettre en service. La
capacité C découple cette ali-
mentation du montage aval. La
LED verte L1, dont le courant est
limité par la résistance R12, s'al-
lume en permanence lorsque |'on
ferme I'interrupteur de mise en
service. L'ensemble consomme
environ 10 mA, ce gui donne au
testeur une autonomie tout a fait
acceptable,
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b) Prise en compte de
lo température ambiante

La résistance Ry et la CTN2
constituent un pont diviseur. La
CTNz est physiqguement installée
dans le boitier et se trouve donc
directement soumise a la tempé-
rature ambiante. Au point com-
mun de la CTN et de Ry, on re-
leve un potentiel dont la valeur
est d'autant plus élevée que la
température ambiante est
grande. Par exemple, pour une
température ambiante de 259, ce
potentiel est de |'ordre de la
demi-tension d’alimentation,
c’est-a-dire 4,5 V. Le transistor
T1 est monté en collecteur com-
mun, Dans ce mode de fonction-
nement, Il réalise simplement
une amplification de courant sans
incidence sur la tension ; c'est la
raison pour laquelle on nomme
également ce montage « suiveur
de potentiel ».
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En fait, sur I'émetteur de Ty on
recuellle la valeur de potentiel
disponible sur la sortie du pont di-
viseur CTNg2/Ry, diminuée de
0,6 V, qui est la tension de jonc-
tion base-émetteur du transistor
Ce potentiel de référence est re-
lie aux entrées inverseuses de
quatre étages comparateurs de
potentiel.

¢) Gruaduation

des températures relevées

La CTNz montée dans la sonde
constitue avec Rz un second
pont diviseur, dont le potentiel de
sortie, également diminué de
0,6 V, est disponible sur |'émet-
teur de T2. Sur cet émetteur sont
montés quatre ajustables réfé-
rencés Ay a Ay |l est donc possi-
ble de prélever, sur le point mé-
dian de chacun de ces
ajustables, un fraction plus ou

moins iImportante du potentiel
disponible sur I'émetteur de Tz,
Ces points médians sont reliés
respectivement aux entrées di-
rectes des quatre étages compa-
rateurs. Ces quatre compara-
teurs sont enfermés dans un
boitier unique, un LM 324 dont le
brochage est indigué en figure 4.
Rappelons les principes de fonc-
tionnement d'un montage com-
parateur de potentiel :

- si le potentel présenté sur
I'entrée directe est inférieur a ce-
lul de I'entrée inverseuse, la sor-
e du comparateur présente un
état bas, a la tension de déchet
prés, qui estde I'ordre de 1,8 V ;
- si le potentiel de |'entrée di-
recte est supérieur a celul de
I'entrée inverseuse, la sortie pré-
sente un état haut.

Considérons a présent |'étage IV.
Si le curseur de A1 occupe une
position de potentiel maximal, les
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valeurs relevées sur et et e~ sont
théoriquement égales, si les
CTN 1 et 2 sont dans la méme
ambiance thermique. En réalité,
les valeurs seront différentes, ne
serait-cé qu’a cause des toleran-
ces de fabrication des compo-
sants entrant en ligne de
compte : CTN, résistances, ajus-
table et transistors

Par voie de réglage, il conviendra
de diminuer la valeur disponible
sur I'entrée e* en ne prélevant
qu'une fraction du potentiel de
|"émetteur de T2 de maniére que
la sortie du comparateur [V pré-
sente un état bas. Nous verrons
ultérieurement comment réaliser
ce réglage. Ce dernier doit étre
tel que, pour un échauffement
modéré de CTN2 (sonde), la sor-
tie du comparateur |V bascule et
présente sur sa sortie un état
haut.

Si la température de CTN2 aug-
mente encore, le curseur de A2
sera réglé de facon a faire bascu-
ler la sortie du comparateur Il sur
un état haut. Enfin, sila tempéra-
ture augmente toujours, on fera
basculer successivement les
comparateurs |l et | en agissant
respectivement sur les curseurs
de Az etde As

En définitive, les régles de fonc-
tionnement, une fois le réglage
correctement effectué, sont tres
simples :

— si les deux CTN sont plongées
dans la méme ambiance thermi-
gue, tous les quatre compara-
teurs présentent sur leur sortie
un état bas ;

~ au fur et a mesure de |'aug-
mentation de température que
subit la CTNg de la sonde, les
comparateurs présentent suc-
cessivement un état haut suivant
le schéma suwvant :

- 0000
- 1000
- 1100
- 1110
- 1111
(sens de notation IV, il 11, 1)

Grace a la CTN de référence,
¢’est donc bien une température
relative par rapport a la tempéra-
ture ambiante que I'on met ainsi
en evidence

Les résistances R4 & R7 appor-
tent une réaction positive lors des
basculements des compara-
teurs. Ces basculements devien-
nent alors plus francs. A noter
gue si le basculement se prodult,
si la température augmente, pour
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une valeur 11, le basculement in-
verse, lorsque la température di-
minue aura lieu pour une valeur t

° = = o telle gue t2 < t1. On appelle
« hystérésis » la différence t3-1;
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La mise en boitier du testeur

faibles par rapport 3 celles des
ajustables. On a intérét 3 ne pas
introduire d’hystérésis trop im-
portante. En effet, une hystérésis
importante augmente sensible-
ment I'inertie du systéme

d) Décodage et signalisation

Lorsque les deux CTN sont a la
méme température, les sorties
des quatre comparateurs sont a
I'état bas, Les sorties des portes
NAND | et | de IC» et IC3 présen-
tent donc toutes les quatre un
etat haut. |l en résulte un état bas
sur les sorties des quatre portes
NAND Il et IV de ICz et IC3. Les
quatre LED Lz a Ls sont donc
toutes éteintes

Lorsque la température de la
sonde commence a augmenter,
la sortie du comparateur |V passe
a I'état haut. La sortie de la porte
NAND | de IC3 présente alors un
etat bas, tandis que celle de la
porte NAND Il de IC3 délivre un
potentiel qui a pour consequence
I"allumage de l1a LED jaune L2

En examinant le tableau de la fi-
gure 3, le lecteur vénfiera aisé-
ment que le schéma d’allumage
des LED, pour une température
croissante de la sonde, est le sul
vant

LED jaune L2

LED jaune L3

LED rouge Lg + LED jaune Ly
—~ LED rouge Ls + LED jaune L3



Photo 3. - Ve sur le connecteur RCA et les réglages

1l - LA REALISATION

a) Circuit imprimé
(tig. 5)

Les éléments de transfert, pastil-
les et bandelettes Mecanorma,
de 0,5 mm de largeur, peuvent
étre directement appliques sur le
cuivre préalablement bien de-
graissé de |'époxy. Auparavant,
on se procurera les composants
nécessarres, de maniére a modi-
fier éventuellement le dessin des
pistes et I'implantation des pastil-
les si le brochage venait a différer
par rapport au modele publié.
Aprés la gravure dans le bain de
perchlorure de fer, suivie d'un
abondant ringage, toutes les pas-
tilles seront percées a |'aide d'un
foret de 0,8 mm de diametre.
Certains trous seront a agrandir a
1 ou 1,3 m, afin de les adapter
au diamétre des connexions de
certains composants

b) Implantation
des composants
(fig. &)

Aprés la mise en place des quel-
ques straps de haison, on implan-
tera les resistances, la capacité
et les ajustables. Les circuits inté-
grés seront de préférence mon-
1es sur support, ce qui évite de
les chauffer inutilement. Atten-
tion a l'orientation des compo-
sants polansés. On terminera par
la soudure des transistors, de la
CTN et des LED.

Linverseur a glissiére et a bro-
ches coudées a été collé sur le
module a |I'aide d’un peu de colle
époxydique, pour une meilleure
tenue. L'embase CINCH est du
type directement soudable sur
platine.

Toutes ces dispositions eévitent
I'emploi de fils souples volants,
toujours sujets a cassures au ni-
veau des soudures, au bout de
quelques manipulations. De plus,
on obtient un module esthétique-
ment plus net et se caractérisant
par une touche davantage pro-
fessionnelle,

¢) Lasonde

La CTN a été introduite dans le
corps d'un feutre de récupéra-
tion. Il convient de la laisser dé-
passer partiellement. Elle est en-

‘suite immobilisée a |'aide d'une

goutte de colle époxydique du
type « Araldite ». La liaison avec
le boitier se réalise par |'intermé-
diaire d’un fil blindé aboutissant
sur une fiche méle CINCH

d) Leréglage

Dans un premier temps, tous les
quatre ajustables auront leur cur-
seur tourné a fond, & gauche,
sens inverse des aiguilles d'une
montre. Pour se procurer des
échantillons d’'échauffement, une
méthode simple consiste & en-
rouler sur la panne d'un fer a sou-
der un fil de cuivre de 1,5 mm de
diamétre, cela pour réaliser le
contact thermique

On laissera ensuite, suivant la
configuration d'une ligne droite,
dépasser ce fil sur environ 20 3
5cm
En placant la sonde sur I'extré-
mité du fil chauffé, et en tournant
doucement le curseur de A; dans
le sens des aiguilles d'une mon-
tLre. on provoquera |'allumage de
2
Pour le réglage de Az, Az et Ag,
on se rapprochera vers la panne
du fer afin d'obtenir les paliers de
démarcation souhaités, et on
procédera comme indiqué ci-
dessus
Robert KNOERR

4 straps (1 honzontal, 3 verti-
caux)

R1aR3
orange)
Rsa Ry : 4 x 1 MQ (marron, noir,
vert)

Rga Rz : 5 x 1 k& (marron, noir,
rouge)

3 x 10 kK (marron, norr,

A1 a Ag . 4 austables de 10 kQ,
implantation horizontale, pas de
5,08

CTN1etCTN2 : 2x 10 kQ

Ly LEDverte @ 3
Lyetls . 2LEDjaunes @ 3
Laetls 2 LED rouges @ 3

C | 22 uF/10 V électrolytique

Ty et To . 2transistors NPN
BC 108, 108, 2ZN2222

ICy . LM 324 (4 ampii-op)
IC2etICz:2xCD4011 (4 por-
tes NAND)

3 supports 14 broches

Piles 9 V

Coupleur de pile 9 V

Inverseur a glissiére (broches
coudées)

Embase CINCH soudable

Fiche CINCH

Cable bhindé (1 conducteur)
Corps de stylo a bille

Boitier MMP (avec compartiment
pour pile)

110 x 70 x 34
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ACCOMPAGNEMENT
LUMINEUX POUR
CHAINE HI-FI

e,

L'idée de I'auteur, quand il
s'est attelé & la réalisation
de ce module, partait du
principe qu'il fallait si
possible éviter toute
linison ou surtout toute
intervention sur la chaine
Hi-Fi familiale, de fagon &
ne pas endommager
celle-ci. Le probléme
n'était pas trés ardu et,
cOmme VOUS pourrex en
juger, avec une poignée
de composants trés
courants, on obtient un

« psyché » 3 voies a la
portée de presque toutes
les bourses.

I - SYNOPTIQUE (fig. 1)

Comme nous le montre la fi-
gure 1, le signal sonore est capté
par un micro puis amplifié pour
obtenir un signal exploitable par
I"'ensemble des filtres de fré-
qguenice. Pour tenir compte des
inconditionnels de la liaison fi-
laire, nous avons prévu (malgré
notre idée de départ) la possibi-
lité de travailler aussi sur le signal
prélevé sur une sortie auxiliaire
de la chaine Hi-Fi ou de I'ampli.
C'est pour cette raison que nous
trouvons un jack et un inverseur
en amont des filtres.

Viennent ensuite trois filtres qui
pilotent chacun la gachette d'un
triac utilisé pour la commande
des spots lumineux de couleurs
difféerentes. Ces trois modules
sont bien sir de conception iden-
tique et ne différent qu’au niveau
des frequences sélectionnées ré-
parties en trois gammes : basse,
médium et aigu

Une alimentation assure le fonc-
tionnement de I'ensemble.

Il - L’ALIMENTATION (fig. 2)

Celle-ci est réduite au strict mini-
mum mais fournit deux tensions
symétriques de + et — 5 V régu-
lées par Cly et Clz. Compte tenu
de la faible consommation glo-
bale, on n’effectue qu'un redres-
sement simple salternance et les
régulateurs ne sont pas munis de
radiateurs.

1 - L’AMPLIFICATEUR
(fig. 3)

Le signal délivré par le micro-
phone, un modgle 3 électret, est
prélevé aux bornes de Ry par Cg
La cellule R2-C7 permet, par sa
fonction passe-bas, d’appliquer
une tension d'alimentation
exempte de toute résiduelle a
50 Hz. Deux amplifications suc-
cessives sont néecessaires pour
amener le signal de sortie de
I"amplificateur a une valeur créte
de |'ordre du volt. Cette solution

est de loin préférable & une am-
plification par un seul €tage, qui
aurait réduit considérablement la
bande passante de |'ensemble
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L'inverseur présent & la sortie de
Claa est, en fait, intégré au sup-
port pour jack et, si aucun jack
male ne s’y trouve, le condensa-
teur Cyp transmet le signal de
sortie de I'ampli au potentiome-
tre Ra. Ce potentiométre est ac-
cessible en facade du boftier et
agit sur le niveau appliqué aux fil-
tres de maniére & éviter un allu-
mage permanent des spots lors-
que la chaine Hi-Fi est « a fond ».

Ceux-ci sont représentés 3 la fi-
gura 4. lls sont précédés d'un

tage suiveur (Clsg). La sortie 4
correspond aux basses fréguen-
ces. La structure utihisée est celle
d’un passe-bas du 2@ ordre dont
la fréquence de coupure 3
- 3 dB est d’environ 300 Hz. La
sortie F correspond aux fréquen-
ces comprises entre 1 et 4 kHz.
Quant a la sortie G, elle ne
concerne que les signaux de fré-
quence supérieure a 6 kHz, la
structure utilisée pour Clgs est
celle d'un passe-haut du 2¢ or-
dre. On remarquera au passage
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que les positions des résistances
et des condensateurs des filtres
passe-bas et passe-haut sont in-
versées.

Ces signaux ne sont pas directe-
ment exploitables au niveau des
triacs et doivent étre traités pour
permettre le déclenchement de
ceux-cl,

R2

l YYYYY
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V - TRAITEMENT
DES SIGNAUX
APRES FILTRAGE

Les signaux E, F, G sont traités
exactement de la méme facon.
C’est pour cette raison que la fi-
ne détaille qu'une seule
chaine de traitement en mention-
nant pour chaque circuit intégré
ses trois références, suivant gu’il
s'agit des signaux E, F ou G (les
composants passifs portent la
méme référence pour les trois
sous-ensembles).
La premiére opération consiste a
redresser ces signaux puis a en
prendre la valeur créte. Celle-ci
est prélevée aux bornes de Ci7.
L'ajustable Rog permet de doser
I"amplitude appliquée au suiveur
(partie « ¢ » des TL 084 utilisés)
qui alimente la LED de chaque
optotriac. L’utilisation de ce com-
posant assure un isolement entre
la partie analogique du montage
et le secteur. Le réglage de Rzo
pour chaque gamme de fré-
quence permet de compenser
les différences de niveau pouvant
exister entre chacune d'elles.
Chaque tniac est muni d’une cel-
lule série R23-C1g destinée & ré-
duire les effets néfastes de I'en-
trée en conduction des triacs en
dehors des passages par zéro
des sinusoides secteur. On re-
marquera, de sucroit, la pré-
sence de fusibles qui protégeront
les triacs d'une overdose de
spots qui, malgré la présence de
radiateurs, devraient étre imités
a une charge de 400 W, soit en-
viron 2 A, valeur qui est, il faut
|"avouer, tout a fait raisonnable vu
qu'ily a trois voies |




des fils de longueur appropriée.
Dans le cas du micro on utilisera
du fil de section suffisante car ce-
lui-ci sert en méme temps de
support au micro qui n'est muni
ld'aucun mode de fixation particu-
ier.

Les optotriacs,se présentent
sous forme de circuits intégrés
en boitier dual in line a 6 pattes.
Or comme |1l est rare de trouver
des supports pour ce genre de
boitier, on pourra utiliser soit des
barrettes sécables de support tu-
lipe, soit des supports 8 pattes
dont on aura retiré deux d’entre
elles.

