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UN CARILLON ET
UNE SONNETTE
A TOUCHE
SENSITIVE

Si, malgré les parutions
précédentes dans la
revue, vous possédez
encore une de ces
sonneries a timbre, ou
pire, un « ronfleur » qui
vous fait sursauvter chaque
fois qu’un visiteur se
présente a votre porte,
alors, cette fois, il est
vraiment temps d’en
changer.

Bien entendu, nous aurons d’'un
cOté les partisans du carillon
charmeur, et de |'autre les incon-
ditionnels de la sonnette mélo-
dieuse.

Cet article propose trois formules
couvrant I'ensemble des exigen-
ces :

— un carillon trois notes avec un
SAB 0600 ;

— une sonnette mélodieuse avec
un UM 66 ;

— une circuiterie de commande
adaptable a tous carillons, son-
nettes, etc.

Les trois montages sont comi-
mandés par une touche sensi-
tive.

LE CARILLON TROIS NOTES

Déja ancien mais toujours d’ac-
tualité, le SAB 600 de Siemens
devrait étre bien connu de tous,
car | a déja fait I'objet de plu-
sieurs parutions dans la revue.
Brievement, ce circuit génére
une série de trois notes successi-
ves riches en harmoniques dont
I'intensité va décroissant. L'effet
ainsi obtenu est particulierement
agréable.

Ce circuit se suffit (presque) a lui-
méme et ne nécessite que peu
de composants périphériques. I
peut attaquer directement un HP
de 8 @ sans amplification auxi-
liaire. Sa puissance de sortie
étant de 160 mW est suffisante
pour le réle qu’on lui assigne.

Schéma de principe
{fig. 1)

On retrouve le schéma classique
concernant |'application de base

du SAB 0600 plus une petite cir-

cuiterie capable de la déclencher
a partir d'une touche a effleure-
ment.

Pour cela, nous nous servirons de
la base de T1 — BC b47B —, tran-
sistor NPN, comme « organe
sensible ». La liaison entre la tou-
che sensitive et la base de Tq
sera réalisée avec une longueur
adaptée de cable blindé, dont la
tresse sera reliée a la masse du
circuit.

L"action d'un doigt sur la touche
sensitive « parasite » suffisam-
ment T1 pour qu’il conduise et
déclenche ainsi T3 — BC 407B —,
un NPN choisi ici pour son gain

élevé, via T — BC 557B —, un
PNP. Les références des transis-
tors ne sont pas critiques, ils peu-
vent étre remplacés par de nom-
breux équivalents.

La conduction de Tz assure I'im-
pulsion positive nécessaire au
déclenchement du SAB 0600.

Le role de C2 mérite d'étre souli-
gné. Cette capacité de faible va-
leur, 150 pF, est indispensable.
Elle est destinée a empécher les
déclenchements intempestifs
dus aux éclairages fluorescents
(au moment de I'allumage du
starter, notamment) et aux éven-
tuelles charges inductives ou au-
tres parasites qui cohabitent sur
le réseau 220 V.

Sa valeur peut étre adaptée sur
une assez large plage de valeurs
en fonction de la longueur du ca-
ble blindé, qui ne devrait pas ex-
céder 30 cm, et de la nature de
la touche sensitive pour laquelle
on veillera a ce que sa masse mé-
talligue ne soit pas exagérément
importante.

150 pF représente une valeur
« standard » qui peut étre portée
tres au-dela en fonction des para-
metres précédents.

Dans le cas ou il serait nécessaire
de séparer la touche sensitive du
circuit lui-méme, une meilleure
solution consisterait a implanter
T1 au plus pres de la touche et a
assurer les liaisons émetteur/col-
lecteur par deux conducteurs.
Cela étant dit, cette remarque qui
détermine le bon fonctionnement
du circuit est valable au méme ti-
tre pour les deux autres monta-
ges.
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TOUCHE cable blindé

Tresse
reliee a la
masse

Photo 2. — La touche
sensitive déclenche un
relais pour une utlisa-

TRESSE

tion auxihaire.

TOUCHE

1/2/3

Le cariflon a 3 notes ; schéma, cir-
cult imprimeé et mise en place des
composants.

La réalisation {fig. 2 et 3), ne
pose aucun probléme particulier
en dehors, bien entendu, du res-
pect de la polarité des condensa-
teurs et de |'implantation des
transistors dont le brochage est
EBC dans l'ordre classique.

Aucune mise au point ni réglage
n’est nécessaire, le montage doit
fonctionner dés son achévement.
Le circuit imprimé a été congu
pour pouvoir étre inséré dans une
bolte d'encastrement ordinaire &
la place du bouton-poussoir. La
formule la plus aisée pour sa
mise en ceuvre consiste a le relier
a son alimentation par un cable
deux ou trois paires, type télé-
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phonique : deux conducteurs
pour |"alimentation, deux autres
conducteurs pour le HP.

Le SAB 0600 acceptant une ten-
sion entre 7 et 10V, une alimen-
tation treés ordinaire réalisée au-
tour d'un régulateur 7808
apparait comme la meilleure so-
lution. Un petit transformateur
220V/12 V200 mA, un pont
de diodes et trois condensateurs
feront I"affaire, le tout étant in-
séré dans un coffret plastigue
adapté pouvant recevoir |'alimen-
tation 8 V, ainsi gue le petit HP
de 8 Q/8 cm, le coffret étant lui-
méme disposé a l'endroit le
mieux adapté pour |'usage.

LA TOUCHE SENSITIVE

Certaines personnes parmi les
lecteurs ont déja équipé leurs
portes avec une sonnette ou un
carillon de leur fabrication, ou
bien avec I'un des nombreux mo-
déles proposés par les divers fa-
bricants, mais échangeraient vo-
lontiers leur vieux bouton-
poussoir contre une touche a
effleurement, ce qui, reconnais-
sons-le, apporterait un peu de
classe a ce type de produit.

A leur intention, voici la circuiterie
seule de la touche sensitive du
montage précédent.

Ce gu’il fallait savoir ayant déja
été dit, passons directement au
schéma de principe de la fi-
gure 4.

T3 est un transistor Darlington
dont le choix n’est pas critique et
qui peut étre remplacé par de
nombreux éqguivalents.

La sortie se fait sur un relais
« sec » du type « implantable sur
support 16 pins ». Le circuit im-
primé a été concu pour recevoir
un relais NEC 12V 2RT (MR62
12SR). D’autres produits similai-
res . ITT, Siemens, Matsushita,
etc , peuvent tout aussi bien aller
mais nécessiteront peut-étre une
petite adaptation du circuit im-
prime.

Alimentation du circuit : 12 V.
Bien entendu, rien n’interdit
d’utiliser cette touche sensitive
dans d'autres configurations ou
applications, elles sont nombreu-
ses.

La réalisation du montage s'ef-
fectue & 'aide du circuit imprimé
de la figure 5 avec I'implantation
de la figure 6.

LA SONNETTE MELODIEUSE

Ce montage devrait plaire aux
plus jeunes lecteurs, car sa réali-
sation sera trés facile et son co(it
restera plus que raisonnable au
regard de 'utilisation qui sera la
sienne.

De quoi avons-nous besoin exac-
tement ?

e D’une commande sensitive.

e D'une temporisation.

e D’un générateur de mélodie.

Parfait, nous allons faire le tout
avec douze compaosants, haut-
parleur compris.

Pour ce gui est de la touche sen-
sitive el de la temporisation, un
b6b fera I"affaire. Quant a la mé-
lodie, notre choix s’est porté sur
un UM 66 qui est un générateur
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La touche sensitive.

de mélodie assez remarquable et
d'un colt modique.
Extérieurement, il se présente
sous la forme d’un transistor a
boftier plastique dont il ne se dif-
férencie que par saréférence.

Il est capable de jouer une mélo-
die pendant une durée allant de
dix a vingt secondes (temps va-
riable d’'une mélodie a I'autre), a
condition gu’il reste alimenté car
il ne posséde pas de broche de
déclenchement, d'ou la néces-
sité de la temporisation.

Il n"a besoin que d’un minimum
de composants périphériques
pour sa mise en fonction. Seule
sa puissance de sortie est un peu
faible au regard de nctre applica-
tion, mais, grace a un transistor
Darlington, nous lui donnerons la
puissance nécessaire.

Sachez ‘encore gu'il existe plu-
sieurs sous-références de
'UM 66 qui correspondent cha-
cune a une mélodie différente :
T19L, T20L, T32L, T68L, etc.
Passons au schéma de principe
de la figure 7.

Il semble difficile d'envisager plus
simple pour une telle application,
cela étant d pour une large part
a I'emplol d'un circuit intégré
NE 555 qui va nous fournir les
deux fonctions dont nous avons
besoin : la touche sensitive et la
temporisation.

Le bbb est un circuit intégré dont
la « souplesse d'emploi » est par-
ticulierement étonnante.
Brievement, disons que les en-
trées 6 et 7 sont connectées &
un circuit RC formé de Rz/Rg et
Co qui détermine la durée de la

TOUCHE

+
1Zv

temponsation — ajustable par le
POT.Rg — A cause de la néces-
sité de déclencher le 555 par une
touche a effleurement, C2 est
obligatoirement un condensateur
au tantale car le courant de fuite
d’un condensateur chimigue em-
pécherait d atteindre le seuil de
déclenchement.

Les entrées 4 et 8 seront
connectées au + de l'alimenta-
tion, tandis que les entrées 1 et b
seront connectées & la masse.
Lorsqu’il est monté dans une
configuration classique, le dé-
clenchement du bbb est obtenu
en court-circuitant la broche 2
avec la masse.

Dans notre cas, une touche a ef-
fleurement sera reliée a la bro-
che 2 par du cable blindé dont la
tresse sera connectée a la
masse, tandis que R1, 3,3 MQen
fixera le potentiel.

La capacité Cq placée en paral-
lele sur R a le méme réle que C»
dans le premier montage.

En touchant un bref instant la
touche a effleurement, le poten-
tiel de la broche 2 passe a zéro,
ce qui permet le changement
d'état de la bascule contenue
dans le bbb, amorcant ainsi la
temporisation.

Photo 3. — La sonnette
mélodieuse utilise la série
UM 66.

CONTACT N-O

po—

La sortie se fait sur la broche 3
qui peut attaguer directement
I'entrée du générateur de mélo-
die UM 66. La puissance de sor-
tie du générateur étant un peu
faible pour notre application, il
est nécessaire d'amplifier le si-
gnal ; c’est ce dont va se charger
T1 qui est un Darlington NPN
BC 517 ou équivalent.

Rs sera une résistance 1/2 W,
car elle est appelée a dissiper lé-
gerement si I'on déclenche la
sonnette plusieurs fois successi-
vement.

Sa valeur « idéale » est de 22 Q,
mais on pourra augmenter trés
légerement cette valeur si 'on
desire moins de puissance so-
nore.

Un HP de 8 @, diamétre 8 cm
complétera 'ensemble. I trou-
vera sa place dans le coffret
contenant |"alimentation qui,
cormme pour le premier montage,
sera de 8 voies, environ 200 mA
ou Méme un peu moins car le
montage n’est pas gourmand.

Le circuit imprimé de la figure 8
s’'insérera facilement dans la
bofte d’encastrement de I'actuel
bouton-poussoir tandis que la liai-
son avec son alimentation sera
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\k“cme blindé

Tresse
3l =
masse

[] TOUCHE SENSITIVE

7/8/9

La sonnette mélodieuse.

assurée par du cable téléphoni-
que deux ou troig paires.
L'implantation des composants
se trouve sur la figure 9.

Aucune mise au point a faire, le
circuit doit fonctionner des son
achevement. Le seul réglage 2
faire est celui de |'ajustement du
POT.Rg pour « aligner » la durée
de la temporisaiton sur celle de la
melodie.

A noter que sur le circuit im-
primé, il a été prévu deux empla-
cements paralléles pour Cy car il
n’est pas toujours aisé de trouver
des tantales de 33 uF. Vous
pourrez donc « panacher » deux
valeurs différentes pour obtenir la
valeur souhaitée.
Un « truc » pour finir. Pour fabri-
quer une touche a effleurement
qui réponde bien a 'usage, pro-
curez-vous un obturateur de
bofte encastrable chez un reven-
deur de matériels électriques. Le
modéle Arnould de la série 1001
est le mieux adapté, notamment
avec le cache bombé prévu pour
les prises 2P+T. Quant a la tou-
che elle-méme, voyez au rayon
quincaillerie d'ameublement et
choisissez un bouton de meuble
métallique de 40 mm de diamé-
tre.

P. Rasschaert
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NOMENCLATURE

Sonnetfe sensifive

Résistances

R;: 3.3 MQ (orange, orange,
vert)

Rz: 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

R3: 1,5 MQ (marron, vert,vert)
R4 24,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Rs . 22 Q {rouge, rouge, noir)

Re - 2.2 MR (rouge, rouge, vert)

Condensateurs

Ci: de 150 & 470 pF, voir le
texte

Cp : 33 uF tantale

Semi-conducteurs

Ty BC517, montage Darlington
1€y NEBE5ES
ICo - UM EG6

Divers

1HPde 82

Touche sensifive

Résistances

Ry : 470 k& (jaune, violet, jaune)
Rz . 10 k& (marron, noir, orange)
Rz : 1,5 k& (marron, vert, rouge)

Photo 4. — Le canllon 3 notes
fonctionne a l"arde d’un
SAB 600,

Ci: 10 uF
Co:de 1502470 pF

Semi-conducteurs

T1:BCha7
Ta 3 B BB
Tz :TIP110
D:1N4148

Divers

AL :relais 1RT
Carillon sensitif
Résistances

R1: 470 kQ (jaune, violet, jaune)

Rz : 15 KQ (marron, vert, orange)
Rz : 2,2 k& (rouge, rouge, rouge)
Ra : 33 kQ (orange, orange,
orange)

Condensateurs

Ci1:10uF
Cy:de 1604470 pF
C3:470 uF
Cq : 100 uF
Cs : 100 nF
Cg . 330 nF
Cy7:4,7 nF

Semi-conducteurs

T;:BC5478B
T2 :BCH5/B
T3:BC40/8B
ICy - SAB 600



UN GENERATEUR
10,7 MHz A
MODULATION DE
FREQUENCE

\A/

Voici un outil précieux qui
offre la possibilité de
vérifier ou de régler la
chaine d’amplification @
fréquence intermédiaire et
I'étage discriminateur d’un
récepteur @ modulation de
fréquence. On peut méme
I'utiliser pour mettire au
point la partie VHF de ce
récepteur en utilisant les
harmoniques.

L'importance d'un bon réglage
n'est plus a démontrer, pour ob-
tenir les mellleures performances
d'un tuner MF analogique, en
sensibilité et distorsion. Pour y
parvenir, I'utilisation d'un généra-

teur approprié est une obligation
a laguelle on ne peut guére se
soustraire, au prix d'une dépense
importante, sous peine de subir
les aléas d'un procédé de ré-
glage « a l'oreille ». L'appareil
que nous décrivons a I'ambition
d’offrir les caractéristiques re-
cherchées pour un coCt trés rai-
sonnable.

Les qualités essentielles que pos-
séde cet appareil sont :

e la précision et la stabilité de
fréquence a 10,7 MHz (fré-
guence intermédiaire universelle-
ment adopiée par les concep-
teurs de récepteurs MF) ;

e la présence d'un vernier de ré-
glage de fréquence, trés utile
pour évaluer la bonne réponse
d'un ou de plusieurs étages
d'amplification Fl et pour faciliter
le réglage d'un discriminateur ;

e la modulation de fréquence a
1 kHz qui permet d’effectuer un
test global en Fl ou en VHF ;

e la possibilté d'adapter le ni-
veau de sortie du signal aux exi-
gences de |'utilisation ;

e |'utilitation de composants
courants et peu onéreux, y com-
pris le circuit accordé de 'oscilla-
teur ;

e |a relative facilité de réalisation
et de mise au paint pour qui pos-
séde de bonnes notions d'élec-
tronique et un minimum d’instru-
mentation.

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT
(fig. 1)

La partie principale du générateur
est un oscillateur sur 10,7 MHz
de fréquence nominale, sollicité
d’une part par une commande de
fréguence, et d'autre part par la
sortie d'un oscillateur a 1 kHz qui
module en fréquence le signal
centré sur la fréquence nominale.
Ces deux dispositifs sont tarés de
facon a procurer un écart absolu
ou relatif de fréquence d'une va-
leur déterminée.

La sortie de l'oscillateur HF est
dirigée vers un amplificateur tam-
pon qui isole I"atténuateur de sor-
tie du circuit de I"oscillateur.

La tehsion d'alimentation cont-
nue de 9V est nominalement
fournie par une pile, mais, ansi
gu’on le verra plus lcin, peut étre
assurée par une alimentaiton
secteur.

Pour maintenir constante la fré-
guence centrale du signal de sor-
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tie, on stabilise la tension d'ali-
mentation de I'oscillateur HF et
celle de la commande de fré-
quence associée. Les autres
sous-ensembles : oscillateur
1 kHz et amplificateur de sortie
ne nécessitent pas de stabilisa-
tion d"alimentation.

EXAMEN DETAILLE DU SCHEMA
(fig. 2)

On distingue les trois parties prin-
cipales du générateur construites
autour de trois transistors T4, T2
etTs:

— l'oscillateur 10,7 MHz (T4) ;

1 Le synoptigue.

— "amplificateur de sortie (T3) ;
— |'oscillateur 1 kHz (T3).
L'oscillateur HF est un montage
classique de type Colpitts & base
commune a peine modifié. Le cir-
cuit accordé est composé du pri-
maire d’un transformateur de liai-
son interétage a fréguence
intermédiaire de récepteur MF.
On a choisi ce modeéle courant a
prise pour assurer une meilleure
stabilité et rendre plus efficace le
fonctionnement du systeme de
commande de fréquence par
diode a capacité variable.