La face avant du boitier sera per-
cée ala demande pour assurer la
fixation des composants qui sy
trouvent. Pour la face arriere, on
percera quatre trous de diametre
10 mm en face des borniers a
souder, qui assurent la liaison
avec le secteur d'une part, et les
trois spots d’autre part.
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Vil - ESSAIS ET
MISE AU POINT

EFG. RI7 R18 FUS. Lorsque tous les éléments sont
cablés et que I'on s’est assuré
qu'aucun pont de soudure ne ris-

LP 123 que de provoguer de court-cir-

cuit, que les composants polari-

sés sont bien orientés, on peut
alors passer au test de |'alimenta-
tion, qui s’effectue avant |'inser-
tion des circuits intégrés. Il suffit
pour cela de vérifier avec un mul-
timétre que I'on dispose bien des

+ et — b V aux-différents points

d’alimentation des circuits inté-

grés. Ce controle terminé, on
coupe |'alimentation et on inséere
tous les circuits intégrés dans

D Cm= 0O muom

VI - REALISATION Photo 2. — Les triacs disposent de radiateurs convenables pour-évacuer la chaleur.,
PRATIQUE . : : —

Fidéle a notre habitude, nous
avons réuni tous les composants
sur un seul circuit' imprimé dont
les dimensions pérmettent une
insertion aisée dans les glissiéres
d'un coffret ESM modéle
EC20 OBFA. Le typon de la fi-
gure 6 est a réaliser de préfé-
rence par la méthode photogra-
phigue, ce gui évite toute erreur
de retranscription. Pour I'implan-
tation des composants, on se
conformera a la figure 7. Le po-
tentiometre Rg est directement
fixé sur le circuit imprimé alors
que l'interrupteur K1, le micro et
le jack sont reliés a celui-ci par
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6 Dessin du circuit imprimé et I’ implantation des composants,

leurs supports, puis on régle les
ajustables Rpp et le potentiome-
tre Rg & mi-course. |l reste encore
a relier les spots aux différentes
sorties appropriées, a remettre le
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montage sous tension puis a
mettre sa chaine Hi-Fi en service
au niveau normal d’écoute

A ce stade de |I'expénmentation
et suivant la puissance de sortie

de la chaine Hi-Fi, Il est déja pos-
sible que vos spots s’illuminent
au rythme du morceau que vous
écoutez. Dans ce cas, Il ne vous
reste plus qu'a refermer le boi
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tier, puisque tout est parfait. En
revanche, si les spots restent
tous éteints, faites tourner Rg
dans le sens des aiguilles d'une
montre pour augmenter le niveau
du signal appliqué aux filtres. Si
vos spots s'illuminent, le réglage
est terminé. Si une voie reste
éteinte en permanence méme
pour Rg au maximum, ajustez
alors la résistance Rzo correspon-
dante (dans le sens des aiguilles
d'une montre). Procédez ainsi
pour chaque voie. Pour le cas ol
les spots restent allumés en per-
manence sur les trois voies, |l faut
diminuer Rg. Si une seule voie est
concernée par ce probléeme,
agissez sur la résistance Rzo.

Si, par malheur, aucun réglage
ne permet de pallier votre pro-

Résistances (1/4 W5 %)

Ri. Rz: 4,7 KQ (jaune, violet,
rouge)

Rz : 39 kQ (orange, blanc,
orange)

R4 : 390 kQ (orange, blanc,
jaune)

Rs. R7: 4,7 kKQ (jaune, violet,
rouge)

Rg - 100 k& (marron, noir, jaune)
Ag : 100 KQ, potentiometre a pi-
cots pour circuit Imprmeé

Ra, Rio: 4.7 K@ (jaune, violet,

rouge)
R Rz 82K (gris, rouge,

rouge)

Riz, Ria. 15 KQ (marron, vert,
orange)

Ris. Rie: 2,7 KQ (rouge, violet,
rouge)

Ri7. 10 kQ (marron, noir,
orange) (x 3)

Ris. Rg: 22 KQ (rouge, rouge,
orange) (x 3)

Rao - 47 KQ, austable horizontal
(x3) :

R21. Rz2z : 100 Q {(marron, norr,

marron) (x 3)

R24 - 330 Q (orange, orange,
marron)

R22 : 1 kKQ (marron, noir, rouge)
(x3)

Condensateurs

Cy. C2: 1 000 uF 25 Vradial
C3, C4: 100 uF 16 Vradial
Cs. Cs : 100 nF 63 V milfeuil
C7:47 uF 25 Vradial

Cg, Cg . 4.7 uF 16 Vtantal
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bleme, mettez le psyché hors
tension, vérifiez de nouveau votre
cablage, |'orientation de vos
composants et si la cause de vos
problémes ne se situe pas a ce
niveau essayez de remplacer le
micro-électret par un autre, le vo-
tre n'est peut-élre pas assez sen-
sible ou se trouve étre tout sim-
plement défectueux.

Nous avons noté que notre mon-
tage fonctionnait correctement
lorsque la valeur créte présente a
I"entrée des filtres (donc aussi sur
le curseur de Rg) était de 1V,
Pour ceux qui possedent un
scope, cette indication pourra les
aider dans leur mise au point.

Ex,

Cio: 470 nF 63 V milfeuil
Ci11 :220 nF 63 V milfeuil
Ci2: 100 nF 63 V milfeull
C13 Ci14: 10 nF 63 Vmilfeuil
C15.C16: 10 nF 63 V milfeuil
Ci17:4.7 uF 16 Vitantal (x 3)
Cig: 100 nF 250 Veff (x 3)

Semi-conducteurs

Dj, D2 : diode 1N4007

D3, D4 : diode 1N4148 (x 3)

Cly : régulateur 7805 positif

Clz : régulateur 7905 négatif

Cl3 : TL 082 (double AOP)

Cla. Cls, Clg : TL 084 (quadruple

AOP)

Cl7, Clg, Clg : MOC 3020 (opto-
triac)

T1, T2, Ta: TIC 226 D (tnac)
DEL; . LED rouge, diametre
5 mm

Divers

K1 :inverseur unipolaire

TR : transformateur pour circuit
imprimé 8 V. 1,6 VA

MIC : micro-électret

3 supports-fusibles pour circuit
imprnimé

3 fusibles 2A

3 radiateurs réf. ML 33 (dim. 4
x4 x3cm)pour TO 220

4 borniers a souder 2 plots

1 clips fixation pour LED 5 mm

1 bouton pour potentiometre axe
6 mm

1 socle a coupure pour jack méle
3.5 mm

Supports pour circuits INtégrés :
14pinsx 3, 8pins x 1; 6 pins
x 3 ou barrette sécable

1 boftier métal ESM modéle
EC20/08FA

Le nouveau catalogue tout en
couleurs de la societé RAB dis-
pose de six grands chapitres : les
composants, les cables, la
connectique, les cordons infor-
matiques, la péri-informatique et
I'ounlla?e, On pourra noter aux

pages 121 & 123 les tables de
conversion pour les diametres de
fils, les poids, les températures et
la normalisation des valeurs des
résistances. La description des
composants est compléte avec
leurs caractéristiques électriques
et mécaniques, la sélection va de
la simple diode au support PLCC
pour circuits INtégres CMS. Les
indispensables cables qui per-
mettent de mener a terme ces
réalisations et installations élec-
troniques vont du fil blindé au céa-
ble coaxial, sans oublier les mo-
déles multipaires et en nappes.
Le chapitre 3 du catalogue per-
met de choisir selon ses besoins
tous les types et modeéles de
connecteurs pour |'informatique
et la HF, Centronic, SUB-D droit
ou coudé, slot pour cartes enfi-
chables, modulaires pour téle-
phones, gngo ne, DIN, Pértel,
RCA, XLR, BNC, N, PL, avec
leurs adaptateurs et raccords in-
ter-séries

A noter également la disponibilité
d’un fer a souder au gaz a pannes
interchangeables d’une puis-
sance équivalente de 60 W.

Pour contacter la société, quatre
moyens sont a votre disposition
Par courner : RAB, BP. 172,
93304 Aubervilliers ; par télé-
phone - 48.34 22 89 ; par télex

236 001 F RAB ; par télecopie

48.34.81.27 0u 48.39.26.08.



UN
INCLINOMETRE

Comme son nom l'indique,
le montage proposé
affiche directement, en
degrés, I'angle formé par
une pente par rapport a
Phorizontale. |l suffira de
poser cet appareil sur la
pente en question pour lire
aussitot le résultat gréce &
deux afficheurs sept
segments. )

1 - LE PRINCIPE (fig. 1 ot 2)

Le ceeur du montage est un po-
tentiometre de bonne qualité,
strictement linéaire, sur |'axe du-
quel a été fixé, a l'extrémité
d'une tige, un poids, Ce dernier
impose ainsi la verticalité a la
tige. Cette position de référence
est également celle qui corres-
pondra a la résistance nulle du
potentiométre. En inclinant |"ap-

pareil dont le potentiomeétre est
mécaniquement solidaire, la tige
restant verticale, I'axe du poten-
tiomeétre, aprés une rotation plus
Ou moins iImportante, atteint une
nouvelle position d'équilibre,
L'angle « que forment le support
infénieur de |'appareil avec |'hori-
zontale, est directement mis en
évidence par la valeur de la résis-
tance R relevée aux bornes du
potentiometre. Ce dernier étant a
varniation linéaire, on peut écrire

R=k. a

1M =90
270

Ecrou
de blocage

R
(k)

=333 ki1

(k : coefficient constant de pro-
portionnalité)

Le potentiometre mis en ceuvre
dans cette application se carac-
térise par une résistance totale
de 1 MQ. Pour une rotation maxi-
male de 90° (capacité maxi de
mesure de l'inclinometre), et en
sachant que la course utile d'un
potentiométre est de 2709, |a ré-
sistance R devient alors égale a
1 M x 90/270, c'est-a-dire envi-
ron 333 k.

Le principe de |'exploitation de
cette variation de résistance est
relativement simple. La résis-
tance en question intervient di-
rectement dans la détermination
de la durée d’'une « fenétre » de
mesure, qui est en fait un inter-
valle de temps de longueur pro-
portionnelle 3 R, donc a I'angle «
Pendant cette « fenétre », un
comptage  est réalisé. Il cesse
dés la fin de I'intervalle.

A ce moment le résultat du
comptage, directement exprimeé
en degres, se trouve mémorise et
affiché de maniére permanente.
Les compteurs sont alors remis a
zéro et un nouveau cycle de me-
sure recommence. La fréquence
de ces mesures est de |'ordre de
trois a la seconde,

(degrés)

Horizontalite de
Vinclinométre

Variation linéaire de R en
fonc!u_)n_de l'angle =
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Une derniére remarque d’ordre
mathématique : la valeur de la
pente donnée par l'inclinomeétre
est bien exprimée en degrés et
non en pourcentage. Il n’existe
d‘ailleurs pas de relation linéaire
entre ces deux notions. On peut
cependant calculer le pourcen-
tage en partant d'une indication
en degrés, en appliquant la rela-
tion suivante :

Pente (%)= 100 x1g a

(a exprimé en degrés)

Ce calcul est relativement aisé si
on possede une calculatrice dite
scientifique. Par exemple, si a
= 1569%.0n trouve une pente de
26.8 %.

i1 - LE FONCTIONNEMENT
(fig. 3, 4 ot 5)

a) Alimentation

L'énergie nécessaire au fonction-
nement du montage est fournie
par une pile de 9 V. Un interrup-
teur | permet de la mettre en ser-
vice. La capacité C; réalise un fil-
trage élémentaire tout a fait
suffisant pour compenser les |é-
geres variations de débit dues au
multiplexage de |'affichage.
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Quant a Cz, elle découple I'ali-
mentation du montage propre-
ment dit. La consommation du
dispositif, essentiellement par
I'affichage, est de I'ordre de 30 a
40 mA. i

b) Base de temps
du séquencement

Les portes NOR | et |l de IC1 sont
montées en multivibrateur asta-
ble. Par la succession de charges
et de décharges de Cg3 a travers
R1, on reléve, sur la sortie de la
porte ll, des créneaux de forme
carrée dont la période est direc-
tement proportionnelle au pro-
duit R1 x C3. Dans le cas pré-
sent, cette période est de |'ordre
de 315 ms ce qui correspond &
une fréquence de 3 Hz.

A noter que Rz n'intervient pas
dans la détermination de cette
base de temps. Sa présence
confére au montage davantage
de fiabilité et de stabilité.

Les fronts ascendants des cré-
neaux sont pris en compte par le

Photo 2. — Vue de la platine toute
montée.
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dispositif dérivateur formé par
Ca, Bz et D1. La capacité C4 se
charge en effet trés rapidement a
travers R3 ; il en résulte, sur I'en-
trée 13 de la porte NOR IV de
IC1, une bréve impulsion positive,

o=y
I AF1 1
Lai iy

{unites)

’_l:’I

s
I AF2 |
Ry

’ (dizaines)

l
i

et cela toutes les 315 ms. Grace
a D1, lors des fronts descendants
des créneaux, C4 se décharge
sans pour autant générer de po-
tentiel négauf sur |'entrée 13,
étant donné le shuntage de Ra.

€) Prise en compte
de l’alimentation

Les portes NOR Il et IV de IC,
constituent une bascule monos-
table. Rappelons qu’'un tel mon-
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tage délivre sur sa sortie un état
haut d’une durée déterminée, to-
talement indépendante de celle
de I'impulsion de commande pré-
sentée sur I'entrée 13. Cette du-
rée est proportionnelle au produit
(Ra + P) x Cs. En fait, la valeur de
R4, qui joue ici le rdle de résis-
tance-talon, est négligeable de-
vant celle du potentiometre P, si
bien que |'on peut écrire :

At = k. P, c'est-a-dire directe-
ment proportionnel a |'angle a
que forment l'inclinométre avec
I'horizontale. A titre d'exemple, la
durée de la « fenétre » de mesure
At, pour up angle de 909, est de
I'ordre de 230 ms. A noter que
cette valeur en elle-méme n'a
pas une trés grande importance.
Nous verrons plus loin comment
on peut |'exploiter pour aboutir a
la précision souhaitée, au niveau
de la mesure. En revanche, ce
qui est important, c'est sa por-
portionnalité avec |'angle «, ce
qui dépend de la gualité de la li-
néarité du potentiometre mis en
ceuvre. Il est donc important de’
choisir, autant gue possible, un
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modele professionnel de trés
bonne qualité.

Une seconde limite de At est bien
entendu la périodicité de la suc-

cession des mesures. |l faut en
effet qu'il reste une marge de
temps suffisante entre la fin de la
« fenétre » de mesure et le début
de I'impulsion de commande sui-
vante, pour permettre la dé-
charge correcte de Cs d'une
part, mais également pour réali-
ser les opératioris intermédiaires
de mémorisation et de remise a
zéro des compteurs, d'autre part,

d) Base de femps
du comptage

Les portes NAND | et Il de IC2
forment un multivibrateur astable
du type commandé. Tant que
son entrée de contréle 6 reste
soumise a un état bas, la sortie
présente un état bas de repos.
En revanche, lorsque cette en-
trée est en relation avec un état
haut, la sortie du multivibrateur
génére des créneaux de forme
carrée dont la période est direc-
tement proportionnelle au pro-
duit (Rg + A) x Ca.

Gréace a |'ajustable A, il est possi-
ble de régler cette période a la
valeur souhaitée ; nous en repar-
lerons au chapitre consacré a la
réalisation pratique.

Le multivibrateur est donc seule-
ment opérationnel pendant la du-
rée de la fenétre de mesure et la
période des créneaux délivrés par
I"oscillateur est de l'ordre de
25 ps, ce qui correspond a une
fréquence d'environ 40 kHz. Ces
créneaux sont ensuite pris en
compte par le trigger de Schmitt
constitué par les portes NAND |
et |l de IC3. Rappelons qu’un tel

Photo 3. — La pile se place sur le circuit imprime.




CD 4518 | Double compteur décimal

COMPTEUR A

8 HN31dW02

‘ MAN 74 A Afficheur 7 segments

a cathode
commune

montage confére aux créneaux
d'entrée des fronts ascendants
et descendants bien verticaux,
davantage aptes pour attaquer,
dans de bonnes conditions, une
entrée de comptage.

Ainsi, et pour garder I'exemple
de l'inclinaison de 90° évoqué au
paragraphe précédent pour le-
guel on a mis en évidence une fe-
nétre de mesure de 230 ms, on
peut retenir qu'au bout de cette
durée le trigger aura fourni une
succession de : 40 000 x 0,230
~ 9 000 créneaux de comp-
tage.

{X): Etat indifférent

6] CD 4511 | Décodeur BCD —» 7 segments
+V

{X] Etat indifférent
(%) Déepend du chiffre BCD lorsque LE=0

o) Comptage

Le boitier IC4 est un CD 4518, |l
comporte deux compteurs BCD,
chacun pouvant occuper dix po-
sitions différentes.

Le premier compteur référencé
par la lettre A a son entrée
CLOCK reliée a un état bas et re-
coit les créneaux de comptage
en provenance du trigger, par
I'intermédiaire de |'entree ENA-
BLE. En conséquence, ce comp-
teur « avance » au rythme des
fronts négatifs de comptage (voir
régles de fonctionnement en

fig. B). Il en est de méme en ce
qui concerne le compteur B.
Ainsi, lorsque le compteur A
quitte la position 9 (1001 en no-
tation BCD) pour passer a la posi-
tion O (0000), la sortie Qaa, re-
liée a I'entrée ENABLE B, accuse
un front négatif. C'est a ce mo-
ment que le compteur B avance a
son tour d’une position.

En définitive, le double comptage
assuré par IC4 réalise une division
par 100. Dans le cadre de
I'exemple numérique évoqué au
paragraphe précédent, la sortie
Q4p délivre alors 9 000 100
= 90 fronts négatifs. Ces derniers
sont pris en compte par ICs, éga-
lement un CD 4518, et fonction-
nant suivant les mémes princi-
pes, si bien que I'on peut
observer que :

— le compteur A de ICs assure le
comptage des unités ;

— le compteur B de ICs assure
celui des dizaines.

L'unité de comptage étant bien
entendu le degre.

f) Décodage et affichage

Les circuits intégrés ICg et ICy
sont des décodeurs BCD — sept
segments, dont le tableau de la
figure 5 rappelle la logique de
fonctionnement. Un tel décodeur
fournit, sur ses sept sorties, des
états logigues destinés a allumer
les LED d'un afficheur sept seg-
ments a cathode commune (logi-
que positive), par l'intermédiaire
de résistances de limitation. Pour
obtenir un fonctionnement nor-
mal, il convient de relier 'entrée
« LT » (LAMP TEST) & un état
haut permanent ; a I'état bas, le
circuit intégré commande |'en-
semble des sept segments afin
de les tester. De méme, |'entrée
« BL » (BLANKING) doit aussi
étre soumise a un état haut.
Dans le cas contraire, les sorties
du circuit restent a un état bas
correspondant a |'extinction de
tous les segments de |"afficheur.

Le décodeur CD 4511 peut fonc-
tionner selon deux modes. En
mode direct, I“entrée
LE/STROBE est reliée en perma-
nence a un état bas. Dans ce cas
les sorties du décodeur présen-
tent des niveaux logiques hauts
et bas en conformité avec le
nombre BCD présenté sur ses
entrées.

Dans le mode indirect, il est fait
appel a la capacité de mémorisa-
tion du CD 4511. Dans ce mode,
I"affichage indique en perma-
nence la valeur présente sur les
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h) Remise & zéro

La fin de |'ordre de mémorisation
correspond & un front ascendant
disponbile sur la sortie de la bas-
cule NAND Il et IV de ICy. Ce
front est aussitét enregistré par le
montage dérivateur que forment
Cg, R7 et D3. Sut les entrées de
remise & zéro des compteurs A et
B des deux circuits IC4 et ICs, on
note alors une bréve impulsion
positive qui assure leur remise a
zéro afin qu'ils se trouvent préts a
réaliser, dans de bonnes condi-
tions, le comptage suivant.

i) Multiplexage

Les portes NAND Il et IV de IC3
sont montées en oscillateur asta-
ble. Etant donné les valeurs de
Riz et de Cy4, la fréquence des
créneaux générés par cet oscilla-
teur est de |'ordre du kilohertz
Ces créneaux attaguent directe-
Photo 4. — Le contrepoids se trouve sur la face c61é pistes ment les entrées « BLANKING »

entrées A, B, C et D au moment
précis ou |'entrée LE/STROBE se o ° °
voit soumise a un front ascen- L

dant, pour rester a |'état haut. J

C'est la fonction « mémorisa-

tion » & laquelle il est d'ailleurs °

fait appel dans la présente appli-

cation. \
g) Mémorisation

La fin du comptage se traduit par INCLINOMETRE
I'apparition d"un front négatif sur

la sortie de la bascule monosta-

ble NOR lll et IV de ICy. Ce front

descendant est pris en compte

B\
o
S
par le montage dérivateur consti- o TR
tué par Rs, Ce et Dy, Sur |'en- oop E Bt
trée 8 de la porte NAND Il de

IC2, on observe alors une impul-

sion négative tres bréve, alors i‘:‘;:: /J;-.\ \ ::a::::
que cette entree est normage— k‘
ment soumise a un etat haut de
- O /a4
le biais de | t
;{espos par le biais de la résistance !_q. 1‘0 ’ ”

Cette 1mpulsion de commande
due a la charge rapide de Cg, as-
sure le démarrage d'une bascule
monostable -constituee des por-
tes NAND Il et IV de IC2. Sur la
sortie de cette derniére, on peut
alors observer un état bas d'une
durée calibrée par Rg et C7. Dans
le cas présent, cette durée est de
I"ordre de 700 us.

C’est cette impulsion négative
qui assure la mémorisation des
valeurs de comptage atteintes
par ICs dans les décodeurs ICg et

IC7, en application des regles de
fonctionnement evoquées au pa-
ragraphe précédent,
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des circuits décodeurs. Les seg-
ments des afficheurs ne s'allu-
ment que si ces entrées sont
soumises a un état haut. S’agis-
sant de signaux de forme carrée,
les segments, en réalité, cligno-
tent, ce qui a comme consé-
quence intéressante la division
de la consommation globale par
deux. Ce clignotement est natu-
rellement imperceptible pour un
observateur a cause du phéno-
mene de. persistance rétinienne
de I'ceil humain qui intervient a
une telle fréquence.

il - LA REALISATION

a) Circuit imprimé (fig. 6)

Peu de remarques sont a faire sur
sa réalisation. Apres un dégrais-
sage suivi d’un polissage du cui-
vre du module en époxy, on peut
y appliquer directement les élé-
ments de transfert Mécanorma :

Photo 5. - Le montage dans son boitier.

pastilles et bandelettes de
0,5 mm de largeur. |l est égale-
ment possible de confectionner
un mylar transparent soit directe-
ment, soit par méthode photo-
graphique, pour obtenir un circuit
imprimé par exposition a un
rayonnement ultraviolet d'époxy
résensibilisé, suivie d'une révé-
ation dans une solution a base
de soude.
Arpés gravure dans un bain de
perchlorure de fer et apres un
abondant rincage, toutes les pas-
tilles seront percées a |'aide d'un
foret de 0,8 mm de diamétre.
Certains trous seront a agrandir
afin de les adapter aux diameétres
des connexions de composants
plus volumineux tels |'ajustable
ou la capacité électrolytique.

b) Implantation des
composants (fig. 7)

Apreés la mise en place des straps
de liaison, on sondera les diodes,
les résistances et les supports
des circuits intégrés. Ensuite ce
sera le tour des capacités, de
I'ajustable et du restant des élé-
ments. Il va sans dire qu'il est
trés important de respecter stric-
tement la bonne orientation des
composants polarisés.

Les afficheurs seront montés sur
des supports de circuits intégrés
a wrapper afin d’obtenir la re-
hausse nécessaire. La pile de 9 V
a été collée sur le module, ce qui
assure son immobilisation.,
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Le poids est fixé sur |'axe du po-
tentiométre par l'intermédiaire
d’une tige filetée de diametre 3
et d'écrous de maintien, ainsi
que d'un bouton permettant un
réglage facile en rotation. Ce
poids, étant donné la distance de
I'axe du potentiomeétre par rap-
port aux faces latérales du boi-
tier, se caractérise par un diame-
tre de 35 mm. De cette facon, sa
course utile se trouve exacte-
ment délimitée par les butées
gue forment les parois du baftier,
a une valeur de 909,

¢) Réglages

Le réglage est tres simple. |l se
décompose en deux parties. La
premiére est purement mécani-
que. Elle consiste a positionner le
bouton sur I'axe du potentiomeé-
tre de maniére qu'en position ho-

LISTE DES COMPOSANTS

20 straps (4 horizontaux, 16 ver-
ticaux)

Rq: 150 k& (marron, vert, jaune)
Rz : 1 MQ (marron, noir, vert)
R3 : 10 kQ (marron, noir, orange)
Ra4 . 1 K (marron, noir, rouge)
RsaR7:3x 10 kQ (marrdn, noir,
orange)

Rg - 2,2 KQ (rouge, rouge, rouge)
Rg - 220 k& (rouge, rouge, jaune)

Rio: 10 kQ (marron, noir,
orange)
Ri1: 100 kQ (marron, noir,
jaune)
Riz2: 47 kQ (jaune, violet,
orange)
Riz: 470 kQ (jaune, violet,
jaune)
Ria @ Rz7. 14 x 82049 (grs,

rouge, marron)

A : gjustable 22 kQ, implantation
horizontale, pas de 5,08

P : potentiometre 1 MQ, linéaire
(voir texte)

D; a'D3: 3 diodes-signal
1N4148, 1N914

AF1, AFz: 2 afficheurs 7 seg-

rizontale du boftier le potentiomé-
tre présente bien une résistance
nulle, ce qui se traduit par I'affi-
chage de la valeur « 00 » sur les
afficheurs. En tournant ensuite le
boftier de 90°, afin de faire par-
courir a I'axe du potentiométre
un angle de1a méme valeur, on
agira sur le curseur de I'ajusta-
ble A de maniere a faire apparai-
tre la valeur « 90 » a |'affichage.
Cette valeur augmente si on
tourne le curseur de ['ajustable
dans le sens des aiguilles d'une
montre. Attention de bien obtenir
la valeur 90 et non pas 190 (voire
290), qui se traduirait par le
méme affichage. Pour en étre
sar, il suffit de positionner aupa-
ravant |'axe de |'ajustable sur sa
butée gauche et de revenir pro-
gressivement vers la droite.
Robert KNOERR

ments a4 cathode commune
MAN 74 A-138D
C1 .47 uF/10 Vélectrolytiqgue
Co 0,1 uF milfeuil
Cz : 1 uF milfeuil

4. 0,1 uF milfeuil
Cs : 1" uF milfeuil
CeaCg:3x0,1 uF mifeul
Co : 1 nF milfeuil
C1o: 470 pF céramique
C11: 10 nF milfeul
ICy : CD 4001 (4 portes NOR)
ICs, IC3: 2 xCD 40117 (4 portes
NAND)
ICq, IC5 : 2 x CD 4518 (double
compteur BCD)
ICe, IC7: 2 x CD 4511 (déco-
deur BCD — 7 segments)
3 supports 14 broches
4 supports 16 broches
2 supports 14 broches (wrapper)
pour rehausse des afficheurs 7
segments
| : inverseur monopolaire a glis-
siere
Pile 8 V(45 x 25 x 15)
Coupleur de pile
Boitier Tdlerie Plastique D10 (50
x100x 110}

EXPOTRONIC

Les dates de voire salon :
6, 7 et 8 novembre 1992
CNIT PARIS-LA DEFENSE
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Faites
pal"ler

B VoS montages
7

FAITES PARLER
\VOS MONTAGES

Christian Tavernier

Réservée il y a encore quelgues
années aux seuls grands fabri-
cants, la synthese vocale est au-

jourd’hui a la portée de tous

gréce a des circuits intégrés per-
formants, peu colteux et aisé-
ment disponibles.

Cet ouvrage vous propose de dé-
COouvrnr ces circuits passionnants
au travers des reéalisations les
plus diverses.

Vous découvrirez ainsi des réali-
sations « clés en main » avec, par
exemple, une attente téléphoni-
que musicale, une sirene
d’alarme parlante ou bien encore
un répondeur téléphonigue sans
cassette.

Mais vous trouverez aussi des
modules autonomes, & Intégrer
aux montages ou appareils de vo-
tre choix afin de les doter de la
parole ou de tout autre son gue
vous voudrez leur faire repro-
duire.

Aucun systeme de développe-
ment ou micro-ordinateur n'est
nécessaire pour mener a bien les
montages proposés, ce gui met
réellement la synthése vocale a la
portée de tous.

Diffusion Bordas :
46.56.52.66.



UNE ALIMENTATION
REGLABLE DE 1,2V &40 V

L'amateur électronicien a
souvent besoin de
disposer de diverses
valeurs de potentiel pour
effectuer ses
expérimentations.
L’alimentation que nous
vous proposons dans ces
colonnes, outre sa
simplicité, est capable de
générer des valeurs de
tensionde 1,2 & 40 V sous
une trentaine de waits.

I - LE FONCTIONNEMENT
(fig. 1 ot 2)

a) Transformation, redressage
ot filtrage

Un transformateur 220 V/2
x 18 V délivre sur son enroule-
ment secondaire une tension al-
ternative de 36 V efficaces. Un
pont de diodes assure le redres-
sement des deux alternances.
Les capacités de forte valeur Cq
et Cz effectuent un efficace fil-
trage tandis que C3 est chargée
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d"écouler les parasites éventuels
issus du secteur. Sur les armatu-
res positives de Cq et de C2, on
reléve alors une tension légére-
ment ondulée de I'ordre de 50 V.
La LED L, dont le courant est li-
mité par Ry, signalise la mise
sous tension de | alimentation qui
se commande par la manceuvre
de I'interrupteur |.

L]

b) Régulation

La régulation de la tension d’utili-
sation repose sur I'emploi d'un
groupement de transistors inté-
grés dans une capsule métallique
pour former le LM 317 K. Grace
au potentiomeétre P, le potentiel
présenté sur |‘entrée d'ajuste-
ment du régulateur peut étre ré-
glé a la valeur désirée. Il en ré-
sulte, sur la sortie du LM 317 K,
un potentiel stabilisé, rigoureuse-
ment continu, et variable de
1,2V a 40 V. Les diodes Dy et
D2 protégent le régulateur de
toute erreur de polarité d'alimen-
tation. La capacité Cs assure un
complément de filtrage tandis
que Cg découple cette alimenta-
tion du montage aval récepteur.
A noter qu’il a été nécessaire de
refroidir le régulateur en le mon-
tant sur un radiateur.

Hl - LA REALISATION
a) Le circult imprimé (fig. 3)

Peu de remarques sont a faire sur
la réalisation de ce circuit im-
primé extrémement simple. Les
éléments de transfert : pastilles
et bandelettes adhésives Méca-
norma peuvent étre appliquées

O e ol
=3 *m
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Photo 2. - Vue d’ensemble du montage.

Ajustement Vi
N

VolOr

directement sur le cuivre bien dé-
graissé du module époxy. A noter
la largeur importante des pistes
destinées a véhiculer le courant
de puissance délivré par |'alimen-
tation.

Le module sera gravé dans un
bain de perchlorure de fer, puis
abondamment rincé a |'eau
tiede. Les pastilles sont ensuite a
percer a l'aide d'un foret de
1 mm de diamétre. Certains
trous seront & agrandir afin de les
adapter aux diametres plus im-
portants des connexions de com-
posants volumineux tels que le
LM 317 K, les capacités électro-
lytiques, les borniers et le pont de
diodes. Enfin, avant de débuter la
confection du circuit imprimé, il
est toujours conseillé de se pro-
curer auparavant les composants
nécessaires. |l est alors possible
de modifier eventuellement le
tracé des pistes si les compo-
sants en question différent quel-
que peu, au niveau du brochage,
de ceux utilisés par |'auteur
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220V

p'e

y

Photo 3. - La carte principale préte a la mise en boitier,

C’est notamment le cas du pont
de diodes ou de |'interrupteur de
mise en service.,

b) Implantation
des compesants (fig. 4)
Attention surtout a l'orientation
des diodes et des capacités élec-
trolytiques. Il est aussi important
dutiliser des capacités électroly-
tiques se caractérisant par des
valeurs d’isolement suffisantes.
Une capacité dont la tension
d'isolement est trop faible peut
littéralement exploser, surtout
dans le cas présent ol la puis-
sance délivrée est assez impor-
tante.