La tension d'alimentation de
+ 9V est abaissée a + 7,6V au
moyen de la diode Zener Z et de

+ 0 —
oV 52 R2 DSC. 10,7 MHz
. AW , —s FREQUENCE
<4 < LCS 7 lcd P
SRI p: RS -—
g 2 b
< L

pecv

OSCILLATEUR
1 kHz

cie
R14 R15 I
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la résistance Ry. Le condensa-
teur C4 diminue la résistance dy-
namigue apparente de la diode
Zener en HF.

Le collecteur du transistor PNP
Ty estréuni a la prise du primaire
du transformateur TMF. Une ex-
trémité de ce bobinage est réunie
a la masse en un point commun
au blindage et a une borne du se-
condaire. La base de T est pola-
rsée par le pont de résistances
R3 et R4 et est découplée par Cq
vers le commun.

Le couplage entre le collecteur et
I'émetteur de Tq est assuré par
Cy avec un taux fixé par le rap-
port C3/{C2 + C3). Enoutre, Cy et
Csz interviennent dans I'accord du
circuit oscillant de sorte gue leur
valeur respective est loin d'étre
arbitraire. Le choix a été déter-
miné en tenant compte de la sta-
bilité de |'oscillation et des possi-
bilités de réglage de TMF.

La résistance Rg entre |'émetteur
de T1 et la source d'alimentation
stabilisée intervient dans la polari-
sation automatique de Tq et li-
mite le courant collecteur. Aux
bornes de cette méme source
est connecté le potentiométre Py
de commande de fréquence, en
série avec la résistance Ryg qui li-
mite la variation de tension cor-
respondante. Cette tension est
envoyée aux bornes de la diode a
capacité variable DCV a travers
un filtre constitué de R17 et Cq7
dont le role est « d’isoler » en HF
la diode du circuit de commande.
On connait les caraciéristiques
de ces diodes dont la capacité in-
trinségue diminue a mesure que

cs
AMPLI DE .._II,_,
SORTIE T

R10 AMPLITUDE

Le schema de principe dis-
pose d'un oscillaleur
1 000 Hz pour la modulation
du signal 10,7 MHz.



Frequence kHz

100000

10 700

10 600

Tension Volts

I I
3 4 5

Celte courbe montre la vanation de fréquence autour du point de repos
en fonction de la tension appliquée sur la diode varicap.

croft la tension qui leur est appli-
quée en inverse. Cette propriété
les rend attrayantes pour réaliser
une commande de fréquence,
comme c’est le cas ici. On notera
gue la distance entre le potentio-
métre et la diode n'est pas criti-
que puisque la liaison ne véhicule
gu’une tension continue. La
diode elle-méme est isolée en
continu du circuit oscillant par le
condensateur Cqq dont la réac-
tance est trés faible en HF.

Le secondaire du transformateur
TMF est apériodique. Il abaisse
I"'impédance du circuit pour
I'adapter a I'étage amplificateur
suivant. Cependant, pour éviter
une interaction de ce secondaire
sur la fréguence d'oscillation et |a
forme d'onde, il est bon d’abais-

ser sa résonance propre trés en
dessous de 10,7 MHz : c’est le
role du condensateur C1o.

La résistance Rg augmente |'im-
pédance vue par le secondaire
de TMF, ce qui diminue I'amortis-
sement. La tension HF disponible
est envoyée vers |'étage amplifi-
cateur Tz NPN, monté en émet-
teur commun, a travers Cs.

La base de Ty est polarisée par le
pont R7/Rg. La résistance
d'émetteur Rip est découplée
par Cy et le signal amplifié est re-
cueill sur le collecteur, aux bor-
nes de Ro.

Le signal de sortie, débarrassé du
continu gréce & Cg, est dirigé
vers |'atténuateur gui comporte
un commutateur Sz mettant ou
non en seérie la résistance Rqq

Photo 2. — Le module prét avant le céblage dans son boftier.

avec le potentiométre d'ampli-
tude P2. L'action de S3 entraine,
a la demande, un affaiblissement
voisin de 20 dB pour adapter le
niveau aux exigences de |'utilisa-
tion. Le potentiometre régle pro-
gressivement |"amplitude du si-
gnal réuni au connecteur de
sortie & travers Co.

L’oscillateur 1 kHz est trés simpli-
fie. Comme on ne cherche pas a
produire un signal sinusoidal pré-
sentant un trés faible taux de dis-
torsion, on s’est contenté de
faire appel & un classigque oscilla-
teur de déphasage dont le prin-
cipe de fonctionnement consiste
a renvoyer la tension de sortie
d'un amplificateur vers son en-
trée a travers un réseau dépha-
seur RC de 1809 a trois cellules.

Ce type de montage produit une
tension sinusoidale relativement
correcte sur une fréquence fixée
par la formule Fo = 1/(15,38
x RC) dans lagquelle R et C repré-
sentent chacun des éléments du
réseau. Avec les valeurs nomina-
les retenues (C = 10nF et R
= 6,8 k), on obtient une fré-
quence de 956 Hz, sans tenir
compte de la dispersion de valeur
des composants.

L'étage comporte un transistor
NPN T3 dont I"émetteur est réuni
au commun. La polarisation en
continu est assurée par R1g entre
base et collecteur pour stabiliser
le point de fonctionnement. La
charge du collecteur est consti-
tuée de Ry3 en série avec le po-
tentiométre ajustable Pz : cette
disposition permet de régler la
tension de modulation prélevée
sur le curseur de Pz. Un filtre
(R12, Cig) est prévu entre la
source d'alimentation en continu
et P3 pour éviter la transmission,
par I"alimentation, de signaux
non désirés. L'interrupteur S
commande la mise sous tension
de l'oscillateur 1 kHz.

Cette modulation, débarrassée
de la tension continue par Ci3,
est envoyée vers la diode a capa-
cité variable DCV. La résistance
R1g et le découplage C12 assu-
rent le méme role que R17 et C17
de séparation des signaux HF
sans nuire a la transmission de la
tension de modulation.

La mise sous tension générale
par S1 est signalée par l'illumina-
tion d'une diode LED placée en
série avec Ry entre + et — 9 V.
Cette diode prévient aussi de
I"'usure de la pile par une diminu-
tion de sa luminosité.
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Le plan d'implatation de la fi-
gure 5 indigue la facon de posi-
tionner les composants et les in-
terconnexions. Pour ce qui
concerne le transformateur TMF,
il est important d'utiliser un mo-
dele de 10 x 10 mm dont le cé-
blage est plus aisé que le modéle
subminiature. L'ajustable P3 est
menté horizontalement : si 'on
souhaite effectuer un réglage
précis de la tension de modula-
tion, on peut le disposer vertica-
lement ou prévoir une ouverture
sur la platine.

Le plan de percage de la platine
du coffret Retex est présenté sur
la figure 6. Il peut, naturellement,

i AMPLITUDE
I "D

FREQUENCE L
$ +

9 Volts

| @

Dessin du circuit imprimé et implantation des composants.
Le condensateur C1p est placé en haut, a gauche de TMF.

On pourra faire appel a une ali-
rmentation secteur si la contrainte
du « fil a la patte » n'est pas rhé-
dibitoire. Un transformateur
220/9 V, un pont de diodes, un
régulateur intégré et deux
condensateurs assureront la
fourniture d’'une tension stabili-
sée a 9V. Dans ce cas, la pré-
sence de la Zener n'est plus in-
dispensable, sauf si I'appareil est
concu pour une alimentation
mixte.

REALISATION PRATIQUE

Le générateur est entiérement
contenu, avec sa pile, dans un
petit boitier Retex RT2 dont les
dimensions intérieures utiles sont
approximativement de 110 x 6b
x 35 mm. Il va de soi que tout
boitier de dimensions égales ou
supérieures pourra convenir.
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Le circuit imprimé de 80 mm
x 60 mm (fig. 4) supporte tous
les composants a |'exception des
commandes de fréquence et
d’amplitude, des interrupteurs et
de I'embase de sortie qui sont
fixés sur la platine métallique. Le
circuit imprimé est maintenu soli-
daire de la platine au moyen de
quatre entretroises de 20 mm de
long. Il est essentiel pour la stabi-
lité électrique du montage que
I'ensemble soit mécaniquement
trés rigide.

La figure 5 présente le plan d'im-
plantation des composants. Les
liaisons entre le circuit et les
commandes fixées sur la platine
sont assurées par des segments
de cable plat & deux ou trois
conducteurs avec une longueur
suffisante pour permettre un
montage et un démontage aisés
sans avoir a dessouder les
connexions.

étre adapté a d'autres baftiers en
modifiant les dimensions exté-
rieures. La diode LED est fixée
sur la platine au moyen d‘une
goutte de colle Araldite. La
connexion au circuit est assurée
par un céble souple & deux
conducteurs.

Un trou de 3 mm est prévu au
droit du noyau de réglage de
TMF. La position précise de cet
orifice est a déterminer aprés as-
semblage de |'ensemble afin
d'eviter un éventuel décalage.
Cette disposition permet un ré-
glage précis de la fréquence cen-
trale au moyen d’un tournevis
(non métallique), sans avoir & ou-
vrir le coffret de I'apparell.

MISE AU POINT
ET PERFORMANCES

Nous avons souligné la facilité de
réalisation de cet appareil qui au-
rait pu en rebuter plus d'un. On
notera, toutefois, qu'un certain
soin est recommandé et que le
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respect des dispositions de cé-
blage est impératif.

En suivant a la lettre les indica-
tions données, on obtiendra un
résultat satisfaisant mais |'optimi-
sation des réglages permettra
d'augmenter sensiblement les
possibilités opérationnelles du
générateur.

La principale difficulté réside
dans |'ajustement de la fré-
quence centrale au moyen du
noyau de réglage de TMF. Pour
cela, il est indispensable de faire
appel a une référence précise :
soit un fréguencemetre digital
(solution idéale), soit un récep-
teur MF étalonné en fréquence.
Pour chacun de ces cas, la pro-
cédure est simple : on ajustera le
potentiométre Pq a mi-course et
on réglera le noyau de TMF
jusqgu’a afficher urie fréguence de
10 700 kHz sur le fréquenceme-
tre, ou un maximum de signal
recu sur la fréquence de
107,0 MHz lue sur un récepteur
(harmonique 10). Le confort de
réglage est obtenu, dans ce der-
nier cas, en envoyant la modula-
tion de 1 kHz aprés avoir réglé P3
au 1/4 de sa course. Un récep-
teur a affichage digital faisant ap-
pel a un synthétiseur de fré-

guence a verrouillage est bien
pratique, mais un bon tuner ana-
logique, dont on aura pu contrd-
ler I"'étalonnage sur plusieurs sta-
tions de fréguence connue, peut
naturellement convenir.
L"étalonnage du potentiometre
de commande de fréquence peut
étre réalisé avec les mémes
maoyens, et nous conseillons,
pour parfaire |'opération, de rele-
ver la caractéristique du systéme
de commande a diode a capacité
variable : c'est-a-dire la fré-
quence obtenue en fonction de la
tension appliquée. La tension est
mesurée au moyen d'un multi-
meétre digital sur le curseur de P1.
On devrait obtenir une caractéris-
tique quasi linéaire pour
+ 100 kHz. Ainsi, il sera plus fa-
cile de réaliser des graduations
sur la platine du boftier, en repé-
rant les tensions continues cor-
respondantes, au lieu d’avoir a
mesurer la frégquence pour cha-
que point.

Cette méme caractéristique va
permettre d’effectuer un dosage
précis de la déviation de fré-
quence obtenue en modulation
de fréquence a 1 kHz. En effet, la
pente de cette caractéristique
autour de 10 700 kHz telle que
nous l'avons relevée est de
+ 1,5V pour une déviation de
fréquence de = 100 kHz. Cela
indique gque la caractéristique de
la modulation est de 15 mV par
kHz (cette valeur pouvant, evi-
demment, varier d’'un montage a
un autre).

Sachant que la déviation de fré-
quence AF ne doit pas excéder
+ 75 kHz {valeur normalisée), on
fixera I'excursion & = 50 kHz, par
exemple, ce qui donnera une am-
plitude de modulation créte a
créte de b0 x 15 x 2
= 1500 mV qui correspond a
une tension sinusoidale efficace
de 1 600/2 y 2 = 530 mVeff. Il
est facile de mesurer cette ten-
sion avec un voltmeétre alternatif
ou de visualiser la tension créte a
créte sur un oscilloscope en
"amenant a la valeur souhaitée
par la manceuvre de Ps.

Ces réglages terminent la mise
au point de |'appareil. Les perfor-
mances obtenues seront les sui-
vantes.

— Plage de fréquence utilisable :
10 700 + 200 kHz.

— Tension de sortie a vide : O a
1,75 Veff ou O & 140 mVeff (po-
sition O, 1).

— Impédance moyenne de sor-
tie . # 200 Q.

— Déwviation de fréquence a
1TkHz: = 10kHz a = 100 kHz
{avec P3).

— Tension d’alimentation: 9V
{25 mA).

UTILISATION
DU GENERATEUR

S’ils sont accessibles, les régla-
ges des filtres de bande d'un tu-
ner ou récepteur MF sont parmi
les utilisations les plus courantes
de ce générateur.

Photo 3. — La résistance Ry et le condensateur Cg sont cdblés sur la face
avant.
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Pour effecteur ces opérations, il
convient de disposer d'un bon
voltmétre continu, si possible
analogique, a brancher sur le dé-
modulateur, ou d'une sonde
d’oscilloscope connectée au se-
condaire d’un filtre de bande.

On connecte la sortie du généra-
teur a l'entrée HF (antenne) du
récepteur accordé en bas de
gamme, en évitant une station
puissante. L'amplitude du signal
sera réglée au maximum et sur la
fréequence de 10,7 MHz. On
ajustera le noyau du circuit cor-
respondant du récepteur en es-
sais (sans modulation) pour un
maximum de tension continue
(en décalant éventuellement le
discriminateur pour mieux appré-
cier ce maximum), ou en obser-
vant une amplitude maximale
d’un signal a Fl sur I'écran d’un
oscilloscope.

Apres avoir effectué cette opéra-
tion sur I'ensemble de la chaine
FI, on baissera le niveau de signal
en utilisant I"atténuateur 1/10
conjointement avec le potentio-
metre de volume, on se décalera
de part et d'autre de la fréquence
centrale (= b0 kHz a
+ 160 kHz) afin d'observer la
bonne symétrie de la réponse par
une atténuation identique sur
chaque versant.

Le réglage du discriminateur s’ef-
fectuera ensuite pour obtenir un
« zéro » sur la fréquence cen-
trale, et I'on pourra également
contrdler la linéarité de la courbe
caractéristique sur = 100 kiHz.
Enfin, aprés avoir mis en service
la modulation de fréquence a
1 kHz, on pourra effectuer un test
global et vérifier, de préférence a
I'oscilloscope, que le signal aprés
démodulation n’a pas subi de dé-
formations notables.

La mise au point de la partie
haute fréquence du récepteur ne
peut valablement étre entreprise
sans avorr de bonnes connais-
sances en électronique. C'est,
notamment, le cas du réglage de
I"oscillateur local.

L'utilisation du générateur est
possible car le signal contient de
nombreux harmoniques tels que
H10 (107,0 MHz) et H9
(96.3 MHz), qui tombent préci-
sément dans la bande MF, lors-
que le fondamental est sur
10 700 kHz. En réglant la com-
mande de fréquence sur
10 500 kHz, I'harmonique 9 est
méme obtenu sur 94,5 MHz.
Pour une opération plus aisée, il
est préférable d'utiliser la modu-
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lation. Mais dans ce dernier cas,
il faut retenir que I'écart de fré-
quence est aussi multiplié par le
rang d'harmonique et, pour ne
pas « déborder» d'un canal, Il
conviendra d'ajuster la déviation
de fréquence & + 10 kHz sur le
fondamental, ce qui représente
+ 100 kHz avec H10.
L'exécution des opérations de ré-
glage en haute freguence néces-
sitera un couplage assez lache
entre le générateur et le récep-
teur, en utilisant une petite an-
tenne de 20 a 30 cm, par exem-
ple.

CONCLUSION

La construction et la mise au
point de cet appareil demandent
bien un peu de soins et quelques
connaissances mais, sila réalisa-
tion est menée & bien, on se
trouve en présence d’'un instru-
ment dont les performances ne
peuvent étre dépassées que sur
des générateurs beaucoup plus
onéreux et difficiles a amortir.

J. CERF

LISTE DES
COMPOSANTS

Ri: 2,2 K& (rouge, rouge, rouge)
Rz 2209 (rouge, rouge, mar-
ron)

R3. Rg: 10 kQ (marron, noir,
orange)

R4, R7: 22 KQ (rouge, rouge,
orange)

Rs : 820 Q (gris. rouge, marron)
Re . 150 Q (marron, vert, mar-
ron)

Rg : 330 Q (orange, orange, mar-
ron)

Rio: 180 Q (marron, gris, mar-
ron)

Ri1: 8.2 KQ (gris, rouge, rouge)
Ri2: 100 Q (marron, noir, mar-
ron)

Riz: 3,9 kQ (orange, blanc,
rouge)

Ri14, R15: 6,8 kQ (bleu, gris,
rouge)

R . 330 kQ (orange, orange,
jaune)

Ri7, Ri1g: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Rig : 1 k& (marron, noir, rouge)
C1, Ca, Cs, Cg, C7: 10 nF céra-
migue

Co:47 pF

Cz: 560 pF

Cg : 47 nF céramique

Cg : 100 nF

Cio : 330 pF céramique

C11. 1 nFcéramigue

Cr2. Cy17: 2,2 nF céramique
Cr2aCi6 : 10 nF miffeuil

Crg: b60 pF céramique

Cig : 1 uF tantale

Py : potentiometre 10 kQ linéaire
Pz - potentiométre 1 kQ linéaire
Pz : ajustable min. horizontal
1 kQ

T1 : transistor PNP type BC 556
T2, Ts: transistors NPN type
BC 546

DCV : diode a capacité variable
type BA102

Z :diocde Zener 7,5 V

LED : haute luminosité @ 3 mm
TMF : transformateur Fl de har-
son inter-6tage 10,7 MHz
Coffret RTZ (série RP polibox) de
Retex

St linterrupteur a bascule minia-
ture

Sz, Sz interrupteurs a glissiére
miniature

Sortie embase femelle CINCH a
visser

Circuit Epoxy simple face 80
x 60 mm (voir texte)

Pile 9 V type bouton, alcaline
Boutons, visserie

—

LESTORESEN
FERRITE DOUX

Un tore est un circuit magnéti-
qgue fermé, sans entrefer, qui
permet d’obtenir, dans un vo-
lume réduit, des inductances
élevées avec un minimum de
fuites. Les pertes restent fai-
bles grace aux propriétés du
matériau ferroxcube.