Sur la face avant du boitier, il
peut étre intéressant de graduer
la plage du potentiométre de ré-
glage, directementenvolts. W

®

—

1

Sorties

©

Embases
" Banane

Ry: 3.3k9/2W (orange,
orange, rouge)

Rz : 240 Q (rouge, jaune, mar-
ron)

D1, Dz : 2 diodes 1N4004
L:LEDrouge @ 5

Pont redresseur 1,5 A

P : potentiométre 10 kR (inéaire)
Cr et Ca: 2 x 2200 uF/40V
électrolytique, sorties radiales
C3z:0,1 uF milfeul

C4 - 10 uF/40 V électrolytique
Cs - 220 uF/40 V électrolytique
Ce : 0,1 uF milfewl

REG : régulateur LM 317 K
Radiateur pour régulateur LM
317K

Bornier soudable 2 piots

Bornier soudable 4 piots
Transformateur 220V/2
x 18 V/300u 45 VA

| : interrupteur monopolaire pour
circuit imprimeé

Bouton a fléchette pour potentio-
metre

2 embases « banane » (1 rouge,
1 noire)

Boitier ESM EC 12/07 FA (200
x 120 x70)
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CENTRALE
DE SURVEILLANCE
DU SECTEUR

&
5i la fourniture d’électricité
par les services d'EDF s’est
trés nettement améliorée
ces derniéres années
gréce a des efforts
constants de rénovation
du réseau de transport, il
subsiste néanmoins
quelques zones &
problémes, dus en partiea
des microcoupures (voire
coupures) ou encore a de
fortes variations de la
valeur efficace de la
tension au cours d’une
méme journée. Siles
appareils
électroménagers
encaissent assez bien le
coup, il n’en va pas

toujours de méme pour le
matériel informatique.

Le montage que nous vous pro-
posons de réaliser vous permet-
tra de connaitre, sur une période
donnée, le nombre de pannes,
leur durée ainsi que les valeurs
minimale et maximale de la ten-
sion. Ces relevés vous permet-
tront, par exemple, de mieux
choisir I'alimentation de sauve-
garde indispensable & votre équi-
pement informatique.

SECTEUR

1 - SYNOPTIQUE

Nous remarquons sur la figure 1
gue la tension secteur est appli-
guée simultanément a trois sous-
ensembles ;

— le bloc alimentation :

— le circuit de détection des
pannes ;

— et celui de mesure de la valeur
efficace.

L ]
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Deux compteurs différents enre-
gistrent, I'un, le nombre de pan-
nes, l'autre, leur durée. Un inver-
seur permet de visualiser, a la
demande, le contenu de |'un ou
de |'autre.

Une mémoire enregistre en per-
manence les valeurs efficaces
maximale et minimale depuis la
mise en service du montage. Un
second circuit d'affichage per-
met a tout instant de visualiser |a
tension courante ainsi que les va-
leurs extrémes enregistrées.

Pour terminer, un etage logique
fournit les signaux d'initialisation
nécessaires au fonctionnement
de la maquette.

- L’ALIMENTATION
SAUVEGARDEE

Les 5 V en continu servant a |'ali-
mentation de tous les sous-en-
sembles de la maquette font ap-
pel a un schéma désormais bien
connu des habitués de la revue,
comme le montre la figure 2. La
tension secteur est abaissée a
8 V par le transformateur Tr1, re-
dressée par le pont de diodes P4,
filtrée par C1 et Co, puis régulée a
5 V par Cl1. Un découplage sup-
plémentaire est assuré par Ca.

En cas de panne, une pile de 9 V
se substitue au secteur. La diode
D7 empéche la tension continue
non régulée de recharger la pile,
ce qui pourrait étre dangereux
pour celle-ci {une simple pile ne
doit, en effet, jamais étre rechar-
gée, car son comportement est
totalement différent de celui d'un
accumulateur).

On remarquera que l'inverseur
double K; coupe la tension sec-
teur et isole la pile du montage
lorsqu’il est ouvert, évitant ainsi
de décharger celle-ci inutilement.
Un point important a noter sur ce
schéma est la liaison entre le sec-
teur et la masse du montage.
Mous en verrons la raison plus
loin dans cet exposé, mais no-
tons tout de suite qu'il faudra
faire trés attention lors des essais
préalables & la mise en coffret.

La derniére remarque concerne
le condensateur C4 en paralléle
sur le primaire du transformateur
dont le réle consiste a réduire les
phénomeénes de surtension pou-
vant se produire au moment des
coupures ou des retours secteur
aprés’ une panne. Sans la pré-
sence de celui-ci, des impulsions
parasites peuvent perturber les

étages logiques ainsi que le
contenu des compteurs. On voit
tout I'intérét de cet élément.

1l - LE CIRCUIT
D’INITIALISATION

(fig. 3)

Celui-ci est destiné a placer les
différents circuits logiques dans
un état déterminé au début de
chaque période d’étude du sec-
teur.

A la mise sous tension, le
condensateur Cs est déchargé. |l
en résulte que l'entrée 1 de la
porte OU (Clga) est au potentiel
Vcce, et par voie de conséquence,
sa sortie aussi (état « 1 »). Du fait
de la présence de Rz, Cz se
charge lentement, et la tension
Uy diminue avec une constante
de temps 7 = Ry . Cs. Lorsque U
atteint le seuil de basculement de
la porte OU voisin de Vce/2, sa
sortie passe a |'état bas. On dis-
pose ainsi d'un créneau qui
constitue notre signal d'initialisa-
tion (« | ») de durée égale a
0.7 . Rz . Cs, comme le montre la
figure 4.

En dehors de la mise sous ten-
sion, notons que toute action sur
le poussoir P produit aussi un si-

— A B
e, TR1
lp |
SECTEUR _C4
220V —]
N o
|
o s c

R1
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mise sous tension

| =i

appui sur P

3

gnal d’initialisation (de durée
égale a |'action sur P cette fois)
qui permet de réinitialiser le sys—
téme a tout instant sans avoir a le
remettre hors tension.

IV - DETECTION DES PANNES
(fig. 5)

La tension délivrée par le secon-
daire du transformateur (points B
et C) alimente la diode LED de
I"'optocoupleur Clz aprés redres-
sement monoalternance assuré
par Dz et un filtrage sommaire



confié & Cg. Rz limite le courant
traversant la diode LED a une di-
zaine de milliampéres. Notons au
passage qu'une valeur trop faible
pour Cg risque d'entrainer |'appa-
riton de créneaux de fréquence
50 Hz a la sortie de |'optocou-
pleur en lieu et place de signaux
bien constants. D'un autre coté,
avec une valeur trop grande, on
rnsque de ne pas enregistrer les
microcoupures. On respectera
donc les valeurs préconisées
pour Cg et Ra.

Tant que le secteur est présent,
le phototransistor est saturé, ce
qui impose un niveau « O » tant
I'entrée qu'a la sortie de Cla¢, qui
sert ici de tampon. La cellule
Re-C7. présente a I'entrée 6 de
Clap, permet d'obtenir (pour le si-
gnal « E ») un niveau « 1 » pro-
longé de quelgues millisecondes
lors du retour de la tension sec-
teur aprés une panne.

Le signal recueilli sur le collecteur
du transistor Ty, cablé en inver-
seur, est tamponné par Claq. On
dispose ainsi du signal « V » dont
le front positif n'est pas syn-

secleur
ent | panne

; 7 T 2
sigal £ O ;

[

: -t
signal }' o e

10 T 3

Vee
o] R?7

AAAAA

YVVYY

AAAAA

”,

chrone du front négatif de « E »,
ce qui permet de gérer correcte-
ment le reste des étages logi-
ques. La figure 6 montre I'évolu-
tion de ces différents signaux au
cours du temps.

V - IMAGE
DE LA TENSION SECTEUR (fig. 7)

Le principe de cet étage repose
sur ld conversion des 220 V effi-
caces (théoriques) en une ten-
sion continue proportionnelle,
soit ici 2,2 V. Si la tension sec-
teur monte a 240 V, nous obtien-
drons 2,4 V, etc. Cette solution
simple impose de relier I'un des
fils du secteur a la masse du
montage. Nous avions pensé
faire une mesure en travaillant sur
la tension secondaire du transfor-
mateur, mais comme la chute de
tension dans ce dernier dépend
de la consommation du mon-
tage, nous avons préféré la solu-
tion adoptée.

La tension secteur est donc re-
dressée par D3, les résistances
Rg et Rg jouant le réle de diviseur.
Le réglage de Ry permet d’assu-
rer exactement la proportionna-
lité entre la tension efficace du
secteur et son image, « Umes ».
Les condensateurs Cg et Cg as-
surent un filtrage efficace et intro-
duisent une constante de temps
non négligeable qui permet d'évi-
ter de prendre en compte les
transitions trop rapides liées, par
exemple, a la mise en route d’ap-
pareils électroménagers.

Vi - COMTPAGE DU NOMBRE
DE PANNES (fig. 8)

Cet étage est on ne peut plus
simple puisgu’il fait appel a un
compteur de type 4518 (Cla), qui

peut étre déclenché soit sur front
montant (entrée sur CLK avec EN
= 1), soit sur front descendant
(entrée sur EN avec CLK = 0}, so-
lution que nous avons adoptée.
La présence dans le boitier de
deux décades montées en cas-
cade permet de compter jusqu’a
99. Nous pensons qu’une telle
capacité est trés largement suffi-
sante pour une durée de surveil-
lance de plusieurs jours.

VIl - COMPTAGE DE LA DUREE
DES PANNES (fig. 9a ot b)

La base de temps utilisée met en
ceuvre un 4060 (Cls) associé a
un quartz de 32,768 kHz. Le si-
gnal de sortie PIN 3 présente une
période de 0,5 s. Une premiére
division par deux, assurée par Clg
(un 4040), permet de disposer,
en PIN 9, d’un signal de période
1 s. Le décodage assuré par les
trois portes ET de Cly fournit un
second signal de péricde 1 min.
On reconnait, par ailleurs, que
Clga et Clgp forment une bascule
RS, que Clgc et Clgg associés a
C10-R1s constituent un monosta-
ble déclenché sur front positif, et
pour finir que les trios (Dg, D7,
Rig) et Dg, Dg, Rig) ne sont, en
fait, que de simples portes OU &
diodes.

Cela étant précisé, nous allons
voir que le compteur Clg com-
mence par compter des secon-
des pendant la premiére minute
de panne puis que l'affichage
correspond a des minutes. Cette
configuration permet d’enregis-
trer un total de 99 min (de
panne) ce qui, souhaitons-le,
VOUSs sera épargné.

Aprés une mise sous tension, la
sortie Q de la bascule RS est a
I'état haut, aussi le signal de pé-
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riode 1 s peut-il franchir la porte
ET (Clyp) et faire évoluer I'état du
compteur Clg (qui compte alors
en secondes)

Au bout de 1 min, une impulsion
apparait a la sortie de Cly; qui re-
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met Clg a « O » et fait basculer la
sortie Q a « O », la sorte Q pas-
sant pour sa part a « 1 », ce qui
remet le compteur Clg a zéro,
Dans le méme temps, la sortie du
monostable est passée a « 1»

‘F“lJ'

B o By ¥ == R

] .-.-I‘ d
\J

Durse

pour une durée voisine de 0,7

Ris . Cio, & I'issue de laquelle
elle retourne a « O ». Ce front
descendant est a son tour enre-
gistré par Clgp, qui affiche alors
« 1 » (sous-entendu @ « mi-
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Sortie MONO
1cad

Afficheur
DUREE

par les afficheurs sept segments
Cli4 et Clys. Pour éviter une

. consommation excessive sur la

pile pendant les périodes de
panne, on inhibe I'affichage en
portant |'entrée BL & zéro grace
au signal de validation « V ».

IX -~ CIRCUIT DE MESURE
DE LA TENSION SECTEUR

(fig. 11)

Nous disposons, grace au mon-
tage de la figure 7, de |'image de
la tension secteur, notée Umes.
Afin de pouvoir mettre en mé-
moire les extremums de celle-ci,
nous avons constitué une chaine
de quatre comparateurs bétie au-
tour d'un TLO84 (Clig sur le
schémal). Les seuils de comparai-
son ont pour valeurs 2, 2,1, 2,3
et 2,4V, ce qui correspond aux
tensions 200, 210, 230 et
240 V. Pour les deux seuils bas,
les sorties des AOP concernés

I

passent a |'état haut lorsque

Umes leur devient inférieure. Pour
les deux seuils hauts, c’'est lors-
que Umes leur devient supérieure
gu’il y a passage a |'état haut.
Les différents seuils sont préle-
vés aux bornes du diviseur résistif
constitué des éléments Rag a
Raz, I'ajustement dépendant de
Rzg. Le TLOB4 étant alimenté en-
tre O et + 5V, Il s’est avéré que
la sortie des AOP a I'état bas était
a un potentiel voisin de 2 V.
Nous avons donc monté en cas-
cade avec chacune des sorties
une diode gui abaisse ainsi de
0.6 ou 0,7 V ce seuil bas (mais
aussi le seuil haut, ce qui est
moins génant, car celui-ci s'est
toujours trouvé étre supérieur a
4 V). Cet artifice permet d’éviter
des erreurs d'interprétation au
voisinage du seuil de bascule-
ment.

Deux autres comparateurs issus
d'un TLO8Z (IC17), associés a la
porte ET & diodes (D20, D21, Rg3)
vérifient si la tension secteur est
située dans la fourchette 210-

nute »). A partir de cet état, les
secondes ne sont plus comptabi-
lisées par Clg, puisque |'entrée 6
du ET Clyp est a « O ». Les chro-
nogrammes de la figure 9b aide-
ront le lecteur a suivre cette ana-
lyse.

Le compteur n'étant pas remis a
zéro aprés une panne, il enregis-
tre la durée cumulée des coupu-
res successives. D'autre part, la
durée minimale mémorisable est
de 1 s, méme pour une coupure
plus courte, ce qui n'est quand
méme pas treés important.

VIil - CIRCUIT D’ AFFICHAGE
{fig. 10)

Comme cela a été précisé lors de
I"'étude du synoptique, |"affichage
du contenu des deux compteurs
Cls et Clg (tous deux des 4518)
n'est pas.simultané. Celui-ci de-
pend, en effet, de la position de
I'inverseur Ry. Ouvert (position
« N »), il permet de connaitre le
nombre de pannes ; fermé (posi-
tion D), il donne la durée de cel-
les-ci. Ce multiplexage est dd aux
circuits Clyg et Cly1, gui contien-
nent chacun quatre inverseurs
électroniques commandés par
|"état de |'entrée de controle
CTL. Deux 4511, Clyz et Clys,
convertissent ensuite le code
BCD en informations exploitables

DIZAINE

POINT
DECIMAL

UNITEE
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230 V. Lorsque cette condition
est réalisée, on dispose d'un ni-
veau « 1 » & la sortie de la porte
ET. Cette information n'est ce-
pendant pas mémorisée
puisqu’elle correspond a la
« norme ».

Un étage tampon dont la sortie
se trouve dans |'état haute impé-
dance en cas de panne (signal E
a |'état haut) précede le circuit de
mémorisation constitué de qua-
tre bascules RS contenues dans
IC1g afin que ce demier ne soit
pas perturbé par les variations de
tension résultant des pannes.
L'entrée de remise a zéro de cha-
que bascule recoit, bien sdr, le si-
gnal dinitialisation, mais pour
IC19p, qui mémorise les tensions
inférieures 8 210V, il y a aussi
remise a « O» par Diyg si ICqac
passe a « 1», indiquant par la
méme que la tension vient de
passer sous 200 V. Cette astuce
permet d afficher seulement le
résultat extréme. On peut faire la
méme remarque pour les sorties
d’IC1g9a etlCiaq..

Ces différentes informations sont
visualisées grace a cing diodes
LED gu‘alimentent les six buffers
d'IC20, de type 4050. Toujours

afin de réduire la consommation
en cas de panne, les cathodes
des LED sont reliées au collec-
teur de T3, lui-méme piloté par le
signal « V ».

On notera, pour terminer cette
étude, que. la validation d'IC1g
met en ceuvre non seulement le
signal « E », mais aussi les résis-
tances Rg2 et Rga, C12, ainsi que
deux diodes d'aiguillage, D22 et
D23. Lorsque E passe a ¢« 1»
(panne secteur), comme Rg2 est
de valeur assez faible, ce niveau
est transmis presque instantané-
ment, évitant qu’lC1g ne prenne
en compte les variations de Umes
qui résultent de la panne. En re-
vanche, ala fin de la panne, il faut
un certain temps pour que Umes
reprenne une valeur correcte
(charge de Cg et Cg non instanta-
née), aussi maintient-on les sor-
ties d'ICyg a I'état haute impé-
dance en empéchant Cq2 de se
décharger trop vite & travers Da3
et Rg3 qui a une forte valeur.

Cette étude, quoiqu’un peu lon-
gue, devait étre faite pour bien
comprendre le fonctionnement
de chacun des sous-ensembles
et les petites astuces utilisées.

L’ensemble des éléments étu-
diés prend place sur deux circuits
imprimés simple face (fig. 12 et
13), I'un d'eux ne supportant,
d’ailleurs, que les afficheurs et
les LED de visualisation. Il est
conseillé d’utiiser la méthode
photographique pour réaliser ces
circuits vu leur complexité.