Les tores sont utilisés pour la
réalisation de :

— transformateur d’impulsion,
— transformateur a large
bande,

— adaptateur d'impédance,
— symétriseur,

— bobine d’'antiparasitage,
etc.

Si les enroulements doivent
étre parcourus par un courant
continu relativement impor-
tant, il est préférable d'utiliser
un noyau de transformateur
avec entrefer.

Les tores sont disponibles en
qualité : 3E1, 3E2, 3E3, 3H2,
4C6.

Afin d'arrondir les angles, les
tores sont rodées au tonneau
avant d'étre enrobés dans un
matériau isolant (rilsan).




UN DELESTEUR
CHRONOMETRIQUE

Si votfre conirat EDF
comporte I'option heures
creuses ou si vous
sovhaitez simplement
éviter une
surconsommation
instantanée, cette
réalisation devrait vous
intéresser : elle vous
permetira de décaler dans
le temps la mise en service
de deux récepteurs
électriques puissants, et
vous dispensera sans
doute de devoir souscrire
un abonnement plus
important, ou pour le
moins empéchera le
déclenchement de voire
disjoncteur général.

A - PRINCIPE DU MONTAGE

L Electricité de France, plus fami-
lierement appelée EDF, est seule
chargée de produire et distribuer
I'énergie électrique aux clients
que nous sommes tous ; d'ail-
leurs, on parle généralement
d’abonné pour un point d’utilisa-
tion précis. Le contrat qui lie EDF
et son abonné porte sur un tanf,
bleu pour les petits consomma-
teurs, jaune et vert pour les puis-
sances plus importantes. Un tarif
comporte deux éléments hien
distincts.

a) L'abonnement dont le mon-
tant dépend de la puissance mise
a notre disposition, et de |'option
tarifaire qui convient le mieux &
notre utilisation personnelle. On
trouve |'option de base, |'option
double tarif ou heures creuses
qui nous intéresse plus particulié-
rement ici, et plus récemment
I'option EJP (= effacement jour
de pointe). L'abonnement sem-
ble correspondre aux charges
qu'EDF doit supporter pour tenir
en permanence a notre disposi-
tion la puissance électrique, objet
du contrat (construction et entre-
tien des centrales, production,
transport et distribution, gestion).
b) Le prix de I"énergie (en kWh).
Il'y a en fait deux prix différents si
I'on opte pour le contrat heures
creuses ou HC, heures souvent
facturées la nuit et bénéficiant du
tarif le plus économique pendant
une durée de huit heures, par
exemple de 22 heures a 6 heures
du matin. Cette période est favo-
rable a la mise en route du
chauffe-eau électriqgue ou de
puissants radiateurs & accumula-
tion. Cette pratigue permet a
EDF de ne pas faire tourner les
centrales de production a vide la
nuit, ol la consommation est
somme toute plus restreinte.

1 Le synoptique.

La tranche de puissance choisie
par l'utilisateur devra étre com-
prise entre 6 et 36 kW, mais ne
représente pas la somme des
puissances de chacun de nos ap-
pareils, car il ne sont pas utilisés
tous en méme temps et a pleine
puissance. |l convient donc de



chiffrer la puissance réellement
demandeée par des appareils ap-
pelés a fonctionner simultané-
ment. Ainsi le lave-linge ou le
lave-vaisselle peut fonctionner la
nuit lorsque le four électrique
n'est plus utilisé. |l existe d'ail-
leurs dans le commerce une es-
péce d'adaptateur de puissance
que l'on nomme également dé-
lesteur et qui est capable de cou-
per automatiqguement I'alimenta-
tion électrique de certains
appareils non prioritaires lorsque
I'intensité en ligne risque par sa
valeur excessive de faire déclen-
cher le disjoncteur général du ta-
bleau de comptage. Celui-ci sera
par exemple régle a 20 A en tri-
phase pour un contrat de 12 kW.
Une autre solution consiste &
n‘utiliser les appareils que les uns
aprés les autres, au moyen par
exemple d'une horloge de pro-
grammation sur chacun d'entre
SUX.

Nous proposons avec notre ma-
guette un troisieme procédé, qui
évitera une mise en route trop
brutale de plusieurs appareils dés
I"application du tarif de nuit ou ta-
rif HC. 1l suffira de décaler un mo-

ment la mise en marche d’un
gros recepteur, pour permettre a
un autre de fonctionner en toute
quiétude. Cette solution sera
commandée par le contact que
EDF met a la disposition des
abonnés et évite ainsi d’avoir a se
soucier d'un guelcongue réglage
ou d'une remise a I'heure éven-
tuelle. Nous attirons d'autre part
votre attention sur I'intérét qu’il y
a a mettre en route le chauffe-
eau €lectrique le plus tard possi-
ble dans le créneau des heures
creuses, afin de disposer d’eau la
plus chaude possible & la fin des
huit heures. D ailleurs, un tel ap-
pareil, nommé optimiseur de
chauffe-eau, prend en compte la
température résiduelle de |'eau
pour chauffer celle-ci selon le
strict temps nécessaire |

B - ANALYSE
DU SCHEMA ELECTRONIQUE

C'est le contact a fermeture EDF
qui procede a la mise en route du
dispositif d"étalement de la puis-
sance. |l est fourni souvent par
une horloge électromécanique a
réserve de marche, sur le cadran

2 La partie logique du schéma de principe.

de laquelle on peut constater la
période de tarification : HP =
heures pleines ou HC = heures
creuses. Une petite fleche mobile
est visible également sur le ca-
dran du compteur d’énergie. On
trouvera sur la figure 3 le schéma
détaillé de |'alimentation, fort
classique du reste en raison de la
présence du régulateur intégré
7812. L'allumage de la LED té-
moin L3 atteste d'une part que
I'on se trouve bien en période de
tarif réduit, et d'autre part que la
tension est satisfaisante. Sur ce
méme schéma, on distingue les
contacts des relais de puissance
chargés de mettre sous tension
successivement les récepteurs 1
et 2. Le premier d’entre eux sera
mis en marche immédiatement
dés le début des heures creuses,
et cela pendant une durée régla-
ble de 10 a 90 minutes. Aprés ce
délai, le relais 1 est coupé, pour
ceder la place au relais 2, chargé
de mettre en route le second ap-
parell, par exemple le chauffe-
eau électrique ou un radiateur a
accumulation.

Voyons a présent la partie logi-
que du montage sur la figure 2.

RETARD

42 N° 169 ELECTRONIQUE PRATIQUE

A



Photo 2. — La carte avant sa mise en place dans le boitier.

3 L alimentation du montage.
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La mise sous tension du circuit
12 V commence par une mise a
Z€ro automatique sur tous les cir-
cuits intégrés utilisés ici. Le cir-
cuit ICq1 chargé de produire une
base de temps de 10 minutes est
le fameux compteur CMOS 4060
comportant de nombreux étages
diviseurs par 2. Un bref pic positif
estcréé surlaborne 12 de RAZ a
travers le condensateur C1 ; le
réglage précis de la période du si-
gnal rectangulaire s'opére a
I'adie de I'ajustable Pq1. La sor-
tie 1 délivre un signal utile gqu’il
nous faudra inverser & l'aide du
transistor NPN T1.

Ainsi, le premier front montant
sera bien produit aprés une pé-
riode entiére de 10 minutes, car
I'entrée horloge du compteur dé-
cimal 4017 qui lui fait suite n’est
sensible qu'a des impulsions de
ce type. Puisque le circuit IC2 est
lul aussi initialisé a chague mise
sous tension, seule sa sortie 3
est haute au départ. A chaque
nouvelle impulsion sur I'en-
trée 14, une autre sortie, et une
seule, passe a |'état haut. A
I'aide d'un commutateur rotatif,
I'utilisateur peut sélectionner le
délai qu’il souhaite, 10 minutes
au minimum, 90 minutes au
maximum. Bien entendu, il est
fort aisé de donner une autre va-
leur a la période de 10 minutes
retenue sur la maquette, pour
vos application particulieres. Une
bascule D, enl'occurrence le cir-
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cuit 1C3, est utilisée sous sa
forme bistable. A la mise sous
tension, I'entrée SET = borne 8
recoit un bref signal positif et va-
lide de ce fait la sortie Q. Cette
borne 13 illumine la LED témoin
L1 et commande a travers Ri3 le
transistor Tz, pilotant lui-méme le
permier relais de puissance.
Nous avons choisi des « modeéles
AUTO » trés économiques et
musclés puisque munis de
contacts 30 Al De guoi satis-
faire en toute sécurité des récep-
teurs de plusieurs kilowatts. La
petite diode D1 est indispensable
aux bornes de la bobine pour ab-
sorber la surtension selfique a la
mise hors tension et préserver
ainsi le transistor.

Lorsque la sortie choisie sur le
commutateur est haute a son
tour, la borne RESET du circuit
ICz, normalement forcée a la
masse par la résistance R17,
passe au niveau 1 et stoppe la
bascule bistable, avec pour
conséquence de valider la sortie
Q/, avec le témoin Lz. C'est au
tour du transistor Tz de comman-
der le relais 2, alors que le re-
lais 1 est désactivé, ainsi que la
charge qu'il commandait. Cette
situation sera stable jusqu’a la fin
de la période des heures creuses
et cessera dés la disparition du
+ 12 V de I'alimentation. A noter
que le circuit 1Cy est bloqué lui
aussi, car sa borne 13 de valida-
tion reste haute tout le reste du
cycle. |l serait possible d’étudier
un circuit a trois niveaux, selon le
méme principe, mais il ne faut
pas perdre de vue gue la durée
totale a gérer n'est que de huit
heures. On pourra parler dans ce
cas de délesteur séquentiel.

€ - REALISATION PRATIQUE

Une seule carte imprimée re-
groupe l'ensemble du matériel,
dont les plus gros éléments sont
le transformateur et les deux re-
lais de puissance. Nous n‘avons
pas jugé utle de préparer le céa-
blage des récepteurs ; nous nous
contenterons donc de mettre a la
disposition de l'usager les
contacts de chaque relais. Nous
faisons confiance a nos lecteurs
pour faire preuve de prudence et
de soin en raccordant les élé-
ments de puissance selon les in-
dications de la figure 3.

Le tracé des pistes de cuivre est
donné a |'échelle 1 sur la fi-
gure 4, qu’il conviendra de repro-
duire par la méthode de votre
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choix, méthode photographique
sur époxy présensibilisé si vous
disposez du matériel nécessaire.
La taille importante du circuit im-
primé permettra de loger n'im-
porte quel relais 12 V, qui pourra
sy fixer sans peine par une vis ou
un collage. Les grandes pastilles
libres recevront les liaisons de
forte section provenant des
contacts de puissance.
Attention, le contact délivré par
EDF pour piloter les heures creu-
ses ne doit en aucun cas com-
mander directement un récep-
teur, en raison de son faible
pouvoir de coupure. La mise en
place des composants se fera se-
lon les indications du docu-
ment 5 et débutera par la pose
des quatre minuscules straps en
fil nu. La pose de supports pour
les circuits intégrés reste conseil-
Iée, car elle évite toute surchauffe
et simplifie considérablement les
opérations de maintenance éven-
tuelles. Velllez a la bonne orienta-
tion des composants polarisés,
tels gue diodes, condensateurs
chimiques et ftransistors. Quel-
ques picots faciliteront les rac-
cordements vers le commutateur
et les LED de signalisation. Le
secteur EDF et le contact HC se-
ront reliés sur un petit bornier a
vis.

Nous insistons encore une fois
sur I'absolue nécessité de réser-
ver une section suffisante pour
I"alimentation des récepteurs
commandés, car toute sous-esti-
mation de cette puissance se tra-
duira immanguablement par un
échauffement dangereux. Une
section de 2,5 mm?2 minimale
reste conseillée, voire méme
4 mm? pour une intensité en li-
gne pouvant atteindre 20 A et
plus. Le seul réglage consiste a
positionner le commutateur sur la
position 10 minutes et & obtenir
I'allumage de la LED témoin du
premier relais au bout de ce dé-
lai, en agissant si nécessaire sur
I"élément ajustable P1.

Photo 4. — Les relais sont des mode-
les « fort courants » ; Ils supportent
30 A.

Photo 3. — Le montage implanté dans un boltier Retex.

Voila un appareil simple et fiable
destiné a vous faire réaliser quel-
ques économies en matiére de
facture EDF ; Il vous évitera
d’avoir recours a un contrat
d’abonnement d’une puissance
supérieure, toujours plus oné-

reux.
Guy ISABEL

LISTE
DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs

{Cy : oscillateur + diviseur CMOS
4060

ICo : compteur décimal CMOS
4017

IC3 : double bascule D CMOS
4013

Ty : transistor NPN BC 337

T2, T3 :transistors NPN2N1711
D1, Dz : diodes commutation
IN4 148

Ly, Lz Lz : diodes LED5 mm
Régulateur Intégré 12 V positif
7812

Pont moulé cyiindrique

Résistances
{toutes valeurs 1/4 W)

Ry : 2.7 MQ (rouge, violet, vert)
R2 - 470 kQ (jaune, violet, jaune)
Rz : 56 kQ (vert, bleu, orange)

R4 :6,8 kQ (bleu, gris, rouge)

Rs : 220 k& (rouge, rouge, jaune)
Re: 33 kQ (orange, orange,
orange)

A7 : 15 k& (marron, vert, orange)
Rg : 820 @ (gnis, rouge, marron)

Rg : 150 kQ (marron, vert, jaune)
Rio: 47 kQ (jaune, violet,
orange)
Ri11. Ri2: 470 Q (jaune, violet,
marron)

Ri13, Ria: 1 kQ (marron, noir,
rouge)
R1s5. Rig . 10 kQ (marron, noir,
orange)

Ri7: 27 kQ (rouge, violet,
orange)

Rig: 510 Q (vert, marron, mar-
ron)

Py : ajustable horizontal 470 kQ

Condensateurs

C1 : plastique 33 nF

Cz2, C3. Cq : plastique 100 nF
Cs: chimique horizontal
2 200 uF/25 V

Cs. C7: chimiques verticaux
470 uF/25 V

Cg : plastique 22 nF

Divers
Boitier plastique Retex

de230x 180x 75

Transformateur a picots 3,2 VA
220/12 V

Bloc de 4 bornes vissé-soudé

2 relais « spécial automobile »
bobine 12V, 30 A

Support fusible + cartouche sous
verre 5 x 20, 0,5 A
Commutateur rotatif 1 x 12 posi-
tions + bouton

2 supports a souder 16 broches

1 support a souder 14 broches
Dissipateur pour régulateur
Cordon secteur



UNE TABLE
DE MIXAGE

Que ce soit dans le
domaine de la musique, de
la sonorisation de films
vidéo ou tout simplement
de soirées dansantes, le
montage que nous Vous
proposons avjourd’hui
vous sera d’une grande
utilité.

Cette table de mixage est
simple et efficace.

En fonction des différents régla-
ges possibles, elle pourra répon-
dre pratiquement a tous les cas
rencontrés : guitares, micros,
magnétophenes, CD, et donnera
des résultats satisfaisants.

Nous vous proposerons tout
d’abord un petit rappel sur le
fonctionnement des amplifica-
teurs opérationnels.

Dans le montage de la figure 1,
la tension de sortie Vs est egale a
la tension d'entrée Ve. L'impé-
dance d'entrée Ze est infinie
(pour I'ampli-op parfait) et I'impé-
dance de sortie est nulle. Sil'on
désire une impédance d'entrée
finie, il suffit de modifier ce
schéma en cablant R entre E- et
sortie et R entre E+ et masse. On
obtient alors :

Vs=Ve, Ze=R,7s=0

Ce montage est donc adaptateur
d'impédance.

L'amplification du montage de la
figure 2 est donnée par la for-
mule :

Av =1+ R2/Rq

Impédance d’entrée : Ze = R3
Impédance de sortie : Zs =0

Le gain du montage de la fi-
gure 3 est donné par :

Av = - R2/R1

Le signe « —» indique qu'il y a
opposition de phase entre le si-
gnal de sortie et le signal d'en-
trée.

Impédance d'entrée : Ze = R+
Impédance de sortie : Zs =0
L'amplificateur représenté fi-
gure 4 peut étre considéré
comme « quatre fois le montage
précédent » avec un seul amplifi-
cateur opérationnel. En effet,
chaque signal est amplifié par :
Av=R2/Rq
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Ve Vs

R1 R2

7

\

En sortie, nous retrouvons donc
Vs =—Ry/R1 (Vel +VeZ +Ve3 +
Ved).

Impédance d’entrée de chaque
voie - Ze =Rj

Impédance de sortie - Zs = 0.
Voila terminé le bref apercu des
possibilités de cette petite mer-
veille qu'est I"'amplificateur opé-
rationnel. Si nous nous sommes
permis ce rappel, ¢’est pour ceux
d’entre vous qui ne sont pas en-
core bien familiarisés avec ce
composant. Il est en effet peu at-
trayant de suivre I'analyse d'un

Ve R3 Vs
7 s £l
R1 R2

© VWA VWA
o— AW
o AAAAA—2

]
o—AMAWW—
R3 Vs
VelVed Ved
TRTLT T ” 72

Amplificateur suiveur de tensions. / Amplificateur
4 ‘non inverseur. / Amplificateur inverseur. / Amplifica-
teur sommateur de tensions.

schéma de principe lorsqu’on ne
comprend pas le fonctionnement
d'un composant.

D’autre part, il vous sera possible
de modifier la valeur de certains
des composants pour adapter le
montage avos besoins.

La table de mixage comporte
guatre entrées mono ou deux fois
deux entrées stéréo, deux sorties
pour la stéréo au une sortie mono
vers I"amplificateur et deux sor-
ties enregistrement. Un simple
commutateur permet le passage
entre les deux modes.
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Photo Z. — La table de mixage dispose de quatre entrées monophoniques ou deux en stéréo.

LE SCHEMA DE PRINCIPE

Il est donné figure 5.

Pour ce qui est des entrées, nous
n'étudierons que la voie 1 puis-
que les trois autres sont identi-
ques.

IC1a, selon la position du commu-
tateur SWq, est monté soit en
suiveur, soit en amplificateur non
inverseur d'un gain de 'ordre de
10 (+ 20 dB). Ce gain est fixé par
la résistance R1 qui est mise en
ou hors service. Cela permet
d’avoir une « entrée normale » ou
une « entrée grand gain ». L'im-
pédance d'entrée a été fixée a
220 kQ (vous pouvez modifier
cette valeur si vous le désirez sui-
vant vos besocins). Le condensa-
teur Cy7 évite d'amplifier une
éventuelle tension continue pré-
sente en entrée et forme avec la
résistance Rz un filtre passe-haut
d'une fréquence de coupure de
I"ordre de 7 Hz (Fc = 1/6,28 RC).
IC1p est monté en amplificateur
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inverseur a gain réglable par
I"ajustable RV1. Selon la position
du curseur, I'amplification varie
de 0,1 (— 20 dB) a 10 (+ 20 dB).
Autrement dit, ICqp atténue ou
amplifie le signal. Donc, si I'on
fait la somme des amplifications
des deux ampli-op de ICq, nous
voyons que nous bénéficions
d’'une amplification pouvant va-
rier entre 0,1 (— 20dB) et 100)

{+ 40 dB), ce qui permet de

connecter en entrée des appa-
reils de sensibilités largement dif-
férentes. Nous trouvons ensuite
un potentiométre Py qui sert au
réglage de volume de la voie
considérée.

Le mélangeur

Chacun des curseurs de chaque
potentiometre des quatre voies
est relié a une résistance. Ces
guatre résistances sont couplées
deux a deux. Par action sur |'in-
verseur bioplaire SWs, soit cha-
que couple de résistances ali-

mente un ampli-op, ICsp et I1Cqp
(position stéréo), soit ces deux
couples alimentent le méme am-
plificateur ICgp, (position mono).
Ces deux ampli-op sont montés
en sommateur d’'un gain avoisi-
nant 2,6. En sortie, nous trou-
vons Pg et Pg, les potentiométres
de volume général. Leurs cur-
seurs alimentent chacun un sui-
veur de tension. En sortie, nous
trouvons un condensateur et une
résistance qui forment un filtre de
méme fréquence de coupure que
sur chaque entrée.

Chaque sortie des amplis som-
mateurs, mais cette fois sans
passer par les potentiométres de
volume général, alimente deux
suiveurs qui serviront aux sorties
enregistrement.

L'alimentation de I'ensemble est
fournie par deux régulateurs de
tension REG71 et REG2, fournis-
sant + 15V et — 15 V. Chaque
amplificateur opérationnel a cha-
cune de ses deux lignes d'ali-



Photo 3. — Les inverseurs SWy a S\Wa
reglent le gain d’entrée. Les résistan-
ces ajustables RV a RVa permettent
d'égaliser les niveaux a la sortie.

mentation découplée par un
condensateur de 100 nF.

La laison entre les différents éta-
ges est directe, sans condensa-
teurs, ce qui contribue & amélio-
rer la bande passante. Une
éventuelle tension continue en
sortie des ampli-op est de toute
facon bloquée par les capacités
finales C1g a Co2.

En conclusion, I'amplification to-
tale de chaque entrée de cette ta-
ble de mixage peut varier de 0,25
a 250, ce qui permet d'obtenir, si
on le désire, une sortie 8 775 mV
(O dB) pour des entrées pouvant
varierd’environ 3mVa 3 V.

LA REALISATION

Aprés la réalisation du circuit im-
primé par les méthodes habituel-
les, commencez par cabler tous
les straps. Soudez ensuite toutes
les résistances, puis les supports
de circuit intégré. Mettez en
place tous les condensateurs, en
prenant bien garde a la polarité
des condensateurs chimiques.
Placez les deux régulateurs de
tension et leur radiateur, les ré-
sistances ajustables et les poten-

tiometres rectilignes, puis les six
inverseurs SWi a SWsg. N'oubliez
pas le strap qui relie la masse au
boTtier de I'inverseur SWs. Termi-
nez par le connecteur DIN et les
huit prises RCA. A ce propos, si
vous ne souhaitez pas cabler ces
prises directement sur le circuit
imprimé mais sur le boitier qui
abritera votre montage, vous de-
vrez vous servir de céble b\lnde
pour la liaison.

Pour une raison de rayonnement,
le transformateur d’alimentation
ne sera pas placé dans le boitier
mais, par exemple, dans un petit
bloc secteur qui s'enfiche directe-
ment dans une prise de courant.

Les essais

Le montage doit fonctionner des
|"alimentation branchée. Mettez
tous les potentiomeétres au mini-
mum. Branchez une source, par
exemple un baladeur CD, puis
augmentez progressivement le
volume. Essayez les commuta-
teurs SW1 a SWj et constatez
que le gain BF augmente ou dimi-
nue. Méme chose pour las résis-
tances ajustables RV a RV4.
Vous serez surpris par la qualité
du son.

NOTE

La maquette présentée dans ce
numéro a été réalisée avec des
amplificateurs opérationnels de
type LF353, qui sont des compo-
sants standards et bon marché.
Vous pouvez les remplacer par
des NEB532 ou des XR4560
spécialement concus pour les
applications audio professionnel-
les. Vous y gagnerez en qualité,
surtout au niveau du bruit.

P. OGUIC

NOMENCLATURE
Résistances

R1, R7. Ri3. Rig: 227 KQ (rouge,
rouge, orange)

Rz, Rz, Rsg HRa, R4, Ri1s Rzo,
Rz1 0 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)

R4, Rs, Re, R10, R11, Rz, Rie,
R17. Rig. R22, R23, R24: 10 kQ
(marron, noir, orange)

fiz5, R2g: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

R26, Azs . 470 kQ (jaune, violet,
jaune)

R30. B3z : 100 kKQ (marron, noir,
jaune)

R34, A3s. Rzs, R3z . 180 kQ
(marron, gris, jaune)

Ro7, R2g9, Rzy, Rag . 4,7 kQ

(jaune, violet, rouge)
Rag, Rap . 1 KQ (marron, noir,
rouge)

Condensateurs

CyaCig . 100 nF

Cr9, C2p, C21, Co2 - 4,7 uF 16 V
C23:470 nF

C24 : 100 nF

Cos : 2,2 uF 35 V tantale

Cz6 - 1 pF 35 Vtantale

Cz7, Cog: 100 uF 16 V

Circuits infégrés
7 xLF3530uNEB5E32

REGy : /7815
REG2 : 7915

Divers

6 potentiométres rectilignes
10 kQ courbe B

4 résistances ajustables de
100 k2 couchées PIHER

4 inverseurs unipolaires

Z inverseurs bipolaires

8 prises RCA ou 2 x 4 prises

1 connecteur DIN femelle

1 connecteur DIN méale

2LED

DIRECTE et 42 fonctions en

Voltmétre CC / CA - Amperemétre CC/CA et ohmetre

livré en mallette métallique hermétique.

ROBUSTESSE GARANTIE

MULTIMETRE 4315 AVEC EN PLUS
CAPACIMETRE, DECIBELMETRE EN LECTURE

En vente chez:  (forfait de port 35 F)

ACER Composants
42, rue de chabrol
75010 PARIS

Tél. : 47 70 28 31

Livré en malette
métallique
hermétique

Multimétre 4317 avec
¢ disjoncteur automatique
42 fonctions - 5 Ampéres

288"

Fax : 42 46 86 29

ACER Reuilly Composants
79, boulevard Diderot

75012 PARIS

Tél. : 43727017

GARANTIE 1 AN

Fax : 42 46 86 29



BIENVENUE DANS
LE MONDE DE
LA ROBOTIQUE

Le montage électronique
qui vous est proposé ce
mois-ci vous permetira de
donner une certaine
auvtonomie & voire chariot.
Nous tenons avant tout a
rappeler que ’avantage
de l'étude de ces
automates réside dans le
fait qu’ils doivent vous
permetire d'appréhender
tout en vous amusant les
principes que nous
vtiliserons pour réaliser
des robots qui soient
dignes de ce nom.
Considérez-les comme des
mini-laboratoires
d’expérimentation
permetant chacun de
mieux comprendre une ou
plusieurs fonctions de
base.

A - FONCTIONNEMENT
GENERAL

Ce gue nous attendons que fasse
le chariot sera illustré par le gra-
phe de fonctionnement de la fi-
gure 1.

Dans une situation idéale, les dé-
placements de notre chariot se-
ront ceux illustrés par la figure 2.
Les déplacements de notre cha-
riot s'effectuent a l'aide des deux
moteurs (moteur droit et moteur
gauche) qui doivent étre capa-
bles de fonctionner séparément.
C’est leur action gui donne le
mouvement désiré au chariot.

Si les deux moteurs tournent
dans le méme sens en marche
avant, le chariot va avancer (re-
pére 1).

S'ils tournent dans le méme sens
en marche arriére, le chariot va
reculer (repére 3).

Si les deux moteurs tournent en
sens contraire (moteur droit vers
I'avant et moteur gauche vers
I"arriere), le chariot va pivoter sur
son axe central.
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Inversion du sens de rotation
Pour inverser le sens de rotation
d'un moteur de courant continu,
il suffit d’inverser les polarités +
et — aux bornes du moteur
{fig. 3).

La solution la plus simple pour in-
verser facilement le sens de rota-
tion sans avoir a débrancher et
rebrancher constamment les fils
de I'alimentation est d’utiliser un
inverseur (fig. 4).

Pour que notre inverseur fonc-
tionne, le basculement des pola-
rités sur les bornes du moteur
doit étre simultané. Cela nous
ameéne tout naturellement a utili-
ser un relais a deux contacts re-
pos/travail (2RT) (fig. 5).

Mise en marche

Obstacle

Réglage de la vitesse

des moteurs

Sans variateur permettant d'ajus-
ter la vitesse de chague maoteur,
notre chariot va se déplacer non
pas en ligne droite mais selon un
mouvement circulaire dont la cir-
conférence sera dépendante de
la différence de vitesse.

Si VD est la vitesse du moteur
droit et GV celle du moteur gau-
che, le déplacement sera tel que
représenté par la figure 6.

La variation de vitesse d'un mo-
teur & courant continu s’obtient
en agissant soit sur la tension,
soit sur le courant quile traverse.

Afin de limiter la gourmandise de
notre montage, nous avons re-
tenu la deuxiéme solution
(fig. 7).

La valeur de la tension d'alimen-
tation U est constante et est défi-
nie par la série de piles.

La tension aux bornes du moteur
est donnée par la relation

Um=U—-Vce

avec Vce qui dépend des carac-
téristiques du transistor utilisé.
Le moteur étant alimenté sous

1 Le principe illustré du robot.




une tension Um, il suffit de faire
varier la quantité de courant Ic
qui le traverse en agissant sur |b.

lc=BxIb

avec B qui est le gain du transis-
tor, constante donnée par le fa-
bricant.

Voila défini dans ses grandes li-
gnes le fonctionnement que de-
vront adopter nos moteurs.
Voyons maintenant comment
cela s'organise grace au synopti-
que géneral du fonctionnement
de notre chariot {fig. 8).

Synopflique général
a) Les alimentations

L'alimentation des moteurs se
fera toujours sous 6 V, mais il est
Judicieux d’ajouter une alimenta-
tion 9 V constituée de deux piles
de 4,5V pour les cartes logi-
ques.

b) Lacarte 1

Cette carte supporte les varia-
teurs de vitesse de chague mo-
teur ainsi gu'un régulateur 5V,
plus commode pour obtenir une
compatibilité TTL/MOS pourI'en-
semble de nos réalisations. C'est
cette méme carte que nous utili-
serons pour nos futurs monta-
ges.

c) Lacarte 2

Elle supporte la partie opérative
du montage de ce mois. Si un
obstacle se présente devant le
capteur, le comparateur bascule
et envoie un signal bas vers le
temporisateur.

Le temporisateur va rester a
I'état haut pendant un temps T.
Le sens de rotation restera in-
versé pendant ce temps T.

B - LA REALISATION
B1) Les alimentations

Sivous avez déja construit le cha-
riot décrit le mois dernier, vous
devez dans un premier temps dé-
rmonter la carte qui le faisait fonc-
tionner comme une machine de
Grey Walter. Sinon, replongez-
vous dans le précédent numéro
d’Electronique Pratique qui vous
donnera toutes les indications
nécessaires pour la réalisation
mécanique.

Il faut maintenant modifier le
branchement des coupleurs de
piles ainsi que leur raccordement
au connecteur.

Commencez par désaccoupler
les deux coupleurs afin d'obtenir

deux alimentations de 6 V sépa-
rées.

Le + de ces deux alimentations
est coupé par un double inver-
seur qui est monté a la place de
I'interrupteur.

Remontez cet interrupteur sur la
droite & l'emplacement prévu
(vair le plan de cablage) car il ser-
vira a couper le + de |'alimenta-
tion 9 V

Le schéma et le plan de céblage
vous indiquent les points de rac-
cordement sur le bornier, celui-ci
étant représenté vu de dessus.
Vérifiez les polarités et les ten-
sions avec un voltmétre ou une
simple DEL munie d'une résis-
tance, car une inversion risque
d’endommager votre montage.
Ce céablage est définitif car com-
patible avec toutes les réalisa-
tions (fig. 9).

B2) Lacarte 1
B21) Les variateurs de vitesse

L'idée est de réaliser un variateur
de vitesse pour chaque moteur.
Etant donné qu'il s'agit de faire
tourner les moteurs a une vitesse
légérement inférieure a la vitesse
nominale pour une variation trés
faible, nous n"avons pas besaoin
d’un variateur sophistiqué.
Deux transistors montes en Dar-
lington munis d'un pont ajustable
sur le premier pourraient répon-
dre a notre demande, mais nous
aurions alors des problémes de
dérive dus aux variations de tem-
pérature.
Pour pallier dans une certaine
mesure cet inconvénient, nous
vous proposons de réaliser un
mini-hacheur qui permettra ;

de s’initier a cette technique ;
— d’utiliser un circuit gue nous
connaissons déja (le LM 741)
dans une configuration de bas-
cule astable.

Rappel des caractéristiques
dulM 741 (fig. 10)

Valeurs limites :

Tension d'alimentation : 22 V.
Tension différentielle d’entrée :
30 V.
Tensiond’entrée : 16 V

Durée du court-circuit sur la sor-
tie : continu

Equivalent des circuits suivants :
;ggC LM 201, MC 1439 et

B22) Principe
Le fonctionnement du LM 741

Les déplacements du cha-
riot.

e S : | g
- \\'/ c+
A o [ S b=

3/4/5

Les relais autorisent simplement
l'inversion de sens des maoteurs.

ALMENTATION ALMENTATION
MOTEURS LOGICHE
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La regulation de vitesse. Un tran-
sistor permet de faire progresser la
tenslon aux bornes des moteurs.
Le synoptigue de la partie électro-
nique.
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en comparateur simple est repris
dans I'explication de la carte 2.
Vous pouvez vous y reporter
avant de lire la suite si son fonc-
tionnement de base ne vous est
pas encore familier.

Le LM 741 utilisé en bascule as-
table comporte toujours une en-
trée de référence et une entrée
de la valeur a comparer a cette
référence.

La différence réside dans le fait
que la référence va basculer al-
ternativement d'une Valeur de ré-
férence Haute (V ref H) & une Va-
leur de référence Basse (V ref B).

Céblage électrique définitif du
chariot de notre robot.

|

-@\o—*i-l-l-l;l

6 \Volts

Fonctionnement :

A la mise sous tension, le
condensateur C est déchargé,
donc Uc=0.

VrefH/[R1/(Rz+R1)] x Vsh

Le condensateur se charge par
Rz et tend vers Vsh.

V¢ attaque |'entrée inverseuse du
741 ; quand Vc > Vref H, la sor-
tie change et passe au niveau
bas.

Vs devient égal a Vsb, donc le
condensateur se décharge dans
Rz et Vc tend vers Vsb.

La tension de référence a changé
et est devenue :

VrefB/[R1/(R2 +Rq)] x Vsb

Quand Vc devient inférieur a V ref
B, la sortie du 741 passe au ni-
veau haut Vsh, ce qui fait que
Vref devient a nouveau V ref H, et
le cycle recommence.

Le signal ainsi obtenu sur la sortie
est envoyé vers la base d'un tran-
sistor qui attague directement le
moteur.

On comprend en regardant les
graphes que le signal envoyé vers
le moteur sera « haché » (d'ou le
nom de hacheur) et que la vi-
tesse du moteur sera fonction
d’une valeur moyenne de ce qui
est envoyé sur la base du transis-
tor.

Pour modifier la valeur de Vref
(dépendante de R1 et Rp), il suffit
de remplacer Ry par une résis-
tance ajustable.

T/2 dépend de Rz etde C,
carT/2=RxC

]

¥ REF

Ush

L'amplificateur opéra-
1 O tionnel monté en oscilla-
teur astable.

B23) Larégulation5 V

La régulation 5V s’articule au-
tour d'un régulateur LM 7805 ali-
menté sous 9 V continu. Ce cir-
cuit désormais classique se
charge de délivrer la tension d’ali-
mentation de la partie logique de
notre chariot.

B24) Le schéma général
de la carte (fig. 11)

Cette carte étant destinée a I'en-
semble de nos réalisations, il est

1 1 . L'électronique de régulation des moteurs.