On débutera impérativement
I'implantation des composants
(fig. 14 et 15) par les straps, cer-
tains d’'entre eux passant sous
les circuits intégrés. On pourra
ensuite passer aux résistances,
diodes, condensateurs, pour ter-
miner par les supports de circuits
intégres et autres composants de
taille plus importante.

Pour les supports d'afficheur, on
pourra utiliser des barrettes séca-
bles. Pour ce qui concerne les
diodes LED, il faudra disposer du
boitier pour déterminer la lon-
gueur a laisser aux fils afin que
celles-ci affleurent en facade du
boitier.

Le circuit d'affichage est fixé ver-
ticalement sur la platine princi-
pale. La liaison entre les deux cir-

Photo 2. — Le montage terminé parait touffu et demande de I"attention lors de son cablage.
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cuits imprimés sera effectuée a
l'aide de fil dénudé (queues de
résistances par exemple) que
I'on commencera par souder sur
le circuit d'affichage (partie lon-
gue du fil c6té composants).

3 £ Re3 D23

[C20e
R56

Tous ces fils seront ensuite pliés
a 90¢ puis enfoncés dans la pla-
tine principale (aucun croisement
n‘est a effectuer). |l faudra pren-
dre son temps pour réaliser cette

. opération un peu fastidieuse, qui

sera suvie de la soudure de toute
la chaine de fil sur la platine prin-
cipale. Des fils isolés de longueur
appropriée seront utilisés pour
les liaisons avec le poussoir P et
les inverseurs K1 et K».
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De fagon a éviter les désagré-
ments liés a la présence du sec-
teur au niveau du montage, nous
recommandons au lecteur de re-
pérer le fil neutre du secteur (par
exemple avec un tournevis tes-
teur) et de relier celui-ci au plot
gauche du bornier de liaison, tout
au moinNs pour les essais sur ta-
ble

Aprés avoir vérifié visuellement
que la face cuivrée ne comporte
pas de soudures oubliées, ni de
pont de soudure, que les diodes
et les condensateurs sont bien
orientés, il est souhaitable de
s'assurer que |"alimentation fonc-
tionne correctement et arrive
bien sur chaque broche d'alimen-
tation des circuits intégrés avant
méme d'insérer ceux-ci. Pour
cela, aprés mise sous tension, on
relie le pble négatif d'un multime-
tre & une connexion de masse et
on déplace le pdle positif du mul-
timetre, en genéral, sur chaque
¢« PIN » extréme des supports de
Cl, sauf pour les 4050 (IC20) et le
TLO84 (ICyg). dont les brocha-
ges ne sont pas standards, et on
vénfie que les 5V requis sont
bien présents.

Si ce premier test s'est avéré po-
sitif, on coupe |'alimentation, et
on peut alors insérer les circuits
intégrés dans leurs supports res-
pectifs (attention a |'orientation),
sinon on doit chercher |'ongine
du probléme, qui trés souvent
correspond & une microcoupure
de piste ou a un pont de soudure
entre deux pattes de circuit inté-
gré.
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Lorsque tous les circuits intégrés

sont en place, les seuls régiages'

a effectuer sont ceux de
R3e. : :
Aprés avoir remis le montage

11 et

sous tension, on commence par
mesurer la valeur efficace de la
tension secteur avec son multi-
metre, puis on ajuste Rq11 pour
que la tension continue (Umes)

entre la patte 3 d'ICq6 et la
masse soit égale a Ugsi (mesu-
rée)/100.

On ajuste ensuite Rzg de facon
que |la tension entre le point com-
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Photo 3. — La face avant une fois déposée laisse apparaitre le module qui sup-

porte les afficheurs

mun a Rag et Rag (que I'on aura
soin de monter verticalement)
soitde 2,2 V.

Ce travail terminé, on peut alors
s‘assurer gue tout fonctionne
correctement en imposant une
initialisation (appui sur P). Au
bout de guelques secondes,
I'une des LED de visualisation
doit indiquer, par son état, la va-
leur de la tension secteur (L2 allu-
mée Si, par exempie. US(‘!CIEUI est
comprise entre 230 et 240 V.
Pour ce qui est des pannes, il
n’'est pas possible de les simuler
en fermant Ky, car dans ce cas
on perd aussi |'alimentation par
pile du module. Il faut donc lais-
ser Ky fermé et débrancher le fil
d’alimentation pendant un temps
plus ou moins long (tous les affi-
cheurs sont éteints pendant ce
laps de temps). Ce n'est que lors
de la remise sous tension que les
afficheurs indiquent soit la durée,
soit qu'une panne a été enregis-
trée

XII - MISE EN COFFRET

Lorsque tous ces essais sont ter-
minés, on peut alors passer a la
mise en coffret, qui ne pose au-
cun probleme particulier si on a
choisi le modéle MMP 210 PM
préconisé. La face avant de ce-
lui-ci étant en plastique, le per-
cage est trés facile aprés un sim-
ple repérage de la position des
trous a percer. La face avant sera
agrementée de symboles de
transfert qui pourront &tre proté-

72 N° 163 ELECTRONIQUE PRATIQUE

gés par une couche de vernis
transparent, La face armere com-
porte un seul trou pour le pas-
sage du fil d"alimentation.

X0l - CONCLUSION

Ce montage n’a pas la prétention
de remplacer les appareils de
surveillance utilisés par EDF,
mais il pourra toutefois vous don-
ner des indications précieuses
sur les caractéristiques du réseau
dont vous disposez. Citons
comme simple exemple, le choix
gue vous pouvez étre amené a
faire sur la tension de service de
vos ampoules dont la durée de
vie, trop courte a votre golt, est

simplement liée au fait que votre
secteur est de valeur supéneure
a 230V voire 240V, ce que
VOUS ne pouviez pas deviner sans
cette centrale de surveillance

F. Jongbloét

NOMENCLATURE
Résistances

R; . 10 KQ (marron, noir, orange)
Rz : 180 KQ (marron, gnis, jaune)
Rz : 2709 (rouge, violet, mar-
ron)

R4, Rs, Ry - 10 kKQ (marron, noir,
orange)

Re - 220 K (rouge, rouge, jaune)
Rg: 220 k92 0,5 W (rouge,
rouge, jaune)

Rg . 6,8 k9 (bleu, gnis, rouge)
Rio: 18 kQ (marron, gris,
orange)

R11 47 kQ gustable honizontale
Ri2 : 1 MQ (marron, noir, vert)
Riz: 100 kQ (marron, noir,

jaune)
Riga: 10 kQ (marron, noir,
orange)
Ris . 180 kQ (marron, gris,
jaune)
Rig 8 Rap : 10 KQ (marron, nor,
orange)
R21 4 Rzs © 390 Q (orange,

blanc, marron)
Rag : 4.7 K ajustable horizontale

R37 @ Rap : 100 Q (marron, noir,
marron)

Rai1, Raz: 1 KQ (marron, notr,
rouge)

Ra3z & Rss : 10 KX (marron, noir,
orange)

Rse6 @ Reo . 390 Q (orange,
blanc, marron)

Photo 4. = Une pile de 9 V prend place sur le circuit. Remarquez son support
placé dcoté de PT1.




Photo b. — Détail de la face avant.

Re1 : 10 kQ (marron, noir, Diedes, pont, LED
orange) .
Re2 : 5,6 k (vert, bleu, rouge) g; 'DT‘?N 45%‘;007

Re3 : 820 KQ (gris, rouge, jaune)
Condensateurs

: 1 000 pF 25 V axial
Cz : 150 nF 63 V milfeul

DaaDgz: TN4148

Py :pont1 A6B0V

L1, Lg : diode LED rouge 3 mm
Lo, Lz : diode LED orange 3 mm
Ls : diode LED verte 3 mm

Ca - 470 uF 6.3 V radial

Ca 0.1 uF 400 V il

Cs - 47 uF 6,3 Vradial s Lo

Ce : 47 uF 6,3 Vradial T1, T2 : transistors 2N2222

Qz : quartz 32,768 kHz

Cirevits intégrés

Cl; :REG + 5 V 7805
Clz : 4071 (4 « OU » 2 entrées)
Clz:TIL1114N26 {optocoupleur)

: 100 nF 63 Vradial
Cg : 100 uF 25 V radial
Cg : 10 uF 35 Vradial
Cipo: 100 nF 63 V milfeuil
C11: 10 nF céramique
Ci2: 10 uF 35 Vradial

Clg, Clg: 4518 (double comp-
teur BCD)

Cls : 4060 (compteur binaire a
14 étages)

Clg : 4040 (compteur binaire a
12 étages)

Cl7 : 4081 (4 « ET » 2 entrées)
Clg : 4001 (4 NOR 2 entrées)
Clig, Cly1: 4651 (4 inverseurs
2 entrées)

Cliz, Clig: 4511 (décodeur
BCD 7 segments)

Cli4, Clis : DIS 1306 (afficheur
cathode commune)

Clig : TLOB4 (4 AOP)

Cli7 : TLO82Z (2 AOP)

Clig: 4503 (6 buffers sortie
3 états)

Clig : 4043 (4 bascules RS)

Clzo : 4050 (6 buffers)

Divers

TR; : transformateur 220 V/8 V
1,6 VA pour circuit imprimé

K : inverseur 2 circuits, 2 posi-
tions

Ko : inverseur 1 circuit, 2 posi-
tions

P : poussoir 1 contact appuyé

1 bornier a souder 2 plots

1 coffret MMP 2 10 PM

Supports pour circuits intégrés

ASYL " : Un symbole veille sur vous

Le MX 44 avec 4000 points et
bargraphe linéaire vient compléter a6
la série ASYC autoranging actuelle.

- lls sont tous étanches.

- L'accés a la pile et aux fusibles n'est possible
qu’aprés avoir déconnecté les cordons de mesure.

- Les cordons de mesure sont verrouillés.

10A

A0mA

Ces multimétres de haute performance assurent une

sécurité jamais atteinte jusqu’a ce jour:

Le VDE les a testés:
MX 20, MX 50, MX51 et MX 52.
meElEix., B.P.2030 - F74010 Annecy Cedex - Tél. 50336262 - Fax 50336200 - Tix 385131

157, rue des Blains - 92220 Bagneux - Tél. (1) 46648400 - Fax (1) 46642021 - Tix 632080

Conception europeenne
Fabrication europeenne

Qualité européenne

ITT instruments ITT




UN
INTERRUPTEUR
CREPUSCULAIRE

Si vous souvhaitez
automatiser I'éclairage
oux abords de votre
pavillon ou le balisage de
vos allées de jardin dés
que le soir tombe, cette
réalisation devrait vous
satisfaire.

Elle offre la particularité
de disposer d'une cellule
sensible amovible et d'une
inversion de
fonctionnement si vous
souhaitez obtenir I'effet
inverse dés que la
luminosité augmente.

De nos jours, chacun souhaite
profiter au maximum du confort
apporté par |'électronique, et s’il
est un domaine privilégié a la
maison, c'est bien celul qui tou-
che a |'éclairage. Songez aux gra-
dateurs, aux télécommandes
multiples et bien entendu a
I'éclairage extérieur automatique.
Ce petit équipement est particu-
litrement apprécié des wvisiteurs
tardifs, qui seront accueillis di-
gnement, sans compter qu’il
vous sera possible de profiter un
peu plus longtemps du décor bu-
coliqgue qu’offre peut-étre votre
jardin. En outre, sachant que la
plupart des cambrioleurs préfé-
rent opérer dans |'obscurité, on
peut admettre que |'éclairage au-
tomatique offre lui aussi une dis-
suasion non négligeable dans le
domaine de la sécurité et de la
protection des biens et person-
nes. Bien entendu, une com-
mande crépusculaire ne posséde
pas la remarquable propriété de
détecter la chaleur émise par un
corps vivant, comme le font les
trés actuels détecteurs a infra-
rouge passifs.
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Qu’'importe, puisque dés que
tombe la nuit, et en s'adaptant
automatiquement et parfaite-
ment aux diverses saisons, notre
détecteur commande une charge
qguelconque, et s’empresse natu-
rellement de la mettre hors ser-
vice dés que |'aube s'annonce.
Un réglage précis de la lumino-
sité ambiante est prévu et tres fa-
cile a mettre en ceuvre,

On trouve le détail des circuits a
la figure 2 donnée en anmexe.
L'alimentation est naturellement
confiée au secteur, en raison no-

tamment d'une charge vraisem-
blablement elle aussi raccordée
au secteur EDF, Le schéma reste
trés classique, transformateur,
pont de 4 diodes, filtrage par les
condensateurs Cy et C2 et sur-
tout régulation aisée par |'utilisa-
tion du circuit intégré 7812 qui
se charge de tout ce travail. Une
tension de 12 V est disponible au

oint + V. Le capteur sensible &
a lumiére est une simple photo-
résistance, composant électroni-
que classique, voire ancien déja,
qui voit sa résistance diminuer
avec |'augmentation de la lumi-
nosité appliquée sur sa surface
sensible. A I'inverse, dans le noir,
ce composant présente une trés

1 Schéma synoptique de I'interrupteur
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TRIGGER DE SCHMITT

forte résistance, de l'ordre de
plusieurs dizaines de kilo-ohms,
La LDR (en anglais Light Depen-
ding Resistor) forme, avec I'ajus-
table Py en série, un pont divi-
seur. L'entrée de la résistance R;
voit son potentiel évoluer entre
+V et lamasse ou O V, selon que
la cellyle est dans |'obscurité ou
en pleine lumiere. Les portes

NAND E et F forment un trigger .

de Schmitt, dont le réle exact est
de transformer les hésitations du
signal en .un superbe créneau
rectangulaire, aux fronts parfaite-
rr;em verticaux, positifs ou néga-
tfs.

La porte NAND G réalise un in-
verseur logique, et délivre un si-
gnal au point B. Celui-ci est en-
core inversé par la porte H pour
aboutir enfin a la borne C. En re-
liant les points A et B, on assure
la commande du petit relais via
les services du transistor Tz.
Cette relation sera complétée par
le strap C et D, pour visualiser

L1 rouge

UTILISATION

13

12

I"état éclairé ou non du capteur
photosensible.

Le lecteur comprendra aisément
que, s'il relie les points B-D et
A-C, II obtiendra |'effet inverse,

c'est-a-dire la commande du re-
lais si la cellule est dans la lu-
miére. La LED L rouge, en série
avec la bobine, atteste de la mise
sous tension effective de celle-ci.
Nous donnons en annexe le bran-
chement éventuel d'un commu-
tateur deux circuits, trois direc-
tions, qui évlitera d'avoir a
déplacer des straps, et en outre
offre la possibilité d’obtenir une
position médiane correspondant
a |'arrét du dispositif. Selon le ré-
glage de Pq, on pourra rendre le
c?pteur LDR plus ou moins sensi-
ble.

il - REALISATION PRATIQUE

On trouvera le dessin du cuivre a
la figure 3, a I"échelle 1 pour une
reproduction facile, par la mé-
thode photographique par exem-
ple, sur un morceau d’époxy pré-
sensibilisé. Ce dessin comporte
certains composants, que le lec-
teur ne devrait normalement
avolr aucun mal a approvisionner.
Toutefois, si ce n'était pas le cas,
il faudra veiller a modifier les pis-
tes et pastilles, en particulier
pour les bornes, le transforma-
teur a picots et le relais DIL qui
présente le méme encombre-
ment qu’un support a souder de
16 broches. Pour le reste, la mise
en place des composants suivra
les indications de la figure 4. On
veillera entre autres a ne pas ou-
blier les deux petits straps ; les
résistances Ro et Rs sont mon-
tées « a la japonaise », c'est-a-
dire verticalement en raison du
manque de place. Respectez
scrupuleusement [orientation
des composants polarisés
comme les diodes, condensa-
teurs, transistors. Quelgues pi-

Photo 2. — La platine toute montée, le capteur se place en dehors de celle-ci.
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Photo 3. - Le capteur sorti de sa boite.
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cots faciliteront le raccordement
des éléments extérieurs, qui
prendront place en face avant
d'un petit coffret. Les pistes de
cuivre les plus larges seront éta-
mées au fer et permettront de
connecter une charge de 100 W
environ, comme une lampe a in-
candescence par exemple. Les
contacts du relais sont d’une di-
mension modeste, mais il n'est
pas impossible de commander
avec ce circuit un contacteur, vé-
ritable relais de puissance, si la
charge a mettre en ceuvre est
d’une puissance par trop impor-
tante.

Au réglage prés de |'ajustable Py,
le montage fonctionnera du pre-
mier coup. On prendra tout dé
méme la précaution de ne pas
onenter la cellule sensible en di-
rection de la lampe connectée,
SOUS peine de voir apparaitre un
clignotement désagréable et inu-
tile. Sur le prototype, la sonde
LDR est éloignée, et reliée au boi-
tier par une fiche jack 3.5 mm.
Guy ISABEL

LISTE DES COMPOSANTS
a) Semi-conducteurs

IC : portes E, F, G, H quadruple

NAND C-MOS 4011

4 diodes redressement TN 4007

f;ggtgareur intégré 12V positif
1

Ly : diode LED 5 mm rouge + clip
support

L2 : diode LED 5 mm verte + clip
support

Ty, T2 . transistor NPN BC 337
D diode commutation
IN4148

b) Résistances (toutes valeurs
1/4 W)

R : 160 kQ (marron, vert, jaune)
Rz : 1 MQ (marron, noir, vert)

R3, Ra: 1,5 KQ (marron, vert
rouge)

Rs : 470 Q (jaune, violet, marron)
P : ajustable horizontal, pas
2,54 mm, 100 k@

: chimigue vertical
470 uF/25 V
G2 chimiq
220 ufF/256 Vv

C3 ! plastique 10 nF
d) Divers

Bottier plastiqgue MMP

Bloc de 8 bornes vissé-soudé,
pasde 5 mm

Transformateur 3 picots 2 VA,
220/2x6 V

Relais DIL 16, avec 2 inverseurs
bobine 6 V

Support a souder 14 broches
Cellule photorésistante LDR 03
ou 05

Cordon secteur

ue vertical

) T

CD4omn




GENERATEUR DE BRUIT

De plus, ce circuit peut s’alimen-
ter par une tension comprise en-
tre 2,4V et 3,6V pour seule-
ment une consommation de
150 kA a3 V.

Deux entrées de sélection (bro-
ches 1+et 6) permettent d’obtenir
les quatre sons différents suivant
leur affectation & un potentiel né-
gatif, positif ou tout simplement
non connecté, ces deux entrées
respectivement sélection 1 et sé-
lection 2 permettent d'obtenir ;

Suivant la liaison de SEL1 et
SEL2 nous aurons :

T
N

—
=
=
=
===
=
e
==
=
—]
==
—

Il aurait été possible de réaliser
guatre montages différents en
fonction de |'application désirée.
Nous joignons a cet effet un
schéma a la figure 1 qui pourra
vous permettre de réaliser ces
différents montages de facon a
miniaturiser votre application, qui
pourra prendre place dans un
jouet d’enfant. Vu la simplicité du
montage il ne sera pas néces-
saire de réaliser un circuit im-
primé. L'utilisation d’une plaque
perforée fera largement |"affaire,

Il vous faudra vous reporter au ta-
bleau des sélections pour choisir
le son désiré en connectant cor-
rectement les broches 1 et 6 de
ce circuit intégré, qui n'en com-
porte au total que seulement 8. ||
s'agit d'un boftier dual-in line de
8 broches.

Dans ce cas le HP pourra étre un
haut-parleur piézo-électrique
pour circuit imprimé. Nous don-
nons a ce titre |'adresse d'un
fournisseur de ces composants.

e DE

HF8

BC237

GND
1 Le schéma d'application.

Dans le montage que nous avons
réalisé, nous avons préféré utili-
ser un seul circuit intégré et, par
I'intermédiaire de deux doubles
inverseurs, faire une combinaison
afin d’obtenir les quatre sons dif-
ferents suivant la position de ces
inverseurs.

Ainsi il pourra étre utilisé pour un
vélo en placant le circuit imprimé
dans un boitier plastique.

2,4 A3V

SEL1

SEL2

GND

ANALYSE DU SCHEMA (fig. 2)

La tension d'alimentation qui pro-
vient d'une batterie de 9 V nous
permettra par |'intermédiaire
d'une diode Zener d'obtenir les
3,6 V nécessaires pour le
UM 3561.

La batterie est placée en série
avec un bouton-poussoir {13}, qui,
par son action permet de resti-
tuer le son, on remarquera que la
pile ne débite que lorsque |"action
se produit sur |3, ce qui prolon-
gera sa durée de vie.

Le son est capté a la broche 3
puis amplifié par un simple mon-
tage a transistor apres étre passé
par un condensateur de liaison
de 10 uF (C1).
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CABLAGE
DU CIRCUIT IMPRIME

(fig.3 et 4)

Les pistes sont trés aérées et ne
posent aucun probleme de sou-
dure. Il convient de souder en
premier les deux straps puis les
deux résistances, les deux dio-
des, les deux transistors, les
deux inverseurs et enfin la capa-
cité et le bouton-poussoir, en
tout et pour tout 14 composants.
Le haut-parleur pourra étre de
0,3 a 0,5W pour une impé-
dance de 8 .

J.-M.S.

LISTE DES COMPOSANTS

ICt : UM 3561

DZ; : Zener 3,6 V

Dy :TN471480u 1N914
Ty:2N2222

Ta:2N1711

R . 220 KQ (rouge, rouge, jaune)
Rz : 15 K&k (brun, vert, orange)
Rz : 10 KQ (brun, noir, orange)
Cr:10uF 16V

11, I2 - double inverseur

I3 : bouton-poussoir

ALy . pile 9 V

HP:0,3a0,5 W, 80

OSCILLATEUR 2

OSCILLATEUR Y

GENERATEUR DE SELECTION 1

BRUIT

.. 52 214 48 +2 .

24 JUIN 4952

Vee

20 AUITARIM3E
TIUAS

B+ B8+ 8 E2
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DETECTEUR
DE FUMEE

Il ne s'agit pas, comme le
montre cette réalisation,
d'un systéme destiné
empécher les fumeurs
d'exercer leurs coupables
activités, mais d'un
détecteur de fumée congu
pour vous avertir d'un
début d’incendie.

Ce genre de systéme est
done tout particuliérement
recommandé lorsque vous
avez une cheminée en
service dans une piéce que
vous quittez pour un lops
de temps plus ou moins
important, ou encore
lorsque vous vtilisez un
radiateur pour faire sécher
du linge sans surveillance.

diodes D1, D) fonctionnant dans
I'infrarouge

Les signaux de fréquence Fo re-
cueillis par les photodiodes sont
amplifiés puis traités par I'ensem-
ble comparateur-filtre centré sur
Fo, pour étre ensuite convertis en
une tensiom continue que 'on ré-
cupére aux bornes du condensa-
teur Cy. Lorsque la fumée s’inter-
pose sur le trajet des rayons
lumineux 1ssus de la LED émet-
trice « L », un déséquilibre se
produit, modifiant la valeur de la
tension continue présente aux
bornes de C4. Ces variations sont
transmises par Cg, amplifiées
puis appliqguées a un compara-
teur a seuil dont la sortie passe a
I"état logique « 1 » des que ce
seull est franchi,

Ce niveau « 1 » passe alors dans
la porte « OU » constituée de D3,
D4, R et active |'étage logique
dont le role essentiel est de four-
nir les signaux nécessaires au
buzzer.

‘Pour étre complet nous avons

adjoint au détecteur de fumée un
détecteur de température,
constitué des résistances Ry et
Rternp, qui alimente la deuxiéme
entrée du OU précédemment

évoqué pour le cas ol notre dé-

d’affilée voire plusieurs semaines
pour ceux qui font trés souvent
du feu dans leur cheminée, nous
avons opté pour une alimentation
secteur de facon a éviter une
consommation excessive de pi-
les, que nous n'utilisons ici que
pendant les papnes de secteur.
La tension secteur est donc
abaissée a 8 V par TR redressée
par Py et filtrée par C1.
Pour obtenir une tension d'ali-
mentation stable voisine de 9V
nous avons associé un regulateur
de 8 V aux trois diodes D1, Dy,
D3, ce qui donne environ 9,2 V
au pont commun des cathodes
de D4 et Ds. La pile de sauve-
arde utiisée étant un modéle
F22 de 9 V, la diode Ds est blo-
quée tant que le secteur est pré-
sent, ce qui évite la décharge
mais aussi la charge de cette
pile, qui ne peut débiter que pen-
dant les pannes secteur. Cette
disposition impose ['utilisation
I'utilisateur d'un interrupteur bi-
polaire (K1) pour mettre le mon-
tage hors service.
La présence d'amplificateurs
opérationnels dans le reste de la
maquette nous a conduits a fabri-
quer un potentiel intermédiaire,
qui constitue par ailleurs notre

| - SYNOPTIQUE (fig. 1)

Le principe de fonctionnement
de ce détecteur est basé sur |'uti-
lisation d'un capteur optique
constitué d'un émetteur (la LED
« L » alimentée a la fréquence Fo)
et de deux récepteurs (les photo-
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but d'incendie ne serait pas ac-
compagne d'un fort degagement
de fumee.

M - L’ALIMENTATION (fig. 2)

Ce montage étant destiné a fonc-
tionner pendant plusieurs heures

masse analogique. Les deux ré-
sistances Rj et Ry, d'égale va-
leur, polarisent |'entrée non inver-
seuse de IC2 a Vec/2. Comme ce
circuit intégré, gqui n'est en fait
qu'un simple 741, est cablé en
suiveur, on dispose sur sa sortie
d'un potentiel intermédiaire sous
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faible impédance. Les condensa-

teurs Cz et C3 achévent le décou-

gléa.?e des tensions ainsi symeétri-
S

Le régulateur Clz qui alimente les
circuits logiques CMOS a pour
role d’éviter le « parasnt%]e » de
I’alimentation principale (Vcc) par
ces mémes circuits logiques.
Sans ce régulateur, on retrouve
sur la ligne + Vcec une ondulation
de fréquence Fo néfaste a la sta-
bilité des seuils des compara-

teurs, ce qui occasionne parfois
des déclenchements intempes-
tifs de la partie logique.

il - L"OSCILLATEUR

(fig. 3)

Celui-ci met en ceuvre les portes
NOR Clgc et Clgg. Sa fréquence
de fonctionnement Fo de |'ordre
de 2 kHz est ajustable par R3s.
L ajustage de cette fréquence
dont la valeur n'est absolument
pas critique permettra de travail-
ler & la fréquence centrale du
passe-bande. Le courant dans la
diode LED est limité par Rag
(1kQ) a une valeur assez mo-
deste mais suffisante, vue la
proximité des deux photodiodes
détectrices.

IV - LE RECEPTEUR
(fig. 4)
(Fig. 4a.) La tension aux bornes
des photodiodes Dg et D7 est la
superposition d’'une tension
continue dépendant de |'environ-
nement lumineux et d'une ten-
sion carrée de fréquence Fo pro-
venant du flux lumineux émis par
la LED « L ». Ces tensions, aprés
avorr été débarrassées de leur
composante continue par Cs et
Cg, sont amplifiées dans le rap-
port —=R4/R3 ou — Rg/Rs par Clsa
et Clag. Ces deux nouvelles ten-
sions sont alors soustraites dans
I'étage ol intervient Clap. La sor-
tie de cet AOP est un signal de
fréquence Fo témoin des flux lu-
mineux issus de L. Toute modifi-
cation de I'un de ces flux par la
fumée entrainera une modifica-
tion du niveau de sortie de Clap.
Pour s’assurer d'une bonne im-
munité aux bruits, on effectue en
lus un filtrage en interposant un
iltre sélectif sur la fréquence Fo
(réle dévolu 3 Clac). On dispose
ansi en S1 d'un signal 2 peu prés
sinusoidal de fréquence Fo dont
I'amplitude traduit a tout instant
I"état de la transmission du signal
lumineux entre la LED L et les
photodiodes Dg, D7.
(Fig. 4b.) Le signal S1 est ensuite
converti en une tension continue
proportionnelle a son amplitude
grace au détecteur sans seull
constitué de Clsy et des compo-
sants qui I'entourent.
Les vanations de cette tension
continue sont prélevées par Cio
puis amplifiées par Clsa. Le
condensateur Cyz2 réduit le gain
vers les hautes fréguences, tou-
jours dans le but d'éviter des dé-
clenchements intempestifs.

(Fig. 4c¢.) Aprés dérivation par le
circuit C11, R21 de facon a ne
prendre en compte que les vara-
tions du signal précédemment
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amplifié, le signal Sy est appliqué
au comparateur a fenétre consti-
tué par Clse et Clsq. La sortie
d'un tel comparateur reste a
I'état bas tant que I'amplitude du
signal Sz reste comprise entre les
+ et — 70 mV que délivrent les
deux diviseurs tesistifs Ro2, Roa
et Rzz, Rzs. En revanche, dés
que de la fumée passe devant
I'une des deux diodes Dg ou D7,
le point commun des cathodes
de D1g et D11 passe approximati-
vement & + Vcc (en réalité on se
trouve a la tension de saturation
des AOP moins le 0,6 V de chute
de tension des diodes).

Les circuits logiques étant ali-
mentés en + 5V par rapport au
- Vce, le diviseur Rzg, Rog assure
une adaptat;on de niveau pour
éviter toute surtension a |'entrée
de ces circuits.

On reconnalt dans le cablage par-
ticulier de Clga et Clgp une bas-
cule RS dont la sortie Q est
connectée a la cathode de Di3.
L'entrée RESET de cette bascule
recoit a la mise sous tension un
niveau « 1 » pendant une durée
voisine de (0,7 Rg7 x C13) assu-
rant linitialisation du montage.
Sans cette precautlon le buzzer
risquerait d'étre déclenché a la
mise sous tension du montage
sans possibilité d‘arrét puisque
nous n‘avons pas prévu de re-
mise a zéro pour cette maquette.
Le détecteur de température que
nous avons évoqué au début de
cet article est constitué de la’
thermistance Rap, de Rpg et de la
porte logique C174. Celle-ci fonc-
tionne en inverseur puisque son
entrée supérieure est reliée au
potentiel + 5 V. A la température
ambiante (20 a 25 °C) R3p a une
valeur de |'ordre de 22 kQ.
Comme Rzg ne fait que 12 kQ, on
obtient au point commun de ces
deux résistances un potentiel voi-
sin de 3,2 V qui maintient la sor-
tie de Cly74 & I'état bas. Si la tem-
pérature s'éléve, R3o qui est une
CTN voit sa valeur diminuer, ce
qui occasionne vers les 60 °C un
basculement de la sortie de Cly4
vers le niveau « 1 ».

Ce niveau « 1 » comme celui que
I’on récupeére a la sortie de la bas-
cule RS en présence de fumée
sont collectés a la sortie de la
porte OU constituée de Djo,
D13. Rz1. Cet état haut autorise
I'entrée en oscillation de Cly.
dont la période voisine de la se-
conde assure un découpage du
son de fréquence constante erms
par le buzzer, qui est un modéle a
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V - REALISATION
PRATIQUE

A I'exception de |'inverseur Ky et
du buzzer, tous les composants
sont rassemblés sur un seul cir-
cuit imprimé de dimensions 13,5
x 8 cm dont le typon est donné a
I'échelle 1 ala figure 5. L'implan-
tation des composants est pro-
posée a la figure 6. |l est recom-
mandé de commencer par les
composants les moins fragiles et
les moins volumineux (straps, ré-
sistances, condensateurs) pour
terminer par les compaosants tels
que le transformateur. Nous re-
commandons de plus I"utilisation
de supports de circuits intégrés
dans le but évident de facliliter le
remplacement de ceux-ci en cas
de panne et non par économie
car actuellement les supports
coltent presque aussi cher que
les circuits.

La derniére étape du céblage
consiste a fixer la LED émettrice
et les deux photodiodes. Sur no-
tre montage, nous avons fixé ces
composants sur des cosses-poi-
gnard aprés en avoir plié les pat-
tes a 909, de sorte que ces trois
composants soient dans un
méme plan et situés a environ

Vil - LA NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS
Résistances 1/4 WS %

Ri, Rz2: 47 kQ (jaune, violet,
orange) 3
R3, Rs: 10 kQ (marron, noir,
orange)

Ra. Re: 270 Kk (rouge, violet,
jaune)

Rz, Rg: 4.7 kQ (jaune, violet,
rouge)

Ra, Riq: 150 k@ (marron, vert,
jaune) :
Ry : 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Riz: 2.7 kQ {rouge violet,
rouge)

Rra R4 : 100 kQ (marron, norr,
jaune)

Ris, Ris. H;; 1 47 kQ (jaune, vio-
let, oran
Risg:
jaune)
Rig: 12 kQ (marron,
orange)

Rzo | 820 K (gnis, rouge, jaune)

%O kQ (marron, rouge,

rouge,

Rz1 ! 150 kQ (marron, vert,
jaune)
R22. R23: 33 kQ (orange,

orange, orange)
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2 ou 2 centimétres (distance non
critiqgue). Les deux photodiodes
ont d'autre part été orientées
vers la LED, qui est munie d'un
réflecteur destiné a concentrer
I"émission vers les photodiodes.
Le coffret retenu est un modéle
MMPFP de dimensions 16 x 9
x 6 cm, sur le fond duguel est
fixé le circuit imprimé a |'aide de
vis et écrous de 3 mm de diame-
tre. Les deux faces latérales sont
percées de huit trous de diame-
tre 10 mm permettant a la fumée
d’entrer dans le boltier. Le buzzer
et 'inverseur K1 sont fixés sur la
face supérieure, la pile de 9V
{(modéle 6F22) étant maintenue
a I'intérieur du boitier par une lan-
guette métallique.