La tension sur I'entrée a compa-
rer est fonction de la charge d'un
condensateur (Vc), ce qui lui
confére cette allure particuliere.
Ce schéma de principe permet
de mieux comprendre le fonc-
tionnement du 741 en astable
(fig. 10).
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Photo 2. — La carte afimentation.

nécessaire de bien repérer les
points de connexion sur le
connecteur HE 10.

Les moteurs ne sont pas directe-
ment branchés sur la sortie du
transistor mais sur les communs
des inverseurs a relais. Cela expli-
que qu’ils soient ¢ en I'air » sur le
schéma, afin de limiter les confu-
sions.

Réalisation de la carte 1
(fig. 12 et 13)

Pour obtenir des pistes aussi lar-
ges, utllisez des bandes auto-
adhésives noires {(que vous trou-
verez chez un maquettiste), qui
ont l'avantage de se couper faci-
lement au cutter.

Cette petite astuce vous permet-
tra d’économiser le produit de
gravure (perchlorure) tout en

donnant un aspect « pro » a vos .

travaux.

Attention : tous les circuits sont
prévus de facon que l'inscription
sur les transistors BD xxx soit
toournée vers le connecteur HE
10.

Assurez-vous avant de commen-
cer les soudures qu’il n'y a pas
de courts-circuits ou des coupu-
res de cuivre. Percez a 0,8 pour
tous les trous, puis agrandissez a
1,2 pour les transistors et les ré-
sistances ajustables.
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Montez les radiateurs (qui sont
obligatoires) avant de procéder
aux essais.

B3) Lacarte 2

B31) Lafonction détection
(fig. 14)

Cette partie détection se com-
pose d'un LM 741 utilisé comme
comparateur différentiel. Mais
avant d'étudier plus avant notre
application, peut-étre est-il judi-
cieux de se remettre en mémoire
le fonctionnement du 741 en
comparateur inverseur.

La tension de référence est sur
I"'entrée + (broche 3 du LM 741).
La sortie Vs passe au niveau bas
(qui n'est pas OV) dés que la
tension a comparer devient supé-
rieure & la tension de référence
Vref.

Détection d’une zone d’'ombre
(fig. 15)

Puisgue notre chariot doit détec-
ter une zone d'ombre, il suffit de
placer une cellule LDR sur I'en-
trée 2 et un pont diviseur sur I'en-
trée 3 qui nous donnera la valeur
de référence.

Vref devient alors :
Vref =V [R2/(R1 + R2)]

Le basculement de la sortie Vs
sera alors fonction de la valeur de

la résistance de la LDR car plus
son éclairage augmente et plus
sa resistance diminue.

On retrouve & le montage du
mois précédent, avec cependant
un inconvénient majeur : 1"éclai-
rage ambiant doit é&tre constant
pour que notre systéme fonc-
tionne. Or nous savons qu'il sagit
d’une condition parfaitement im-
possible a réaliser, car un éclai-
rage peut varier de 30 lux pour
une piéce sombre a 10 000 lux
pour un extérieur en plein soleil.

Le comparateur différentiel
(fig. 16)

Il est nécessaire de faire entrer
les variations de la lumiére am-
biante dans les composantes de
notre comparateur. Pour cela, il
suffit de placer une LDR sur cha-
que entrée du comparateur,
I'une servant a la détection et
["autre étant suiveuse.

La tension Vref va suivre la varia-
tion d'éclairage ambiant en fonc-
tion dela LDR1.

Vref =V [R/(RLDR1 + R}]

Vref n'est plus une droite, mais
varie en fonction de I"éclairage.
La variation de la résistance sur la
LDR2Z étant la mé&me, |'écart en-
tre les deux reste constant,

Pour que notre comparateur in-
verseur bascule vers le niveau



e

LDR, |LDR:

~ OBSTACLE

= X

N Détection des zones d’ombre
1 4 a 2 O et la foncnon de temporisa-
tion avec le schéma complet.

bas, il faut que la LDR1 passe
dans une zone d’'ombre ou soit
cachée par un obstacle alors que
la LDR2 se trouve en lumiére am-
biante.

Vref devieng alors §up‘érieur a Ve,
ce qui entraine Vs al’état bas.

Afin de pouvoir diminuer ou aug-
menter |'écart entre Ve et Vref,
on montera une résistance ajus-
table a la place de R et R', ce qui
permettra de jouer finement sur
la sensibilité aux varations de |u-
miére entre LDR1 et LDR2 (voir le
schéma de lacarte 2).

T-11xRxC

R

LDR |LDR

B32) Lafonction temporisation
Le signal obtenu en sortie du
comparateur inverseur va servir a
déclencher une temporisation de
I'inversion du sens de rotation
des moteurs.

C'est a cette fin que nous em-
ploierons un circuit désormais
bien connu : le NE 555.

Fiche technique du NE 555
{fig. 17)
Valeurs limites :

Tension d’alimentation mini :
45V,

Tension d’alimentation maxi :
16 V.

Puissance dissipée : 600 mW.
Plage de température . C°C a
20 9C,

Utilisation en monostable

Ce circuit peut fonctionner en
monostable, avec une base de
temps qui peut étre déterminée
de facon tres précise si on ajoute
une résistance et un condensa-
teur extérieurs.

Cette simplicité de mise en ceu-
vre s'illustre avec le schéma de
principe ci-dessous.
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TD : tension de déclenchement
(trigger).

RAZ : remise a zéro.

Vss : tension d’alimentation.
GND : masse.

D : décharge du condensateur.
Ts : tension de seuil.

S : sortie.

CT : contrble de la tension.

Roéle des composants ;

C1 et Cp : capacités de décou-
plage. (C1 n'est pas utilisée dans
notre montage.)

R4 : résistance de polarisation de
I'entrée 2.

R et C : résistance et condensa-
teur gui constituent la base de
temps.

T=1,1xRxC

Utilisation du NE 555
dans notre montage

Inverser le sens du moteur pen-
dant la durée que cette diffé-
rence est détectée n'arrangerait
en rien le bon fonctionnement de
notre chariot. En effet, des qu’il
s'éloignerait de |'obstable, le
comparateur ne détecterait plus
rien, et notre robot reprendrait sa
marche en avant, détecterait
I'obstacle. Inutile de poursuivre

indéfiniment, vous avez compris
gu’il serait bloqué par un inces-
sant aller retour.

La solution pour nous tirer de ce
mauvais pas consiste donc a
temporiser le recul du chariot de
facon qu'il puisse étre suffisam-
ment éloigné de I'obstacle pour
pouvoir reprendre sa course.

La manceuvre d’évitement
{fig. 18)

Le tableau correspond a une ma-
nceuvre d'évitement par la droite
qui a pour effet de faire pivoter le
chariot vers la droite.

La temporisation sur le recul du
moteur droit (T1) devra étre plus
grande que la temporisation de
recul du moteur gauche (Tg2),
donc TD > TG.

L'angle de rotation (fig. 19)

L'angle de rotation carrespond
au pivot sur la droite du chariot et
est fonction de la valeur T.

T=TD-TG

Une valeur précise de I'angle de
rotation ne pourra étre déterminée
que d’une fagon expérimentale, en
faisant varier TD ou TG (mais pas
les deux en méme temps). ‘

Photo 3. — La carte de commande des moteurs.

Donc, si vous voulez augmenter
I"angle, vous pouvez soit aug-
menter T, soit diminuer T2.
Cette variation du temps sur le
555 se fait en modifiant les va-
leurs de Rou C.

Sur la carte 2, ces valeurs ont été
fixées a l'identique d'une facon
arbitraire, mais libre a vous de les
modifier.

Schéma de la carte 2
(fig. 20)

Pour simplifier la lecture, seul un
demi-schéma concernant un seul
moteur a été représenté. Il est
évident qu’il s"agit du méme pour
|"autre moteur.

Réalisation de la carte 2
{fig. 21 et 22)

Pour la réalisation de la carte,
procédez aux vérifications
d'usage, puis percez tous les
trous a 0,8. Reprenez avec un fo-
ret de 1,2 les percages des tran-
sistors, diodes et résistances
ajustables. Les gquatre trous de
passage des vis de fixation se
percent avec un foret de 3.

Faites attention au sens des tran-
sistors. Les indications sont tour-
nées vers le connecteur.
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Photo 4. — Les résistances LDR actionnent les amplificateurs opérationnels
pour les changements de direction.

REGLAGE DE LA CARTE
LOGIQUE

Le seul réglage de cette carte
consiste a agir sur |"écart entre
Vref et Vcomp, ce qui s'obtient
en agissant sur la résistance ajus-
table.
Fermez l'interrupteur du circuit
9V ou faites un essal indépen-
damment du chariot en utilisant
I"alimentation 5V vue le mois
précédent.
Le capteur droit doit régler le
seuil de déclenchement du mo-
teur gauche, et inversement.
Pour ajuster ce seuil, vous pou-
vez partir de la position idéale re-
pérée sur le schéma d'implanta-
tion de la carte 2.
Le point milieu de la résistance
constitue la limite de sensibilité.
Vous en écarter dans un sens ré-
duira la sensibilité alors que, dans
I"autre sens, rien ne peut se pro-
duire.
Tous ces réglages étant effec-
tués, posez votre chariot sur le
sol et mettez en marche les deux
alimentations.
Le chariot va avancer, mais s'ar-
rétera puis reculera pour se réo-
rienter dés gu’il sera en présence
d'une zone d'ombre.
A vous d'observer le comporte-
ment de votre machine face a
son environnement, tout en vous
réservant le droit de le modifier.
Voyez comment il se comporte &
I'intérieur ou a l'extérieur, a la lu-
miére du jour ou sous un éclai-
rage artificiel.
Sl vient & ne plus avancer mais
s'obstine a reculer, c’'est tout
simplement que les piles 4,bV
sont a changer.
Si ses déplacements sont encore
aléatoires, nous verrons le mois
prochain comment lui ajouter un
peu de mémoire.

Pascal RYTTER
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LISTE DU MATERIEL

Carte 1

LM 2xLM741

T3, T2 . txtransistors BD 238

2 radiateurs pour les BD 238

1 régulateur 5 V/ 7805 avec ra-
diateur

Ci, Cy, C3:capal nF
Cy:470uF 16V

Ral, Ra2 : résistances ajustables
4,7 k2

R1, Ro : résistances 100 kR

Rz, R4 . résistances 2,2 kQ

1 connecteur HE 10 méle/Cl 16
broches

2 supports Cl 8 broches

Carte 2

LDR : 4 x LDR diamétre 12 mm
741 : 2xLM 741

555 : 72 x NE B55

T:4xBD 138

REL : 2 xrelais 6 V2RT

D : 2 x diodes TN4007

CA : 2 condensateurs 10 nF

C : 2 condensateurs 220 nF

R : Zrésistances 5,6 MQ

Ra : 2 resistances ajustables
4,7 kQ

Rb : 2 résistances 2,2 kQ

Rc : 2 résistances 330 Q

1 double inverseur a glissiére

1 connecteur HE 10 méle/Cl 16
broches

4 supports Cl 8 broches

2 supports Cl 16 broches

50 cm de cable en nappe 16 fils
3 connecteurs HE 10 a sertir

Divers

1 double inverseur a visser
1 support 2 piles 4,5 V en série
90V

1 plaque circuit imprimé

Les tiges filetées en diametre 3
et de longueur 20 cm.

Des écrous diametre 3 mm

Un sachet d’entretoises de 1 cm
8 écrous borgnes

Du 10 au 18 avril 1993, Porte
de Versailles a Paris.

Cette année, le salon accueille
230 exposants sur 30 000 m?2,
avec des démonstrations de ma-
tériels. L'année précédente, le
salon a recu pres de 200 000 vi-
siteurs parmi lesguels il y avait
26 % d'étudiants et 56 % de
pratiquants. Une réussite, parce
que 'offre des exposants est en
parfaite adéquation avec la de-
mande des visiteurs, |'ensemble
bénéficiant de la résonance des
médias. Ce sont ces trois élé-
ments, mais aussi leur dosage en
qguantité et en qualité qui font le
véritable succés du salon. Des
dates judicieuses, pendant les
congés de Paques, un site privilé-
gié, le hall de prestige du Parc
des Expositions de Paris, des ex-
posants représentatifs : importa-
teurs, fabricants, artisans, négo-
ciants. Un climat d’affaires
satisfaisant . pres de 90 000
acheteurs dont 30 000 concréti-
sations. Des fédérations, asso-
ciations, clubs, particuliers en-
thousiastes, pour des animations
de gualité. Un exceptionnel inté-
rét des médias, des émissions té-
l&visées et articles dans la presse
spécialisée. La maquette, le mo-
dele réduit et les jeux de réflexion
disposent de 3 millions de prati-
quants. Des loisirs intelligents et
complets, manuels et intellec-
tuels. Des activités pour tous les
ages avec des budgets adaptés,
des technigues variées pour cha-
cun.

Comité des Expositions de Pa-
ris, 55, quai Alphonse-Le-Gallo,
BP 317, 92107 Boulogne Ce-
dex. Tél. : 49.09.60.82.



UN MELANGEUR
TRICHROME
EXPERIMENTAL

A partir de trois couleurs
fondamentales : le vert, le
rouge et le bleu, il est
possible, par addition sous
différentes proportions
d’intensités, d’obtenir
pratiquement toutes les
couleurs de la nature. C’est
d'’ailleurs sur ce principe
que repose la télévision
couleur.

A Pintention de nos
lecteurs désirant metire en
pratique ces quelques
notions élémentaires de
colorimeétrie, nous avons
réalisé ce mélangeur
trichrome qui constitue par
ailleurs une sympathique
animation lumineuse.
Nous aurons I'occasion de
revenir sur le sujet en
présentant un montage
plus sophistiqué faisant
appel aux derniéres
nouvveautés
technologiques en ce
domaine.

1 - DES NOTIONS
DE COLORIMETRIE

Les trois couleurs fondamentales
(vert, bleu et rouge) seront maté-
rnalisées par trois LED de 3 mm
de diameétre. Quelgues remar-
ques cependant sur la LED de
couleur bleue. Sa fabrication
etant relativement délicate, elle
n'est pas trés courante. De ce
fait, son prix de revient est assez
glevé : généralement de 5 a 10
fois le prix d'une LED verte ou
rouge. Par ailleurs, tous les four-
nisseurs ne l'ont pas forcément
dans leur stock. Néanmoins, elle
est en vente auprés de beaucoup
d’entre eux.

Egalement pour des raisons de
simplification, nous avons pro-
cédé suivant le principe du mé-
lange « tout ou rien », sans do-
sage des couleurs élémentaires.

£

Il en résulte les possibilités repri-
ses en figure 1. Avec trois cou-
leurs, huit situations sont mathé-
matiquement possibles : une
premiére ol aucune LED n'est al-
lumée jusqu’a une huitiéme ou
les trois LED sont allumées simul-
tanément, en passant par toutes
les situations intermédiaires. On
remarque qu'en plus des trois
couleurs de base on obtient le
blanc, le jaune, le magenta et le
cyan.

Il - LE FONCTIONNEMENT
(fig. 2)

a) Alimentation

Afin de ne pas se ruiner en achat
de piles, la source de courant re-
tenue est le secteur 220 V.
L'énergie vy est prélevée par le
biais d'un couplage capacitif as-
suré par C1. Lors des alternances
positives, C1 se charge a travers
R1. Par la méme occasion, la ca-
pacité électrolytique Cz se
charge, et le potentiel se trouve
écrété a une valeur de 10V
grace a la Zener Dz. Lors des al-
ternances négatives, Cq se dé-
charge et se recharge a contre-
sens, ce qui lui permet d'étre
préte pour affronter I'alternance
positive suivante.

La diode D2 court-circuite la par-
tie aval de |"alimentation pendant
les alternances négatives. Il en
résulte, au niveau de |'armature
positive de Ca, un potentiel quasi
continu, trés légérement ondulé
et d'une valeur d’environ 10 V.
La résistance Ry décharge Cq si
on débranche le montage, ce qui
permet a I'amateur imprudent de
ne pas subir de désagréables se-
cousses en touchant les pistes
du circuit imprimé. ..

b) Comptage

IC1 est un compteur binaire de
14 étages & oscillateur incor-
poré : il s'agit d'un CD 4060 de
la famille MOS. La péricde des
créneaux carrés disponibles sur
la broche 9 est déterminée par la
relation : t=2,2 x Ra x C3. Dans
le cas présent, cette période est
de 'ordre de la milliseconde. Sur
la sortie Q11 qui est placée immé-
diatement en amont de la pre-
miére sortie d'utilisation Qq2, la
période du créneau s'exprime
par la relation T11 = 211 x t soit
2048 x t. Il en résulte une

leurs fondamentales en téle-

1 Le mélange des trols cou-
vision, rouge, vert et bleu.

Blanc Vert
Jaune
Cyan
Rouge
Bleu
Magenta
(pourpre)
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férents éléments de transfert du
‘type Mécanorma sur le cuivre du
module époxy. Aprés gravure au
perchlorure de fer, le circuit sera
rincé trés abondamment, puis
toutes les pastilles seront per-
cées a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diamétre.

Certains trous, comme ceux des-
tinés au bornier, aux capacités C
et Cz ainsi gu'aux diodes, seront
agrandis a. 1 mm de diameétre.

220V = i
2z nk 24

2 Le schéma de principe. 3 / 4 Le dessin du cireurt imprimé et l'implantation des composants.

avance du systéme de comptage
binaire sur les sorties Qq2, Q13 et
Q14 par pas de 2 s environ. |l faut
donc 16 s pour un cycle com-
plet.

c) Allumage des LED

Chague sortie d'utilisation (Q12,
Q13 et Qq4) est reliée a un tran-
sistor monté en amplificateur de
courant. A chague fois gu'un
transistor (T1, T2 ou T3) est sa-
turé, on reléve au niveau de son
emetteur un potentiel de |'ordre
de 9.5 V. Les résistances Rs, Rg
et R7 limitent le courant dans les
LED.

Pour des raisons de simplifica-
tion, nous avons choisi Rs = Rg
= Ry = 470 Q. En réalité, toutes
les LED n'ont pas le méme ren-
dement lumineux. Par ailleurs,
méme a rendement physigue
équivalent, I'ceil humain percoit
plus facilement certaines cou-
leurs comme le vert par exemple.
Pour étre strict, I conviendrait
d'adapter les résistances de fa-
con a obtenir une couleur blan-
che lorsque les trois LED sont si-
multanément allumées. |l y aurait _ s ; .
lieu de prévoir sans aucun doute gggg;éémusﬁéﬂﬁ{rre dans un coffret Diptal, ce montage prend fa forme d'un
une résistance de 220 @ pour la
LED bleue. Il n'y a que |'expé-
rience pratigue pour mener a
bien cette opération.

N

il - LA REALISATON

a) Circuit imprimé (fig. 3)

Comme on peut le constater, le
circuit imprimé est trés simple. |l
peut étre reproduit facilement par
simple application directe des dif-
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Photo 3. — Les trois diodes électrolu-
minescentes placées dans un trou de
forme triangulaire.

b) Implantation
des composants (fig. 4)

Aprés la mise en place des résis-
tances, des diodes et du support
de circuit intégré, on implantera
les capacﬁes et les transistors.
Attention a |'orientation des com-
posants polarisés. C'est d'ail-
leurs aussi le cas des LED.

Ces derniéres peuvent étre ras-
semblées et orientées de ma-
niere a projeter, sur une surface
translucide placée a quelgues
centimetres, un halo lumineux.
On obtient des résultats relative-
ment bons en utilisant des LED 3
haute luminosité qui se caractéri-
sent par un rayonnement assez
directif. Sion arecours & des LED
diffuses, il vaut mieux les coiffer
de mini-réflecteurs paraboliques.
Dans I'exemple présenté, nous
avons utilisé un boltier semi-
transparent sur le couvercle du-
quel a été collée une feuille trans-
lucide du type papier calque.

Les résultats sont & observer 3
guelgues meétres de distance. H

LISTE DES COMPOSANTS
Ri: 47 Q2 W (jaune,
noir)

Ro: 1 MQ (marron, noir, vert)
A3 :47 KQ (jaune, violet, crange)
R4 : 470 K (jaune, violet, jaune)
Rs & Ry : 3 x 470 Q (jaune, vio-
let, marron)

Dy, Do diodes TN 4004, 1IN
4007

Dy : diode Zener 10V, 1,3 W

Ly LEDverte ¢ 3

Lo LED rouge @ 3

L3 :LED bleue @ 3

3 réflecteurs paraboliques (voir
texte)

Cr : 1 uF/400 V mylar

Cz: 1 000 uF/16 V électrolytique
Cs : 10 nF milfeuil

T1 a T3 : transistors NPN BC
108, 109, 2N 2222

IC : CD 4060 (compteur binaire
14 étages, avec oscillateur)
Support 16 broches

Bornier soudable 2 plots

Coffret Diptal V969, transparent
(87 x 58 x45)

violet,

Pour s'initier a
['électronique
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RO TIGAINES 1 SORMTWAIVTS FANCAIES

POUR S'INITIER
A
L ELECTRONIQUE

TOME 1
Robert Knoerr
et Bernard Fighiera

Dans cet ouvrage, les auteurs ont
décrit toute une série de monta-
ges simples qui ont été réalisés,
testés et sélectionnés en raison
de I'intérét qu’ils pouvaient offrir
aux amateurs désirant débuter.
En effet, son originalité réside
dans la présentation d'applica-
tions trés pratigues et non d'étu-
des rébarbatives. Les auteurs ont
tenu a décrire aussi simplement
gque possible tous les élements
constitutifs, car I'une des meil-
leures méthodes d’initiation
consiste bien a réaliser soi-méme
guelgues montages tout en es-
sayant de comprendre le réle et
le fonctionnement des compo-
sants.

A |"'appui de nombreuses photo-
graphies, de schémas de prin-
cipe et de croquis, la compréhen-
sion s’en trouvera grandement
facilitée et le lecteur sera étonné
de ses rapides progrés. De plus,
Il constatera qu’avec des compo-
sants trés courants on peut obte-
nir des applications véritablement
intéressantes et présentant sou-
vent un caractére utilitaire.
Diffusion Bordas :
46.56.52.66.

Une équipe imprégnée de la phi-
losophie d'une maison de plus de
guarante ans d’existence qui sait
avant tout étre a |'écoute du cha-
land. Rien ne nous est imposé,
seulement suggéré. Dans une
ambiance conviviale, ou les rap-
ports humains sont privilégiés,
vous pouvez vous informer, com-
parer en toute quiétude, élaborer
votre projet.

Le comptoir du 26 fait penser a
guelgue club d’anciens de la ra-
dio, autour duquel jeunes et
moins jeunes échangent leurs
dernieres astuces, commentent
les dernieres nouveautés. Une
équipe de « mordus » répondent
a toutes les attentes, rassurent
les débutants, informent les « fer-
rus », cela dans un climat sympa-
thique et bon enfant.

Riche de son accueil et profes-
sionnalisme, c’est aussi la diver-
sité du matériel qui fait de ce ma-
gasin une véritable « caverne
d’Ali Baba ». En effet, ony trouve
un choix considérable d'appareils
de mesure, de kits électronigues,
composants actifs et passifs
d'antennes, de connectigues,
lampes et HP, etc., la liste est
longue... Supréme confort, un
Labotec vous permet de réaliser
vOos circuits imprimés et un show
room, |'écoute comparative des
kits HP, HiFi et Sono. Bref, du dé-
butant au labo exigeant, vous ne
sortirez pas mecontent de cette
visite.

Composants Teral
26, rue Traversiére
75012 Paris

Tél. 1 43.07.87.74
Fax:43.07.60.32
Métro : Gare de Lyon

Heures d’ouverture : lundi, de
13 h 30 a 19 heures ; du mardi
au samedi, de 9 h 30 & 19 heu-
res, sans interruption.
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UN PERROQUET
ELECTRONIQUE

La mémoire analogique
ISD 1016, qui a déja fait
I’objet de plusieurs
évocations dans nos
colonnes, a décidément
plus d’un tour dans son
sac. La réalisation décrite
dans cet article est
I'exemple méme d’une
application amusante et
originale de ce circuit
intégré aux possibilités
multiples.

1 - LE PRINCIPE

a) Rappels sur le circuit
ISD 1016

La figure 4 rappelle le brochage
de ce synthétiseur analogique a
mémoire de 28 broches. Il est
assimilable a une véritable bande
magnétique fixe. Alimenté 2
l'aide d'une source de courant
continu de bV, ce circuit peut

1 Le synoptique

enregistrer, par l'intermédiaire
d’un micro, des sons pendant
une durée maximale limitée a
16 secondes. Cet enregistre-
ment peut étre restitué autant de
fois que I'on voudra avec une fi-
délité absolue.

Bien entendu, tout comme pour
une bande magnétique, un nou-
vel enregistrement pourra se
substituer a tout moment a celui
qui était mémorisé auparavant :
une liberté d'action totale.

Cela est possible grace au re-
cours a une technique de mémo-
risation volatile de 128 Ko de si-
gnaux analogiques. Le circuit est
garanti par le constructeur pour
retenir les signaux enregistrés
pendant au moins dix ans ! Et
sans énergie de sauvegarde. ||
s'agit en effet d'une mémoire EE-
PROM qui en quelque sorte est
une EPROM effacable électroni-
quement.

L'enregistrement se réalise par
I'entrée « MIC » sur laguelle est
couplé un micro « Electret » par
le biais d"une capacité. La restitu-
tion a lieu sur les sorties « SP+ »
et « SP—», gu délivrent des si-
gnaux symétrigues par rapport au
potentiel zéro, ce qui augmente
sensiblement la qualité et la puis-
sance sonore. De plus, cette dis-
position permet de se passer
d’une capacité de couplage.

La broche ¢« PD» commande
I"action du circuit. Si cette entrée
est reliée a un état haut, le circuit
est en état de veille ; sa consom-
mation est réduite au strict mini-
mum. Il devient actif si I'entrée
« PD » est soumise a un état bas.
Elle sert aussi a la remise a zéro
interne a chaque fois qu’on la re-
lie & un état haut. Ce passage est
d’ailleurs obligatoire entre deux
cycles pour une initialisation de
I"adressage. Quand a l'entrée
« P/R » (Ecoute/Enregistrement),
elle est destinée a la sélection du
type de fonctionnement du cir-
cuit intégré : état haut pour
I"écoute et état bas pour |'enre-
gistrement. Sur la sortie
« EOM », on peut metire en évi-
dence la fin du déroulement
d'une opération d’écoute ou
d'enregistrement. En effet, au
bout de 16 secondes, cette sor-
tie passe & |'état bas.

b) Principe de fonctionnement
du perroquet (fig. 1)

Lorsque I'on soumet le micro
d’enregistrement a un son, ce
dernier est d'une part acheminé
vers la structure interne de
'ISD 1016 ; mais, d'autre part,
aprés une amplification suffisante
et un traitement adapté du si-
gnal, il est a la base de la com-
mande de la fonction « enregis-
trement » du circuit intégré. Dés
gue ce son est détecté, un vérita-
ble chronométrage prend son dé-
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2 Le schéma de principe repose surl‘emploi de I'1SD 1016.

part. Lorsque le son auguel est
soumis le micro cesse, il se pro-
duit les phénomeénes suivants :

— arrét de la fonction « enregis-
trement » ;
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— remise a zéro du circuit inté-
gré ;

commande de la fonction
« écoute ».

Cette fonction « écoute » se ca-

ractérise par une durée identique
a celle de I'enregistrement pré-
cédent, d'ol la nécessité du
chronométrage précédemment
évoquée. Cette disparition est



o T 1 2 & 4 5 6 7 B 5 § 3 2 4
=3 A .
Cathodes essentielle. Elle permet de ne pas
D1 et D2 _ restituer la partie d’'un message
\ 7 antéreur, de durée plus longue,
— et qui, bien entendu, ne serait
pas efface si I'enregistrement
1C3

> que l'on est en train d’écouter
avait été de durée plus courte.

[5] 4 En définitive, le circuit fonctionne
Ic3 /| x bien comme un perroquet : on lui
~pépha. parle, on cesse de parler, et |l
g ae restitue fidélement ce que ['on
charge C11) ; S
Ic3 e vient de lui dire. ..
A
3 3
il — LE FONCTIONNEMENT
= 3> (fig. 2, 3 et 4)
(2] T a) Alimentation
Ies . > A I'état de veille et méme lors
des enregistrements, le montage
Restitution Enregistrement Restitution ne consomme gue quelques mil-
ic7 = » liampéres. En revanche, pendant
la restitution, pour peu que le
[1]2] b haut-parleur utilisé soit de qualité
(o » et d'une puissance suffisante, la
A consommation peut atteindre de
80 a 95 mA. Il est donc néces-
- 1 ” saire de disposer d'une alimenta-
A —»He— Déphasage (charge €17) s bk - tion suffisamment musclée, et
> ) " ) —_— surtout d'une bonne autonomie.
« LT Actit 1o 167-ackit % Il a été fait appel & cing piles du
1cy
Mémoire analagique NC: Non connectée
Brochages des circuits Test - i RS MIC
INtégrés. VecD P/R(CLK)EOM PD CE NC OUT IN AGC réf. Mic.VecA sp-
Compteur - décompteur binaire /BCD
£ Y AD A1 A2 A3 A4 A5 NC NC A6 A7 AUX VeeDVgcASP+
IN
as CLOCK
cLocK TJHJHJFLHJHJHJ'UHJTJ[UHJHJHJFUHJH.IWFU]'UHJ[UH_
JAM & a3
CARRY IN
JAM 1 [13] Jam 3
uP
CARRY IN 12] JaM 2 > Bown "
BINARY
a1 Qz KU\DE F
up PRESET ENABLE ||
CARRY OUT [10] Yeetuwn -
BINARY
& ~~DecabE i ks
13
Ja

Comptage binaire

Comptage BCD Qi _ll_lr'lurl_ﬂ_]u—] Hu—lJ_!_J L

C?mptage az —
Decomptage
Prépositionnement Q3
Non prépositionnement .
Q4

Compteur bloqué

Compteur avance CARRY OUT "‘]_
itif sur CLOCK
LoDk posiht sur ! COMPTAGE |5|6|7|8|9|w0|11|12[13|1u[15]9|8|7|6|5|«|3|2|1]0]0
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type LR6 de 1,5 V, ce qui consti-
tue une source de potentiel de
7.5 V. Un régulateur 7805 recoit
ce potentiel sur son entrée et res-
titue sur sa sortie une tension
continue et stabilisée a bV, va-
leur imposée par la présence de
I'ISD 1016. La capacité Cq dé-
couple cette alimentation du res-
tant du montage. La LED L, dont
le courant est limité par Ry, indi-
que gue l'interrupteur de mise en
service | est fermé.

b) Détection et
traitement du son

Le micro « Electret » est relié au
potentiel d"alimentation par I'in-
termédiaire des résistances Rz et
Ra. Il est couplé sur I'entrée du
circuit ISD référencé 1C7 par le
biais de la capacité Co2. Mais les
signaux émis par le micro sont
également acheminés sur l'en-
trée inverseuse de |Cg qui est un
simple « 741 » monté en amplifi-
cateur. L'ajustable Ap réalise la
contre-réaction nécessaire et
permet de régler le gain de cet
étage amplificateur. Rappelons
gu’un tel gain se détermine par la
relation gain = (Az + R1g)/R12. Le
pont de résistances R14/R1s pré-
sente sur l'entrée directe de ICg
un potentiel de 2,5 V qui est éga-
lement celul gqui constitue la com-
posante continue fixe du signal,
disponible sur ia sortie du
« 741 ». Le transistor PNP T est
monté en émetteur commun. Il a
sa base polarisée de maniére a
présenter un potentiel nul sur son
collecteur, si aucun signal ne se
trouve transmis par C1s.

En revanche, sur le collecteur de
T, on reléve une suite d'impul-
sions positives, a des fréguences
diverses, dés qu'un son se mani-
feste au niveau du micro. La
porte AND Il de ICL prend en
compte ces impulsions en les
restituant sous la forme d'impul-
sions calibrées a leur amplitude
maximale, a savoir b V. Elles at-
taquent ensuite un dispositif inté-
grateur constitué par Ds, Rz1 et
C13. La capacité C13 se charge
trés rapidement lors des impul-
sions positives et ne se décharge
gue lentement dans la résistance
R21. Il en résulte, lors de la pré-
sence d'un son devant le micro,
|"apparition d’un état haut perma-
nent devant l'entrée du trigger
que forme la porte AND IV de IC2
avec ses deux résistances péri-
phériques R22 et Roz. Ce trigger
de Schmitt présente alors sur sa
sortie :
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— un état haut continu pendant
toute la durée qu'un son se mani-
feste devant le micro ;

— un état bas en l'absence de
son.

Le trigger assure une nette tran-
sition entre ces deux situations.
Nous admettrons provisoirement
que la sortie de la porte NOR | de
IC3 présente un état haut pen-
dant cette phase de la séquence.
Nous verrons comment évolue la
sortie de cette porte, ultérieure-
ment.

La sortie de la porte AND | de IC»
présente donc un état haut pen-
dant cette phase. La sortie de la
porte NOR IV de ICz est alors a
I'état bas, ce qui a pour consé-
quence la sélection de la fonction
« enregistrement » au niveau de
I'entrée « P/R » de IC7.

G e
¢) Imitialisation

L&s circuits référencés 1C4 et I1Cs
sont deux compteurs-décomp-
teurs CD 4029. Leur brochage et
leurs régles de fonctionnement
sont rappelés en figure 4. Les
entrées « Binary/Décade » étant
reliées a un état haut, les comp-
teurs fonctionnent suivant le prin-
cipe du comptage binaire, c’est-
a-dire de 0 & 15. lls sont montés
en cascade, c'est-a-dire que 1Cq,
qui est le compteur des unités,
avance par valeurs croissantes

P

MCMU“BCI’
D Mol

Photo 2. — L "électronique tient sur
une seule carte.

jusqu’a la position « 15 » pour la-
quelle la sortie « CARRY OUT »
passe a zéro. A l'impulsion de
comptage suivante, le compteur
ICs (ainsi que IC4) avance d'une
position en marguant ainsi la pre-
miére « seizaine ». Nous voyons
ainsi que ce dispositif de comp-
tage a une capacité maximale de
255 (comptage de O a 255).
Au moment de la mise sous ten-
sion du montage, la capacité Cq2
se charge & travers Raza. Il en ré-
sulte sur les entrées « PRESET
ENABLE » des deux compteurs
une impulsion positive qui a pour
conséguence leur remise a zéro.
En effet, les sorties prennent
dans ce cas les mémes niveaux
logiques que les entrées JAM
correspondantes gui sont ici re-
liées a un état bas permanent.
Aprés la mise sous tension, et
avant gu’'un son ne se manifeste
devant le micro, la sortie 3 de la
porte AND | de ICy est a |'état
bas. Les entrées « UP/DOWN »
des deux compteurs sont donc
soumises a un état bas. Dans
cette configuration, les comp-
teurs sont en situation de « dé-
comptage ». En particulier, sur la
position zéro, les sorties
« CARRY-OUT » présentent un
état bas. Il en est de méme en ce
qui concerne les cathodes réu-
nies de D1 et de Dy. L'entrée de
commande des multivibrateurs



que forment les portes NAND ||
et IV de ICy est donc soumise a
un état bas, et ce dernier est neu-
tralisé.