Cette phase de la réalisation ne
prend que quelgues secondes et
consiste & régler Ras de facon
que Fo soit é?aie a la fréguence
centrale du filtre passe-bande
gue réalise Clac. Pour cette me-
sure, il faut connecter un multi-
metre (calibre supérieur a 5 V)
entre un point de masse et le

R24; Rzs . 470 Q (jaune, violet,

marron)

Rz6. 18 kQ (marron,
orange)

R27: 150 kQ (marron, vert,

gris,

jaune)

Rog. 39 kQ (orange, blanc,
orange)

Rog . 12 kQ (marron, rouge,
orange)

R3zo: CTN 22 K2 (rouge, rouge,
orange) )

R31 . 47 kQ (jaune, violet,

orange) ;
Rs2 ' 470 kQ (jaune violet, jaune)

R3z: 15 kQ (marron, vert,
orange)

R34 : 1,2 MQ (marron, rouge,
vert)

35 . 100 kQ, gustable horizontal
Rse . 1 kKQ (marron, noir, rouge)

Condensateurs

Cy : 1 000 uF 25 Vradial
Co, C3: 100 uF 25 Vradial
Cq:22 pF 16 Vradial

Cs, Ce : 47 nF milfeuil

C7. Cg : 10 nF milfeuil

Cg : 33 uF 10 V tantale
C1o : 470 nF milfeuil

Eoim commun a Dg, Cg, Cip,
16. Aprés avoir mis le module
sous tension, il ne reste plus qu’a
ajuster R3s pour obtenir une dé-
viation maximale du multimétre.

On remarquera que pendant
cette phase, le buzzer peut par-
fois se déclencher. Ce pheno-
mene est di & d'éventuelles ré-
flexions lumineuses (sur vos
mains, ou un outll que vous te-
nez, etc.) captées par les photo-
diodes. Ce phénoméne doit dis-
paraitre lorsque le montage est
dans son boltier. Si tel n’était pas
le cas, il faudrait contréler votre
cablage ou en dernier recours
augmenter les valeurs de R4 et
R2s (passer a 820 Q ou & 1 k@)
tout en sachant qu’une telle solu-
tion conduit nécessairement a
une réduction de la sensibilité du
module.

Si l'allumage d’'une ampoule
dans la piéce ou se situe votre
détecteur entraine un déclenche-
ment intempestif, I conviendra
d’interposer une feuille de carton
en face des orifices latéraux a
I'intérieur du boitier. Celle-ci de-
vra cependant permettre a la fu-
mee de passer au niveau du dé-
tecteur optique.

C11 : 330 nF milfeuil
C12 : 100 nF milfeuil
Ci3:22 uF 16 Vradial
C14 : 470 nF milfeuil
C15 : 10 nF milfeuil

Semi-conducteurs

Dy & Ds et Dg a D3 diodes
enre 1N4148
s, D7 : photodiode infrarouge
D14 : LED infrarouge
P : pont de diodes 1 A 60V
T1 :NPNZ2N16130cu2N1711
Cly ; régulateur 7808
Clz : 741
Cl3 : régulateur 78L05 (100 mA)
Cla, CI5 TLO84
Clg : CD 4001
Cl7 : CD ou HEF 4093

Divers

TR : transformateur 8 V/ 1,6 VA
K7 inverseur 2 circuits 2 posi-
tions

1 bornier a souder 2 plots

1 coffret MMP

1 buzzer (12 V) a électronique in-
corporée

Supports pour circuits intégrés .
un 8 pins, 4 pour 14 pins

14 cosses-poignard

1 coupleur pour pile 6F22



LA BLU PAR LA
METHODE DU
DEPHASAGE

Il y a quelque temps, nous
avons évoqué les principes
fondamentaux de la
bande latérale unique. La
méthode d'obtention et de
réception ne convient qu'a
des amateurs équipés de
nombreux appareils de
mesure et disposant d’un
budget important. La
technique actuelle permet,
avec des moyens réduits
et simples, de générer et
démoduler une onde BLI ou
BLS. Au travers de cet
article, nous allons
expliquer comment il est
possible d’y arriver.

LA GENERATION
DU SIGNAL BLU

Le schéma synoptique de la fi-
ure 1 donne |'essentiel des
onctions d'un générateur BLU.
Sur la voie de basse fréquence,
nous trouvons un réseau dépha-
seur 90° sur toute |'étendue du
spectre audio. L'un des avanta-
ges de ce procedé est qu'il per-
met, par exemple, d'obtenir une
réjection de porteuse de |'ordre
de 30 a 35 dB pour une plage al-
lant de 100 Hz a quelque
10 kHz, alors que |'utilisation
d’'un filtre & quartz autorise une
réjection de porteuse supérieure
a 40 dB avec une plage plus ré-
duite qui couvre de 300 a
3 000 Hz. Ce circuit déphaseur
doit étre précédé d'un préamplifi-
cateur audio suivi d’un filtre actif
a pente raide ne laissant passer
que les fréguences utiles, par
exemple de 300 a 3 000 Hz, ou
le déphasage peut aisément étre
maintenu a plus ou moins 19,

BLU

A LA
FREQUENCE ,
F
BLI ou BLS

Ceux-ci peuvent prendre la forme
d'un composant tel qu'un
MC 1496.

Le modulateur A recoit un signal
HF a la fréquence locale dépha-
sée de 90° par rapport a celle se
dirigeant vers le modulateur B,
Leurs sorties fournissent un si-
gnal en double bande latérale
(DBL) qu’il convient d"additionner
pour reproduire un signal en
bande latérale inférieure ou supé-

CD 4066

INVERSEUR
BLI / BLS

En effet, une erreur de phase de
19 engendre une moins bonne
réjection de la porteuse. On perd
environ b dB par degré d'erreur
de phase, c'est-a-dire que, pour
10 d'erreur, la porteuse se re-
trouve mutipliee par un peu
moins de quatre si ['on parle en
puissance. Au travers d'un inver-
seur tel qu'un CD 4066, on fait
parvenir soit le signal direct, soit
le signal déphasé sur I'un ou |'au-
tre des modulateurs équilibrés,

FREQUENCE FIXE :F

rieure en fonction du sens de dé-
phasage du signal audio.

Le schéma synoptique de la fi-
gure 2 utilise comme déphaseur
HF un circuit intégré diviseur par
4, || dispose de quatre sorties,
chacune’ en quadrature de O a
270°. En fonction de la fré-
guence de travail, on peut pren-
dre un 7474 ou 74F74 pour
fonctionner jusqu’a 120 MHz en
entrée fréquence locale ; |'incon-
vénient majeur de la technologie
« TTL» et « TTL FAST » reste
une consommation de courant
trés élevée. En revanche, le CD
4013 constitue un bon choix
pour les fréquences intermédiai-
res de 455 kHz, la consomma-
tion est alors trés faible.

Le cas de figure présenté permet
la génération d'un signal en
bande latérale supérieure (BLS).
Pour une onde BLI, il suffit de pla-
cer le déphaseur audio du coté
du modulateur A, Le sommateur
de sortie peut se composer d'un
diviseur de puissance suivi d'un
amplificateur sélectif qui com-
pense les pertes d'insertion. En
général, on utilise ce sous-
schéma comme fréguence inter-
médiaire a 9 ou 10,7 MHz. Un
modéle de déphaseur BF est pro-
posé a la figure 3, il utilise des
amplificateurs opérationnels
NE 5532, NE 56534 ou NE 5514
qui en posséde quatre dans le
méme boftier. Chaque cellule
place un pdle sur une fréquence
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16 précise qui se retrouve déphasée

YO de 90°. Ce systéme autorise un
16 fonctionnement aussi bien en ré-

—ww—o03 ception gu'en émission ; les

16 ENTREE composants devront posséder
20— wmww—— FREQUENCE LOCAL yt une tolérance trés basse, de |'or-

dre de 1 %, pour préserver les
i - caractéristiques de phase du
montage.
Bien que simple du point de vue
de la mise en ceuvre, grace en
particulier au choix de compo-
sants courants, il s'avere difficile
de réjecter carrectement la
soprie  bande latérale indésirée et la por-
o gs teuse. Donc, pour la transmis-
3 sion d’un signal BLU, nous préfé-
rerons toujours la méthode du
filtrage.

MODULATEUR
B

SOMMATEUR

ENTREE
AUDIO xt

FLIP
FLOP

€0s (yt)

SIN (xt)

MODULATEUR

LA DEMODULATION
Plusieurs méthodes apparaissent

évidentes de premier abord. A

PASSE BANTE I'instar des récepteurs a conver-
300,300 sion directe que Nnous proposons
a la figure 4, les récepteurs BLU

o entree  Utilisant le déphasage offrent de
meilleures performances du point
de vue de la réjection des bandes
latérales. Le filtre d"entrée couvre
la méme bande de fréquence que
I'oscillateur local, avec un déca-
lage de pjus ou moins 2 500 Hz
10 1040 10k du fait de la sélection de la bande
'''''''''''''' | latérale supérieure ou inférieure.
La sortie du modulateur équilibré,

SORTIE ici un NE 602, attaque un filtre de
o bande audio dont la gamme va
Cosuh de 300 a 2 500 Hz. Les flancs
d'un tel filtre devront assurer une

réjection aussi bonne que possi-

[SING

SORTIE '
VERS LES VOIES AetB

ENTREE

7 ; g0  ble de part et d'autre de la bande
108 1048 10k sans apporter trop d’atténuation
’/ sur le signal audio. Pour augmen-
ter la sélectivité du systéme, on
SORTIE peut imaginer la mise en série
anay®  dans la chaine BF d'un filtre a
crevasse trés pointu que |'on
pourrait placer dans toute la
bande utile. Voire méme, pour
compléter I'ensemble, disposer
d'un filtre passe-bande réglable
afin d’éliminer les fréquences in-
désirables susceptibles de sub-
sister. Pour ce qui concerne la
méthode du déphasage, les cho-
ses se compliqguent, mais elle
permet de meilleures performan-
ces que nous verrons au fil des |-
gnes.
La figure 5 présente le schéma
fonctionnel d'un tel récepteur. Le
cas présenté autorise la démodu-
lation d’une onde en bande laté-

ENTREE

|
|
1
|
I
I
I
|
|
I

1 MHz + 25kHz —= BLI rale supérieure (BLS). Les si-
IMHz = 25 kHz — BLS %naux en quadrature SIN (yt) et
SIS E TR0 OS (yt) proviennent du méme
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ENTREE

oL

o——4—J}—— cosip) G

oscillateur local aprés avoir tra-
versé |'un des déphaseurs propo-
sés a la figure 6 ; en (a), la qua-
drature s’obtient lorsque R = X¢
pour fo1 = 1/27RC.

En (b), on utilise un oscillateur qui
génere une fréquence quatre fois
supérieure a celle désirée puis-
que I'on emploie un 74F74 ou
CD 4013 selon la fréquence
d'entree. |l reste possible dutili-
ser simultanément les sorties
0/90° ou 180/2709°,

En (c), on trouve le schéma a em-
ployer dans le cas ou des NE 602
sont utilisés en mélangeurs. Le
réseau résistif permet d’adapter
le niveau de sortie du 74F74 3
celui d'entrée du circuit intégré,

SIN (yt )

ENTREE
HF

)
COS (yt)

qui ne doit pas dépasser 200 mV
pour un gain de conversion cor-
rect,

L'entrée HF attague simultané-
ment les deux mélangeurs qui
réalisent la multiplication des si-
gnaux HF. Ainsi, sur les voies A
et B; on retrouve le signal audio ;
en B, il traverse un différenciateur
décrit a la figure 3 pour venir sur
un sommateur audio composé
d'un amplificateur opérationnel.
L'obtention d’'une onde BLI de-
mande de placer le déphaseur
sur la voie A du systéme.

De par son faible bruit et sa
grande dynamique, le NE 5534
se prédispose en tant que som-
mateur et préamplificateur audio-

SORTIE

BF BLS

el

RN

DIFFERENCIATEUR
DEPHASAGE AUDIO DE 90°

SIN (yt)

i

R

YYYYY

(0)

180*

a2

O 270°

by

c)

fréquence. La sélection des ban-
des latérales peut s'effectuer a
I'aide d'un commutateur électro-
nique CD 4053 ou CD 4066 3
I"aide d'un niveau bas ou haut, La
figure 6 donne la constitution de
base d’un récepteur a conversion
directe utllisant la méthode du
déphasage, ou'l'on retrouve les
blocs élémentaires vus précé-
demment, notamment le réseau
déphaseur BF. Sa sortie se dirige
vers deux réglages de balance
qui assurent un niveau de sortie
identigue en BLI ou BLS, suivi par
le commutateur de mode. On
peut noter la présence du filtre
passe-bas autour du NE 5534 3
la sortie du NE 602, il élimine
tout résidu de HF et tensions har-
moniques éventuellement pré-
sentes sur sa broche 5.

TRAITEMENT
AUDIOFREQUENCE

Le niveau de sortie audio de-
meure suffisamment faible pour
attaguer directement un amplifi-
cateur basse fréquence, ce qui
justifie 'utilisation d’AOP & faible
bruit et a haute dynamique.

Si I'on veut réaliser des étages
BF contrélés par un circuit de
CAG, il suffit de prélever une por-
tion du signal BF et de "appliquer
sur un NE 604 gui dispose d'un
détecteur logarithmique. Ainsi la
tension obtenue se voit appli-
quée sur les étages d'entrée
pour faire varier leur gain en fonc-
tion de I'amplitude des signaux
recus.

RESULTATS
ET CONCLUSIONS

Une transmission bilatérale en
BLU reguiert une réjection de la
bande latérale indésirée de
70 dB, or le systéme décrit au-
jourd’hui ne permet d'obtenir
que 35 dB.

Pour satisfaire aux besoins, il
convient d'employer la descrip-
tion comme un module travaillant
en fréquence intermédiaire et de
le faire précéder d'un filtre a
quartz ou céramique comportant
deux ou guatre pbles. Avec des
moyens somme toute réduits, la
sensibilité atteint 0,5 uV pour un
rapport signal sur bruit de 10 dB
et une dynamique d’utilisation de
80 dB, c'est-a-dire jusgu’a un ni-
veau d’entrée maximal de |'ordre
de b mV. La BLU offre, malgré
les problémes liés & sa concep-
tion, beaucoup d'avantages en
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comparaison aux modes FM ou
AM, en considérant |'occupation
spectacle de ces deux derniers
d’une part, et la possibilité d'ob-
tenir a la réception un rapport si-
nal sur bruit plus important aux
aibles niveaux d’'entrée, du fait
de la bande passante restreinte

nécessaire.
Ph. B.
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NE 55

Dbl @
34

Recepteurs
ondes

courtes

Le but de I'ouvrage consiste a
aborder la technique de récep-
tion des ondes courtes allant de
1 & 30 MHz. Destiné aux ama-
teurs d'électronique générale, ce
livre permet d’assimiler les bases
essentielles de radioélectricité.
En effet, la réception des ondes
courtes nécessite des techni-
ques spéciales exposées tout
au long de_I'ouvrage. Le lecteur
passera sans difficuité de la théo-
ne a la pratique, tous les mon-
tages étant clairement étudiés et
expliqués.
Un chapitre, entiérement consa-
cré a la description des circuits
intégrés, conduit le lecteur a
mieux comprendre les fonctions
de base des dix récepteurs pro-
posés. La premiere partie de | ou-
vrage explique toutes les notions
fondamentales indispensables a
I'élaboration des réalisations dé-
crites. Aidé d'un programme
fourni en GWBasic, le lecteur
trouvera une aide précieuse pour
I'exécution de ses propres mon-
tages.
Par ailleurs, |'auteur s'efforce de
proposer des réalisations avec
des composants disponibles. La
construction de celles-ci s'avére
trés facilitée par |I'adoption de cir-
cuits intégrés réalisant toutes les
fonctions nécessaires au sein
d’'un méme boitier. Le lecteur
pourra réaliser trés facilement
des récepteurs complets dans
les domaines aussi variés que la
télécommande, la réception de
radiodiffusion ou ["écoute des

ammes amateurs.

iffusion Bordas :
46.56.52.66.
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1 / 2 Le schéma de principe et son alimentation.
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P4

" PARTIE VIDEO (fig. 1)

Le cceur de cette partie est
constitué par le TDA 5850 (ICa)
qQui est un circuit spécialisé per-
mettant, a partir d'un signal vidéo
de 1 Vce injecté en broche 4, de




sortir deux signaux de 3 Vec (I'un
en vidéo positive a la broche b,
["autre en widéo négative a la bro-
che 6) qui serviront, apres traite-
ment, & faire toutes les correc-
tions souhaitées

Elles sont au nombre de trois .