La sortie de la porte NAND Il de
IC1 présente un état haut sur
I'entrée « PD » de IC7 qui se
trouve ainsi en position de vellle.
La sortie de la porte NOR Il de
IC3 présente également un état
haut, ce qui se traduit par un état
bas sur la sortie de la porte
NOR Il de IC3 et par un état haut
sur la sortie de NOR | de IC3.
Comme aucun son ne se mani-
feste encore devant le micro, la
sortie de la porte AND | de IC»
reste a son état bas de repos.

d) Enregistrement

Nous avons vu au paragraphe
« b » que, dés qu'un son se ma-
nifestait devant le micro, la sortie
de la porte AND | de IC2 passait a
I'état haut. Cela se traduit par un
passage immédiat de I'entrée de
sélection « P/R » de IC7 sur un
état bas, c'ast-a-dire en position
« enregistrement ».

Une autre conséquence de la
présence d'un son est le passage
des entrées « UP/DOWN » des
compteurs a |'état haut. Dans
cette situation, les sorties
« CARRY-OUT » préesentent un
état haut, méme si les deux
compteurs restent pour le mo-
ment en position z&ro.

L'entrée de commande du multi-
vibrateur astable NAND Il et IV
étant soumise a un état haut, ce
dernier entre en oscillation. Il déli-
vre sur sa sortie des créneaux
carrés dont la période est régla-
ble par I'intermédiaire du curseur
de I'ajustable A4. La valeur théo-

rique de cette période est de
16 secondes/256 = 62,5 ms.
On a intérét a la régler & une va-
leur l1égérement plus faible pour
davantage de fiabilité. Nous en
reparlerons au chapitre consacré
aux réglages.

Les créneaux de comptage sont
pris en compte par le trigger de
Schmitt que forme la porte
AND Il de IC2. Sur sa sortie, on
dispose de créneaux dont les
fronts montants et descendants
sont bien verticaux. Le comptage
(on devrait dire le chronomé-
trage) est ainsi en cours.

La sortie de la porte NOR Ill de
IC3 présente un état bas. Celle
de la porte NOR Il de ICz pré-
sente également un état bas, et
enfin la sortie de la porte NOR |
de IC3 est a I'état haut, ce qui
rend la porte AND | de ICp pas-
sante.

Enfin, I'état haut disponible sur
les cathodes réunies de Dj et de
D2 estreporté sur l'entrée 6 de la
porte NAND Il de ICq, mais avec
un léger retard d0 a la charge de
C17 a travers Rgg. L'entrée
« PD » de IC7 a donc passé & un
état bas actif avec ce méme re-
tard. Cette disposition est impo-
sée par les contraintes liées aux
regles de fonctionnement de 1C7.
En effet, le front descendant
commandant I"activation doit se
réaliser aprés la sélection « Resti-
tution-Enregistrement ».

e) Restitution
du son mémorisé

Lorsque l'on cesse de produire
un son devant le micro, la sortie
de la porte AND | de IC2 passe &

Photo 3. - Les fiches banane pour la connexion du haut-parleur.

|"état bas. Celle de la porte
NOR IV de IC3 présente un état
haut, ce qui soumet l'entrée
« P/R » a ce méme état haut qui
correspond a la position
« Ecoute ». Le front montant issu
de la sortie de la parte NOR |V de
IC3 est pris en compte par le dis-
positif dérivateur que forment Cy,
R13 et Da. La charge de C7 a tra-
vers Ri13 a pour conséquence
I"apparition d'une impulsion posi-
tive sur les entrées réunies de la
porte NAND | de ICq. Sur la sortie
de cette derniére, on reléve alors
une impulsion négative et, sur
'entrée « PD » de IC7, on enre-
gistre une impulsion positive de
remise a zéro de |'adressage in-
terne. Aussitot aprés cette RAZ,
IC7 restitue les sons précédem-
ment enregistrés. Le circuit
ISD 1016 est prévu pour alimen-
ter théoriqguement un haut-par-
leur de 16 Q d'impédance. Dans
la présente réalisation, le haut-
parleur mis en ceuvre se caracté-
risant par une impédance de 8 Q,
une resistance chutrice Ros de
102 a été montée en série.
Concernant le haut-parleur, on a
intérét a utiliser un modéle de
qualité pour une bonne restitu-
tion du son. Le modeéle du pré-
sent montage a un diameétre de
70 mm et une puissance maxi-
male de 40 W.

Le fait de passer a un état bas sur
la sortie de la porte AND | de IC2
a également comme consé-
quence le passage a |'état bas
des entrées « UP/DOWN » des
compteurs. Ces derniers passent
alors en phase de « décomp-
tage », qui est en quelgue sorte
un chronométrage & I'envers, a la
méme fréquence, issue du multi-
vibrateur. Le lecteur vérifiera que
la sortie de la porte NOR | de IC3
passe a |'état bas, ce qui neutra-
lise la porte AND | de ICy. Le son
émis par le haut-parleur, et éven-
tuellement pris en compte par le
micro, n'a aucune incidence sur
la logique de commande de IC7.
Au bout d'une durée rigoureuse-
ment égale a celle de |'enregis-
trement, les compteurs IC4 et [Cs
atteignent leur position zéro. Les
deux sorties « CARRY-OUT »
passent a I'état bas. Cela a plu-
sieurs conséguences :

— I"arrét du multivibrateur ;

— le passage de 'entrée « P/D »
de IC7 al’état haut, d'ol mise en
position d’inactivation de ce der-
nier ;

— retour de I'ensemble en posi-
tion d’initialisation décrite au pa-
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ragraphe « ¢ » afin d"étre en me-
sure de prendre en compte un
éventuel enregistrement ulté-
rieur.

f) Dépassement de capacité

En phase d’enregistrement, lors-
gue la durée des sons émis dé-
passe 16 secondes, gréce au
chronométrage réalisé par IC4 et
ICs, les sorties « CARRY-OUT »
passent a |'état bas. Les catho-
des réunies de D1 et de D2 pré-
sentent alors un état bas, ce qui
neutralise le multivibrateur géné-
rateur d’impulsions de comp-
tage.

L'entrée « PD » de IC7 passant &
I’état haut, le circuit se posi-
tionne en vellle.

Lorsque le son produit devant le
micro cesse enfin, les phénome-
nes suivants se réalisent :

— la sortie de la porte AND | de
IC2 passe al"état bas ;

— l'entrée « P/R» de IC7 est
scumise a un état haut comman-
dant la restitution du son ;

— les sorties « CARRY-OUT » re-
passent a leur état haut ;

! ) Dessin du eircuit imprime.
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Photo 4. — Sous la platine se trouve le boitier de piles.

— le multivibrateur devient opé-
rationnel ;

— l'entrée « PD » de IC7 repasse
al'état bas.

La restitution prend alors son dé-
part. Bien entendu, dans ce cas,
ce sont seulementles 16 premié-
res secondes d'enregistrement
qui sont restituées.

1il - LA REALISATION
a) Circvit imprimé (fig. 5)

Sa réalisation n’est pas trés pro-
blématique étant donné sa rela-
tive simplicité et une configura-
tion pas trés serrée des pistes.
Les eléments de transfert Meca-
norma peuvent d’ailleurs étre ap-
pligués directement sur le cuivre
préalablement bien dégraissé du
module époxy. Naturellement, il
est toujours possible de transiter
par la phase intermédiaire du
« mylar » transparent ou encore
par la méthode photographique,
qui nécessitent cependant toutes
les deux une exposition ultérieure
au rayonnement ultraviolet suivie
d’une révélation.

Aprés gravure dans un bain de
perchlorure de fer suivie d'un
abondant rincage, toutes les pas-
tilles seront percées a l'aide d’un
foret de 0,8 mm de diamétre.
Certains trous seront agrandis a
1 ou 1,3 mm afin de les adapter



5 piles
1,5V

7.5V

6 Implantation des composants.

aux connexions de diamétres
plus importants de certains com-
posants.

b) Implantation
des composants (fig. 6)

Aprés la soudure des straps de
liaison, on implantera les diodes,
les résistances, les ajustables et
les supports de circuits intégrés.
On terminera par les capacités, le
transistor, le régulateur, |'inver-
seur de mise en service et le mi-
cro. Attention a l'orientation des
composants polarisés. Cela est
notamment le cas pour le micro
Electrett et la LED L. Les deux
embases banane femelles sont
soudées directement sur le cir-
cuit imprimé dont les contours
extérieurs ont été découpés afin
de pouvorr le loger dans un cof-
fret Teko adapté. Le module sera
placé relativement en hauteur
dans ce boitier, dans le but de
laisser suffisamment de place a la
partie inférieure pour le logement
des piles d’alimentation. Ces der-

nieres ont été logées dans six
porte-piles collés sur un support
rectangulaire vissé sur le fond du
boitier de maniére telle qu’un dé-

vissage puisse s'effectuer de
I"'extérieur.

Sur le dessus du boftier, deux
trous ont été pratiqués pour ac-
céder aux embases femelles. Un
trou a également été prévu pour
laisser passer le micro Electrett.
Sur la face avant, un trou laisse li-
bre passage a la LED tandis que
sur le c6té une découpe est
prévoir pour avoir accés a la ma-
neeuvre de I'interrupteur de mise
en service.

Dans I'exemple présenté, |'au-
teur a voulu que la susperstruc-
ture du baofltier rappelle la sil-
houette d’un oiseau... Le corps
de ce dréle d'oiseau comporte
en particulier le haut-parleur dont
le branchement se réalise par I'in-
termédiaire de fiches banane
fixées dans les... semelles des
chaussures, en assurant par la
méme occasion la fixation du vo-
latile.

A ce niveau, toutes les fantaisies
sont naturellement possibles, et
nous ne doutons pas un seul ins-
tant de |'esprit imaginatif de nos
lecteurs qui réaliseront sans
doute de nombreuses variantes.

Les seules mises au point consis-
tent a régler les ajustables A7 et
Az. Concernant Az, la position
médiane du curseur convient
dans la grande maijorité des cas.
Si on désire obtenir une sensibi-
lité plus grande de la détection
des sons environnants, il suffit de
tourner davantage le curseur
dans le sens des aiguilles d'une
montre. Quant a |'ajustable Aq, il
sert a régler la base de ter.ps du

Photo 5. — A l'aide de quelques boitiers, on réalise le corps du perroquet. A

Iintérieur, on place le haut-parleur.




systéme interne de chronomé-
trage. En reliant les deux catho-
des des diodes D1 et D2 a la po-
larité positive a |"aide d'un fil isolé
et d'une pince crocodile, la base
de temps entre en oscillations. A
["aide d’un mesureur dont la
pointe de touche positive est &
placer sur I'anode de la diode D1,
on reléve la période des passa-
ges & zéro. On la réglera de ma-
niére a obtenir environ 15 secon-
des. Cette période augmente si
on tourne le curseur de I'ajusta-
ble A1 dans le sens inverse des
aiguilles d'une montre.

Robert KNOERR

LISTE
DES COMPOSANTS

12 straps (3 horizontaux, 9 verti-
caux)

R1: 560 Q (vert, bieu, marron)
R2: 2,2 kK& (rouge, rouge, rouge)
Ra : 10 k& (marron, noir, orange)
R4 : 470 K (jaune, violet, jaune)
Rs et Rg: 2 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

Rz : 1 M (marron, noir, vert)

Rg - 100 k& (marron, noir, jaune)
Rg et Rio: 10 k& (marron, noir,
orange)

Rir et Ri2: 2 x 1KkQ {marron,
noir, rouge)

Riz a Rig: 4 x 10 k& (marron,
noir, orange)

Ri7 : 4.7 K& (jaune, violet, rouge)
Rig: 100 k9 (marron, noir,
jaune)

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

Rzo0: 10 kQ (marron, noir,
orange)

Rz etRoz 0 2 x 100 k@ (marron,
noir, jaune)

Rzz et Rza : 2 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

Ras - 10 @ (marron, noir, noir)
Rz : 10 kQ (marron, noir,
orange)

A1 o gustable 220 kQ, implanta-
tion horizontale, pas de 5,08

Az T austable 1 MQ, implantation
horizontale, pas de 5,08

D; a Ds: 5 diodes-signal
IN4148, TN914

L:LEDrouge @ 3

REG : régulateur 5 V., 7805
C1:47 uF/10 V électrolytique
CoetCsz:2x0,47 uF milfeuil
Cq:4,7 uF/10 V électrolytique
Cs . 22 uF/10 V électrolytique

Ce > 1 uF milfeull

C7 : 10 uF électrolytique

Cg : 0,22 uF milfeuil

CoetCip  2x 1 nFmilfeul

Cy11: 10 uF/10 V électrolytique
Crz2: 22 uF/10 V électrolytique
Ciz: 10 uF/10 V électrolytique
Cr4 . 10 nF milfeuil
CisetCig:2x0,22 uF milfeuil
C17:4,7 uF électrolytique

T : transistor PNP 2N2907

IC1 :CD 4011 (4 portes NAND)
{C2 : CD 4081 (4 portes AND)
IC3: CD 4001 (4 portes NOR)
ICaetlCs: 2 xCD 4029 {comp-
teur-décompteur BCD/binaire)
ICe : pA 741 (ampli-op)

IC7:I1SD 1016 (mémoire a syn-
these analogique)

1 support 8 broches

3 supports 14 broches

2 supports 16 broches

1 support 28 broches
Microphone Electret (2 bornes)
Haut-parleur 8 Q (voir texte)
Interrupteur monopolaire a glis-
siére (broches coudées)

2 embases femelles « banane »

5 porte-piles 1,6V

5piles 1,5V

2 fiches « banane » (fixation HP)
Boitier Teko séne CAB modéle
012(135x 128 x 55)

JP L & associés
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UNE ALARME
POUR TIROIR-
CAISSE

&
Solems, vous connaissez ?
Le leader de la pile
photovoltdgique au silicium
amorphe qui ne cesse de
nous étonner !
Ceux qui, parmi nos
lecteurs, se sont rendus sur
le stand Expotronic au
mois de novembre 1992
pour y réaliser le fameux
badge solaire
d'Electronique Pratique
auront vite compris
I'intérét d'utiliser les
photopiles.
Ce mois-ci, toujours en
restant simple, la
réalisation proposée
utilise aussi une cellule
photovoltaique au silicium

amorphe, identique a celle
montée sur le badge.

INTRODUCTION

La protection des tiroirs-caisses
reste d'actualité. Dans ce do-
maine, on trouve aussi la protec-
tion des armoires pharmaceuti-
ques, des coffres a bijoux, mais
encore la détection d'une porte
de congélateur mal fermée. Dans
tous les cas, c’est la lumiére am-
biante que nous allons traquer
afin de déclencher un vibreur

1 Le schéma de principe.

piézo de talle raisonnable qui
produira assez de bruit pour ne
pas passer inapercu.

RAPPEL SUR LES CELLULES
PHOTOVOLTAIQUES
DITES PHOTOPILES

Dissimulee derriere un substrat
de verre, notre photopile est
pourvue de deux électrodes pola-
risées.

£
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Un voltmétre branché aux bornes
de celles-ci permet un relevé de
tensions fonction de la lumiére in-
cidente. Ainsi, avec le modéle
utilisé, nous relevons des ten-
sions allantde 1,5 a4 V continus
pour des milieux respectivement
sombres, puis fortement éclairés.

NOTRE MONTAGE

Il utilise comme principe la varia-
tion linéaire de la tension photo-
électrique d’une cellule solaire.

A l'aide d’'un comparateur a un
seuil, réglable entre 1,5et 3,5 V,
un buzzer sera activé dés que la
tension issue de la photopile aura
atteint ce seuil appelé référence
ou consigne.

LE SCHEMA DE PRINCIPE
(fig. 1)

L"alimentation de I'ensemble est
assurée par une pile de 9 V.

Un cavalier sert d'interrupteur
général.

D1 protége le montage contre les
inversions de polarité.

IC1, est un amplificateur opéra-
tionnel de type 741 monté en
comparateur de tensions.

R1. R2, Rz et Ra constituent un
pont diviseur de tension ajustable
servant a fixer un seuil de compa-
ration sur la broche 2 d'IC1, I'en-
trée inverseuse, tandis que la
tension générée par la photopile
est injectée sur la broche 3, I'en-
trée non inverseuse.

R4 et Rs forment un diviseur de
tension pour la commande du
transistor T1, en raison de la ten-
sion de déchet délivrée par IC
sur sa sortie (broche 6).

Un buzzer & oscillateur intégré est
alors commuté dans le circuit col-
lecteur de Tq.

LM 741



En résumé, pour bien assimiler le
fonctionnement du montage et
favoriser un éventuel dépannage,
voici un tableau de valeurs rele-
vées sur notre maquette par rap-
port alamasse (— de la pile).

REALISATION PRATIQUE

Le tracé du circuit imprimé ainsi
que son implantation se trouvent
aux figures 2 et 3. lls sont tous
les deux simples et n’appellent
aucun commentaire particulier.
L'ensemble des composants
prend place sur une plaque de
75100 mm.

La tache la plus compliquée reste
la réalisation des /connexions de
la photoplle. /

L'opération de soudure ne doit
pas excéder 2 secondes dans le
pire des cas pour relier la queue
de composant aux électrodes de
la photopile.

La photopile sera implantée
comme les autres éléments sur le
« cOté composants » du circuit
imprime.

La pile peut étre fixée au circuit
par des fils rigides soudés c6té
cuivre.

ESSAIS ET REGLAGES

Dés la mise en place du cavalier
« Int » dans son support, le buz-
zer doit sonner en présence de la
lumiére, sinon il faut agir sur Ra
Jusqu’a I'obtention dun équilibre
parfait du systdme qui trouvera
des applications de « photosur-
veillance » partout & la maison.
Bruce PETRO

Photo 3. — Un seul circuit intégré suffit a I'élaboration du montage.