- régénération des lops de syn-
chronisation ;

- contrble du contraste ,

- contrdle du piqué d'image (fi-
nesse)

Pour ce qui est de la régénération
des tops de synchro, elle est as-
surée par le comparateur 1Cs
(LM 311) qui est attaqué par le
signal vidéo positif, débarrassé
des fréquences de chrominance
par un filtrage effectué au niveau
du réseau R3/C7.

Le comparateur ne s'occupe que
des signaux de synchro ligne et
trame en les remettant en forme
a un niveau adéquat,

Le signal vidéo négauf est lui uti-
lisé pour les deux autres cofrec-
tions. L'ensemble Rio/ Qa/ Pi/
R14 permet d’agir sur son ampli-
tude et donc sur le contraste,
tandis que I'ensemble Rza/ Rao/
P2/ Cq11 constitue un étage per-
mettant d'accentuer ou de dé-
saccentuer le signal, et donc
d’agir sur les transitowres du si-
gnal (piqué d'image)

Les deux branches (positive et
négative) sont réunies et reéinjec-
tées en broche 8 de IC3 via Cip
et ressortent adaptées a 75 1 en
broche 2. On notera, entre la sor-
tie vidéo de la sortie 1 et la sortie
vidéo de la sortie 2, la présence
d'un étage constitué par Raz/
Rzg/ Q1 et éwitant de charger
deux fois la sortie de ICa quand
les deux sorties sont actives
Cette configuration impose que,
si une seule des deux sorties est
utilisée, il faut impérativement
que ce soit la sortie 1

Pour la sorte 2, la méme mé-
thode a été appliquée pour le si-
gnal de commutation lente en
broche 8 des prises Péritel (ré-
seau Ry5/R26/Q4f

PARTIE AUDIO (fig. 1)

La partie audio comprend quatre
amplificateurs opérationnels
(ICs). en fait deux par sortie. un
pour la voie droite et un pour ia
voie gauche. Chaque ampl a un

ain de deux, ce qul nous amene
a 'utihsation d'un potentiometre
linéaire pour le contrle du vo-

lume (P3). Le potentiométre
étant a mi-course, |'entrée des
amplis recoit la moitié du signal
présent sur la pnse Péritel.
Comme le gain est de deux, le si-
gnal de sortie aura la méme am-
plitude, donc pas de correction
de volume. -

Pour ce qui est du filtre des aigus,

il permet une réduction du souffie
et est simplement constitué par
un réseau RC variable a |'aide de
P4. Quand P4 est au minimum, le
filtre n'intervient pas et toutes les
fréquences passent. Au fur et a
mesure que l'on tourne Pa, les
fréquences hautes sont de plus
en plus atténuées par C1a et C1s

CURSEURS -

épreuve et des prix trés performants.

DOUBLE BASE TEMPS

Basée sur une nouvelle lechnologie, la gamme TAS offre & Ia fois une fiabilité & toute

Ces oscilloscopes 2 voies :
sont pourvus d'une double TAS 455 60 MHz 2 voies
base de temps, de cur- TAS 465 100 MHz 2 voies

seurs, d'un autoscope et
d'une mémoire de conti-

La technologie au service du prix.

Tektronix
s

P MY ma DYNEEZ
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REALISATION PRATIQUE (fig. 3)

Cabler dans 'ordre suivant : les
straps, les résistances, les dio-
des (attention au sens), les sup-
ports de circuits intégrés, les
condensateurs non polarisés, les
condensateurs chimiques (atten-
tion a la polarité), les transistors,
le pont de diodes, les régula-
teurs, les socles Péritel, les po-
tentiometres et, enfin, le transfor-
mateur. Souder deux queues de
composant a I'emplacement de
la LED, cela afin d'effectuer ulté-
rieurement la liaison entre la LED
en facade et la carte imprimée.
Souder deux picots a |'endroit
marqué alter.

Pour faciliter la mise-en coffret, il
faut respecter un ordre de mon-
tage. La carte imprimée est main-
tenue d’une part par deux colon-
nettes dans le fond du boitier, et
d'autre part par 6 vis (fiches Pén-
tel) sur la face arnére. Monter
donc comme suit

12 Monter les deux colonnettes
sur le fond du coffret (sans les
bloquer)

20 Monter 6 vis avec un écrou
sur la face amneére (Pértel) ; les
écrous vont servir a rattraper le
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jeu entre la face et les socles Pé-
ntel

Monter la carte imprnmeée en en-
gageant d’abord les axes des po-
tentiomeétres, venir la positionner
sur les colonnettes en reculant la
carte de facon a engager les so-
cles Pénitel dans les trous prévus
Remettre six écrous sur les vis
montées auparavant et deux
écrous sur les colonnettes, blo-
quer le tout.

Monter |'inter et la fiche 2P+T.

N.B. : Le montage étant relié au
secteur et le coffret étant en

acier, Il faut absolument relier par
un fil et un ceillet, sur I'une des vis
de fixation de la pnse, la terre de
la fiche 2P+T et le coffret.

Relier un des pdles de la fiche di-
rectement sur le circuit impnmé
{alt.), amener le second sur |'in-
ter. L'autre pble de !'inter sera
amené au deuxieme point mar
qué {alt.).

Monter la LED, couper les axes
des potentiometres, monter les
quatre boutons, fermer le coffret,
Le montage ne nécessite aucun
réglage interne et doit fonction-
ner des la mise sous tension

Photo 2. - La présentation des élements du kit




Attention : Nous rappelons que
dans le cas ou une seule des
deux sorties est branchée, celle
¢l doit 8tre impérativement la sor-
tie 1

Une bonne réalisation passe par
I'utilisation de bons outils de tra-
vail

Il vous faudra un fer & souder de
bonne qualité d'une trentaine de
watts, équipé si possible d'une
panne longue durée qui, comme
son nom |'indique, aura une du-
rée de vie beaucoup plus longue
qu’une panne cuivre, un support
de fer a souder équipé d'une
petite éponge que |'on pourra hu-
midifier régulierement, de la
soudure de bonne qualité (étain-
plomb), un plieur de compo-
sants, une petite pince coupante
ainsi qu'une petite pince plate
d’électronicien, un nettoyant des
flux de soudure et un petit appa-
reil de mesure capable de vérifier
des continuités et de mesurer
des tensions continues et alter-
natives,

EK@H3

Les composants électroniques se
classent dans deux grandes fa-
milles.

Les composants passifs ; résis-
tances, potentiometres, conden-
sateurs, selfs, etc.

Les composants actifs . diodes,
transistors, circuits intégrés, etc.
Viennent ensuite les accessor-
res : commutateurs, connec-
teurs, relais, etc.

Les composants actifs sont gé-
néralement marqués en clair ;
prenez cependant garde au sens
ou repere qu'il vous faudra abso-
lument respecter. Les commuta-
teurs, connecteurs et relais sont
des produits assez reconnaissa-
bles pour éviter toute confusion.
Il n'en va pas de méme pour les
composants passifs qui portent
souvent un marquage herméti-
que aux Non-initiés.

L assemblage sera facilité par la
sérigraphie des composants sur
le circuit imprimé. En général, les
composants doivent se trouver le
plus prés possible du circuit im-

primé, a l'exception des résistan-
ces de puissance (prévoir 2 mm
entre le circuit et une résistance
de puissance).

Pour réaliser une bonne soudure,
prenez un fer a souder bien
chaud d’'une main, posez-le 3
cheval sur la pastille du circuit im-
primé et sur la patte du compo-
sant 3 souder en apportant la
soudure de l'autre main au ni-
veau de la jonction. Votre sou-
dure doit étre luisante et lisse. Si
vous devez faire une soudure
d'un petit composant sur une
grande surface de cuivre, com-
mencez d'abord par chauffer le
circuit iImprimé, et ensuite seule-
ment chauffez la queue du com-
posant en apportant la soudure.

Encore une régle importante :
ne jamais souffler sur une sou-
dure. Et attention aux bavures de
soudure entre les pistes du cir-
cuit Imprme.

Implantez avant tout les éven-
tuels straps sur le circuit, ensuite

- -
|
| Y
]
ci2
+ [R1
o reme 1.
3
i g ¥
c1 .

c1




Photo 3. — Le correcteur péritel une fois terminé.

placez les diodes et résistances
{attention au sens des diodes).
Procédez par ordre d'épaisseur
qui, normalement, devrait corres-
pondre a celui-ci : supports de
circuits intégrés (dans ce cas
aussi, respectez |'encoche qui
vous indiguera le sens du circuit),
condensateurs céramiques,
condensateurs plastiques,
condensateurs chimiques (atten-
tion au sens |a aussi).

Placez les composants actifs qui
sont soudés sur le circuit, et enfin
les éventuels commutateurs et

LISTE DES COMPOSANTS
Résistances

R1. Rz, A5, R11, R12, R21 @ Roa,
Rog . 1 K& (marron, noir, rouge)
R2 : 75 Q (violet, vert, noir)

R4 . 100 Q (marron, noir, mar-
ron) y

Re - 100 K& (marron, noir, jaune)
R7. Rs. Riz a Rz, Rzs . 10 kQ
(marron, noir, orange)

Ra, R2s : 820 Q (gris, rouge,
marron) 2, ¢

Rio . 470 % (jaune, violet, mar-
ron)

R27 : 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)

Rzg = 4.7 kQ (jaune, violet, rouge)
R3o: 2,2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

Potentiomeétres

Py 1 KA simple
P2 : 47 kQ A simple
P3 - 4,7 kQ A double
P4 : 47 kA double
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connecteurs. Si le montage le
permet, avant mise sous tension,
relevez les tensions d'alimenta-
tion des circuits intégrés avant de
les mettre sur support.

Une fois le circuit imprimé cablé,
vous pbuvez recouper uniformé-
ment les éventuelles pattes de
composants cOté pistes et pro-
céder au nettoyage des flux de
soudure, afin d'obtenir un coté
pistes net qui ensuite sera verni
pour éviter une altération du
temps sur le cuivre étamé. -

Condensateurs

C1,C3:470 uF 25V

C2, C4,Cg C1gaCyrg: 10uF 25V
Cs. C1o - 470 nF milfeull

Ces, Ci1a, Ci5 Cz0, C21. Co2:
100 nF milfeui!

C7 C11:220 pF
Cg,C12,C13:47 uF25 V
Semi-conducteurs

D1, D2 - IN4AOO7

D3 : BAT 85

PT; :pontde diodes 1 A
LDy : LED rouge 5 mm
Qy, Qa: PH2222 (2N2222 en
boitier plastique)

Q2 :BCbh47
Q3:BC557

ICt LM 7812

IC7:LM 7912

IC3 : TDA 5850
iICs:IM311

IC5 : TLO74

Divers
3 embases Péritel
1 transformateur 2x 12 V3 VA

Techniques &)
disterfacage

PL.ET*
ROBOTIQUE

Michel CROQUET

L'ordinateur a envahi notre envi-
ronnement. Sur les lieux de notre
travail, il fait partie du décor et
s'avére indispensable. A la mai-
son, il trdne souvent sur la table
de la salle a manger ou bien |l
monopolise notre bureau.
Adapté pour résoudre de multi-
ples problémes, on se rend
compte rapidement qu’apres
avoir épuisé son co6té ludique,
géré le budget familial et tapé
quelques réponses a des cour-
rners, on ne sait plus trés bien a
quoi |'occuper.

Démarrant avec des exemples
d'interfaces trés simples, vous
évoluerez rapidement vers des
montages plus complexes, dé-
bouchant sur les problemes que
vous désirez résoudre.

Vous transformerez aisément vo-
tre ordinateur en centrale
d’alarme multizone, en automate
programmable, en voltmetre, en
programmateur d‘arrosage, etc,
Une vingtaine d'applications avec
plan du circuit imprimé, schéma,
implantation et logiciel associés,
vous permettront de mener a
bien les réalisations que vous au-
rez choisies.

La disquette jointe contient tous
:es programmes décrits dans ce
vre,

Distributeur : Edition Radio, 11,
rue Gossin, 92543 Montrouge
Cedex.
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CONNAITRE

ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES

Fiche technique :
TDA 2030

Le TDA 2030 estun
amplificateur basse
fréquence qui réunit trois
qualités non
négligeables : une
puissonce intéressante,
une grande simplicité de
mise en ceuvre, et un prix
de revient extrémement
modique. Il se coractérise
par un courant de sortie
relativement intense.

1 - CARACTERISTIQUES
GENERALES

La puissance nominale du
TDA 2030 est de 14 W, sous
une alimentation de 14 V et une
impedance de charge de 4 Q. |l
comporte une protection auto-
matique contre les courts-cir-
cuits. Il est également équipé
d'une limitation interne contre les
échauffements ainsi que d'un ef-
ficace dispositif facilitant la com-
mutation de |'état actif vers |'état
de veille.

Le potentiel maximal d"alimenta-
tion est de + 18 V en alimenta-
tion symétrique. Le courant maxi-

mat de sortie estlimité a 3,5 A, et
le pouvair de dissipation thermi-
que estde 20 W,

(5) +v

(4) ouTPUT

-v
(2) ENTREE (5
(1) ENTREE ()

Il - BROCHAGE (fig. 1)

L'amplificateur est incorporé
dans un boitier présentant cing
« pattes » (deux et trois, situés
sur deux plans différents) suivant
une disposition normalisée appe-
lée « pentawatt ». Le « plus » et
le'« moins » de |‘alimentation
correspondent respectivement
aux broches 5 et 3. La sortie
« OUTPUT » est la broche n° 4
Le circuit intégré comporte deux
entrées : une entrée directe (bro-
che n® 1) et une entrée inver-
seuse (broche n° 2). Une base
metallique, électriquement reliée
a la broche n® 3, est prévue pour
étre boulonnée sur un radiateur
thermique de dissipation.

Il - CARACTERISTIQUES
DE FONCTIONNEMENT

Potentiel d’alimentation :
a+ 18V

+ 6V

Courant de repos | 40 mA.
Courant surl’entrée : 0,2 a 2 uA.
Distorsion : inférieure 80,2 %.
Bande passante (— 3dB): 10 a
140 000 Hz.

Impédance d'entrée ; 5 MQ

Gain en tension : 90 dB (circuit
ouvert), 30 dB (circuit fermeé)
puissance (alimentation 16 V) :
513%;;\! {charge 4 Q), 12 W (charge

IV - UTILISATION (fig. 2 et 3)

Le montage de la figure 2 illustre
une utilisation type du TDA 2030
sous une alimentation simple. On
distingue, indépendamment de
I"alimentation « plus» et
&« moins », I'entrée de |"'amplifica-
teur. Les signaux sont prélevés
par l'intermédiaire du curseur
d'un ajustable et sont acheminés
sur |'entrée par le biais d'une ca-
pacité. Un pont de résistance fixe
un potentiel fixe de référence sur
cette entrée.

Le signal de sortie alimente |'en-
roulement du haut-parleur par
I'intermédiaire d'une capacité de
valeur importante. La reésistance
de 1 Q et la capacité de 220 nF
stabilisent la fréquence. On re-
connait également la résistance
de contre-réaction de 150 ki re-
liée & I'entrée inverseuse, Le gain
varie en raison inverse de la va-
leur de cette résistance. .
Deux diodes au silicium prote-
gent I"amplificateur des effets de
self dont I'ongine peut venir du
ou des haut-parleurs, surtout au
moment de leur coupure.

La figure 3, en revanche, montre
un exemple d’utilisation en ali-
mentation symétrique. On notera
|"absence de la capacité de cou-
plage avec le HP, qui est, bien
entendu, inutile dans cette confi-
guration

_LOOnF

AAAA

1IN LODY

>
E‘Uﬂkﬂ TDA 2030

AAAA

100k0

IN 40D

T o

IN 4001

L ,
OpF J;mo.w
(s
2200 F
+ *__‘
HP
HP 22k 0 |éen
10 L/80 WA
4 [
E 6800
5 Jlucmr 100uF 1N 4001
DO I 220nF
. i T T