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances 1/4 W

Ri. R2: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Rz 12 kQ (marron, rouge,
orange)

R4 : 10 k& (marron, noir, orange)
Rs: 1,2 kQ (marron, rouge,
rouge)

Ra : résistance ajustable de
10 kQ

Semi-conducteurs

D1 diode TN4748
T1 :transistor NPN 2N2222
IC1 : LM 741 ou pA 741

Divers

Photopile Solems

Barrette sécable tulipe pour la
confection du cavalier « Int »

1 coupleur pour pile de 9 V

1 buzzer électronique a oscilla-
teur intégré

I circuit imprimé de 75 x
100 mm

1 pile de 9 V

Définition d’une photopile

Considérons une jonction semi-
conductrice PN. Si le photon pré-
sente une énergie suffisante, |l
donne naissance a une paire élec-
tron-trou. Le champ électrique exis-
tant a l'intérieur de la jonction en-
traine alors le trou vers la région P
et I"électron vers la région N. Ainsi,
aux bornes du dispositif apparait
une différence de potentiel. Si ce
dispositif est raccordé & un quel-
conque circuit électronique, un
courant circule. En résumé, nous
obtenons une pile sensible aux
photons {lumiere) que nous nom-
merons photopile. La naissance
d’une différence de potentiel aux
bornes de cette photopile est appe-
lée effet photovoltaique.

Définition du silicium amorphe

En matiére de photophile, nous
parlens plutét du silicium amorphe
hydrogéné pour étre plus précis
{SiH4). En effet, des expériences
ont montré que ce dernier présen-
tait des propriétés semi-conductri-
ces plus iImportantes que celles du
silicium amorphe pur. Ce résultat
s'explique par le fait gu’il se produit
une nsertion d'atomes d'hydro-
géne dans le silicium. Chacun de
ces atomes échange son électron
avec un atome de silicium et établit
ainsi une liaison. Ce nouveau com-
posé est alors appelé silicium
amorphe hydrogéne.
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INTERRUPTEUR
SEMI-
AUTOMATIQUE
POUR LE GARAGE

N
£

L'inadaptation de
I'éclairage de certains
garages privés est souvent
a Porigine de
désagréments multiples.
Dans une certaine mesure,
ce montage peut apporter
une solution vers un
confort-plus.

Pourquoi un interrupteur semi-
automatique, plutdt qu'un dispo-
sitif temporisé avec (éventuelle-
ment) un préavis d’extinction ?

La réponse appelle cette simple
remarque : la différence de
« comportement » d'un circuit
électronigue entre sa conception
en labo et son utilisation sur le
terrain tient essentiellement aux
parameétres gue I'on ne rencon-
tre... que sur le terrain !

S

En effet, comment connaitre par
avance la durée idéale d’une telle
temporisation, gui sera forcé-
ment différente suivant que 1'on
descendra de voiture avec son
seul attaché-case ou que l'on
sera obligé de décharger le coffre
des emplettes faites a la grande
surface ?

Dans le premier cas celle-ci serait
trop longue, tandis que dans le
second cas |'on risquerait de se
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1 Le schéma de principe.

retrouver dans I'obscurité au mo-
ment inopportun.

Pour cette raison d‘ordre prati-
que, notre interrupteur se valide
sur appel de phares et s'éteint
manuellement.

SCHEMA DE PRINCIPE

La conception du circuit est parti-
culierement simple, ce qui ne re-
tire rien a sa fiabilité.

L'essentiel du systéme repose
sur I'emploi d'un ampli-op 741
monté en comparateur. Le cap-
teur est une LDR qui forme un
pont diviseur avec Rz dont la
jonction est appliquée & I'en-
trée 2 du 741 tandis que l'en-
trée 3 est connectée a un pont
resistif formé de R4/Rs et Rg (pot.
ajust.) dont le role est de déter-
miner le seuil de déclenchement,
en fonction de la lumiére am-
biante ou des conditions particu-
lieres de |"utilisation.

Lorsque la LDR recoit un éclaire-
ment au-dela d'une certaine va-
leur — les phares d'une voiture
par exemple —, elle voit sa résis-
tance ohmique décroitre consi-
dérablement, ce qui permet a
I"état logique de I'ampli-op de
passer de O & 1. T1 PNP devient
alors conducteur et alimente la
cellule RC formée de Cz/Rg. Dés
gue le niveau de charge de C3 est
atteint, le transistor unijonction
T2 se déclenche et assure
I'amorcage du thyristor TL 107
(de type sensible) dont I'anode
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faut, une boucle NF {normale-
ment fermee).

A propos de Rg, on pourra im-
planter un ajustable miniature
comme sur la maquette, ou lui
préférer un potentiomeétre monté
sur le boitier, suivant que |'on
souhaitera ou non accéder facile-
ment au réglage du seuil de dé-
clenchement (ce qui peut étre fait
avec une simple lampe de po-
che).

La LED verte permet de visualiser
plus finement ce réglage, cepen-
dant elle est facultative.

Inutile de déporter la LDR, elle
est montée directement sur le
boitier, qui sera lu-méme posi-
tionné (approximativement) dans
I'axe de |"aire de parking de la voi-
ture, & hauteur des phares.

Le circuit peut tolérer une lumiére

(

UTILISATION
ECLAIRAGE

Note: ETAMER LES PISTES OU CIRCULE LE 220V

alimente le relais terminal... qui
allume la lumiere.

C4 est un « réservoir d'énergie »
gui permet au relais de coller plus
franchement, compte tenu de
I"alimentation utilisée qui ne peut
fournir qu’environ 60 mA;
Difficile de faire plus simple.
Notons que Ca/Ro/T3/TH1 for-
ment un « un circuit discrimina-
teur », en fait une tempo a l'en-
clenchement impliquant un
temps de réponse qui permet
d’éliminer le risque d'un déclen-
chement intempestif dd & un
éventuel « coup de phares » ou
« reflet solaire » parasite, suivant
I'implantation géographique du
garage.

A titre indicatif :

> Cz = 0,47 uF = déclenche-
ment immédiat

> C3 = 2,2 uF = déclenchement
retardé de 3 s.

92 N° 169 ELECTRONIQUE PRATIQUE

L"appel de phares doit donc du-
rer 3 secondes.

Chacun pourra adapter la valeur
de Cz selon ses propres critéres.
Une fois le thyristor amorcé, ce-
lui-cl continue de conduire,
méme lorsgue le 741 est revenu
a son état logique O ; en clair, on
ne peut plus éteindre la lumiére
que manuellement.

Pour cela, un poussoir — Contact
Repos — est cablé entre la ca-
thode du'thyristor et la masse du
circuit, ce qui permet de le désa-
morcer, donc de désexciter le re-
lais, donc d’éteindre "éclairage.
Le poussoir sera disposé a |'en-
droit le plus adéquat, a la hauteur
du coude par exemple, ce gui est
bien pratique lorsque I'on a les
deux mains occupées.

Pour les essais, n'oubliez pas de
monter ce poussoir € repos » sur
la RAZ (remise a z&éro) ou, a dé-

amblante relativement impor-
tante sans gue son fonctionne-
ment en soit autrement altéré.
Prendre garde, toutefois, a ce
que |'éclarrage commandé par le
circuit ne frappe pas directement
la LDR. La bonne méthode
consiste ainstaller la circuiterie et
I'éclairage sur le méme mur.

Le relais choisi pour le montage
estun Finder 12V, 1RT coupure
10 A ; on pourra donc alimenter
n‘importe quelle source d’éclai-
rage n’'excédant pas...
2000 W !

Pour alimenter le montage, nous
avons recours a une alimentation
secteur directe sans transfo,
presque classique, si ce n'est la
présence d'un régulateur 7812
qui est chargé d’assurer la meil-
leure stabilité possible dont le
741 a besoin pour fonctionner
d’une maniére fiable.



Le circuit prendra place dans un
coffret. isolant, plus exactement
dans le couvercle d’un coffret Re-
tex-Box de type RG2 bien adapté
pour "application, et I'on se sou-
viendra durant la manipulation
qgue le secteur 220 V est omni-
présent, avec tous les risques
gue cela comporte, en cas d'im-
prudence.

P. RASSCHAERT

LISTE DES COMPOSANTS

R3 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
Ra, Rs: 2,2 K& (rouge, rouge,
rouge)

Re . 22 kKQ (pot. ajust.)

R7: 3,3KkQ (orange, orange,
rouge)

Rg . 470 Q (jaune, violet, marron)
Rg : 1,5 MQ (marron, vert, vert)
R0 1 kQ (marron, noir, rouge)
Ri7: 10 kQ (marron, noir,
orange)

Rz : 68 Q(bleu, gris, noir)

LDR : 10 mm @

Cz: 2,2 uF

Ca:1000uF25V

T1 : 2ZN2905 PNP

T2 :2N2646

ICo i uA741

THy . TL 107

RL : Finder 12V 1RT 10 A
Poussoir « Contact Repos »

LED 5 mm @ verte (Ds)

Dg: IN4148

R;: 330 kQ 1/2 W (orange,
orange, jaune)

Rz 2209 3 W (rouge, rouge,
marron)

Dy, Do - TN4OO7

D3 : Zener 15 V/1 W

Cq: 1 uF/400 V

Co: 470 uF/25 Vv

ICy:78L12

Photo 2. — Vue du cété circuit im-
primé, avec la DEL et la LDR.
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RECEPTION TV

Recevoir les émissions de télévi-
sion en provenance de satellites
n'est plus I'apanage de quelques
armateurs éclairés, on constate
une trés nette évolution. Il suffit
d'observer le nombre d’antennes
paraboligues existant en banlieue
et en province, jusque dans les
endroits les plus isolés. Ce choix
est logique, car ¢'est justement
dans ces milieux retirés que la ré-
ception des émissions hertzien-
nes peut étre la moins bonne et
que, par contre, celle en prove-
nance des satellites doit étre par-
faite. De plus, dans ces endroits,
le cable ne peut étre installé, par
suite de la trop faible densité de
la population.

Enfin, c’est justement dans le jar-
din d'une maison individuelle ou
sur la terrasse d’'un pavillon que
I'installation d'une antenne para-
bolique est la plus économique.
En ville, la pose d'une antenne
sur le toit d'un immeuble est sou-
vent plus délicate et, d'autre
part, le cable peut apporter & do-
micile un certain nombre de pro-
grammes en provenance des sa-
tellites.

Le lecteur trouvera dans ce livre
tous les renseignements néces-
saires a l'installation des récep-
teurs satellites.

Il est évident que certaines tech-
nigues et des termes spécialisés
employés peuvent ne pas étre fa-
miliers pour le lecteur. C'est
pourquol, en annexes, certains
points de base ont été dévelop-
pés. Cependant, il est toujours
conseillé de se reporter a un livre
spécialisé dans ce domaine.
Diffusion Bordas :
46.56.52.66.

Montages a
composants
- programmables

Dans notre livre Compasants
électroniques programmables,
nous avons fait découvrir a nos
lecteurs les principaux compo-
sants dont on peut modifier dura-
blement le contenu gréce & des
programmateurs faciles a
construire : mémoires EPROM,
PAL, microcontroleurs, et méme
cartes a puce.

Avec ce nouvel ouvrage, voici
venu le temps des applications
pratiques de ces composanis
personnalisables dont vous avez
appris a faire de véritables cir-
cuits intégrés spécifiques.

Bien entendu, nous avons sélec-
tionné des montages qui seraient
difficiles & développer a partir de
composants ordinaires, ou dont
le schéma se trouve spectaculai-
rement simplifié par 'emploi de
circuits intégrés programmables.
Nos domaines de prédilection
vont donc étre ici 'automatisa-
tion de toutes sortes de cycles, la
synthése de sons, ou la sécurité :
controle d'acces, protection de
logiciels, etc. Mais nous nous of-
frirons tout de méme quelques
petites « récréations » comme la
construction d'un jeu de dés
éiectronique, ou la lecture du cré-
dit des télécartes entamées |

Ce livre contient tout ce qu’il faut
pour réaliser tout un chaix de tels
montages : schémas, nomencla-
tures, plans de cablage sur cir-
cuits iImprimés, et toutes les don-
nées pour personnaliser les
composants programmables.
Diffusion Bordas. Tel. : (1)
46.56.52.66.
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Sans entrer dans de

grandes théories
mathématiques, nous
allons essayer de
présenter au lecteur ces
fameuses boucles &
asservissement de phase
plus souvent rencontrées
sous leur abréviation PLL
(initiales de la
dénomination anglaise
Phase Locked Loop) parce
que plus rapide a
prononcer ef surtout a
écrire. Ces PLL, comme leur
nom (francais) l'indique,
sont des asservissements
de phase, c'est-a-dire des
systémes destinés @
délivrer a leur sortie des
signaux ayant si possible
la méme phase que celle
des signaux présents @
I'entrée.

Notons au passage que cette
égalité de phase s'accompagne
d'une égalité des fréquences
d’entrée et de sortie, propriété
qui sera la plus souvent mise a
profit dans les applications envi-
sagées.

Les esprits chagrins vont penser
que refaire ce dont on dispose
déja ne sert a rien, mais nous ver-
rons gue, tout au contraire, cela
nous ouvre de nombreux hori-
zons concernant des domaines
aussi variés gue la synthése de
frequence, la démodulation de
fréquence, la détection FSK, les
asservissements de vitesse, etc.

Avant d’aborder les applications
de ces PLL, il faut cependant
analyser leur contenu et leur
fonctionnement en précisant
quelgues notions fondamentales
permettant au débutant d"assimi-
ler cet exposeé.

NOTIONS
ELEMENTAIRES

Nous rappelons au lecteur que
pour un signal sinusoidal qui
s'écrit :
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signal d’erreur

COMPARATEUR
DE

1 Schéma de base d’une PLL.

vit) =V . sin &(t)

V s'appelle I'amplitude et ®(t) la
phase instantanée.

La pulsation instantanée w(t) cor-
respond a la dérivée par rapport
au temps de la phase, soit ici w(t)
= do(t)dt

Il résulte de cette formule que si
w est une constante (signal non
modulé en fréquence) alors ®(t)
= wt + &, ou &, représente la
phase a lI'instant t = O, que I'on
appelle aussi phase a 'origine.

CONSTITUTION
D’UNE PLL

Schéma fonctionnel

Comme le montre le schéma
fonctionnel de la figure 1, une
PLL est constituée d'au moins

2’ Les comparateurs de phase.

f

Ve

.

Ve
Vs I :
Ve
Vs
1
0
Ve
1
0
Vs e Vi
1 Vs
0

4070

VE_(/C,_

trois sous-ensembles : un com-
parateur de phase, un filtre et un
oscillateur commandé en tension
(OCT en francais et Voltage
Controlled Oscillator, VCO, en
anglais).

Les comparateurs de phase

Si les signaux traités par la PLL
sont analocgiques (souvent sinu-
sordaux) on utilise le plus souvent
un multiplieur comme compara-
teur de phase (fig. 2a).

Lorsque les signaux sont unique-
ment logiques, on utilise des
comparateurs de phase tels que
les portes OU exclusif, les bascu-
les RS ou encore d'autres struc-
tures plus ou moins sophisti-
guées dont I'étude sortirait du
cadre de cet exposé (fig. 2b).




Enfin pour des signaux mixtes (si-
gnal d'entrée analogique, signal
de sortie logique) on fait appel a
des multiplieurs a découpage
parfois appelés modulateurs a
découpage. Le schéma fonction-
nel de ce type de modulateur est
représenté a la figure 2c et un
exemple de réalisation est pro-
posé & la figure 2d.

Les filtres

Ceux-ci sont en général de type
passe-bas. Leur structure dé-
pend essentiellement des perfor-
mances attendues de la part de
la PLL (stabilité, temps de ré-
ponse, précision). La figure 3
montre deux types de filtres pas-
sifs couramment utilisés, mais |l
en existe bien d'autres nécessi-
tant parfois |'introduction d"élé-
ments actifs.

R1

3 Les filtres de boucle.

L’oscillateur commandé
en ftension (VCO)

Suivant la fréquence de fonction-
nement et la forme des signaux
mis en ceuvre, on rencontre diffé-
rents types de VCO. Pour des fré-
qguences peu élevées (< 1 MHz)
on peut faire appel & des oscilla-
teurs a relaxation mettant en ceu-
vre des AOP associés a des résis-
tances et des condensateurs.
Pour des fréquences plus élevées
on emploie le plus scuvent des
oscillateurs sinusoidaux ou |'élé-
ment assurant la variation de fré-
quence est une diode varicap. Un
exemple de chacun de ces types
d'oscillateur est proposé a la fi-
gure 4.

Les différents sous-ensembles
étant maintenant connus des lec-
teurs, nous allons essayer d’ana-
lyser le principe de fonctionne-
ment d'une PLL. Ne pouvant
consacrer autant de temps a
cette étude gue ce gue l'on
trouve parfois dans des traités de
plusieurs centaines de pages,
nous analyserons le fonctionne-

Veo Y
>
SR
™ mg L CHOC RP
L ¢’
0 =

cL

L

4 Les oscillateurs commandés en tension.

ment d'une PLL analogique
{fig. ba) pour laguelle les signaux
d’entrée et de sortie sont sinusol-
daux et de méme fréquence f
(pulsation we) cela pour en facili-
ter I'étude.

FONCTIONNEMENT
D’UNE PLL ANALOGIQUE

Le comparateur de phase em-
ployé est un multiplieur de
constante K. Celui-ci recoit sur
ses entrées les tensions ve(t)
= Ve .sin (wot + ®e) et vs(i)
= Vs . cos (wot + ®s) puisque la
boucle de retour est constituée
par un simple fil. On pourra
s'étonner que |'auteur n'ait pas
pris deux expressions en sinus ou
cosinus, mais ce type de PLL en-
gendre |"égalité des phases a w/2
prés, ce qui justifie le choix d'un
sinus et d’un cosinus.

On dispose dong sur la sortie du
multiplieur d’une tension vmi(t)
= 0,b K Ve . Vs . sin {wet
+ de) . cos (wel + ®s) qui se
transforme par linéarisation en

vmit) = 0,5 .K.Ve . Vs. [sin
(®e — ®s) + sin (2wt + de + Ps)].
'expression précédente est la
somme de deux termes dont les
pulsations respectives sont pro-
ches de « O » pour la premiére et
de « 2we » pour la seconde (a
condition que les variations de ®e
et de ®s soient assez lentes dans
le temps ce que nous admet-
trons).

De ces deux signaux présents a
I'entrée du filtre passe-bas R-C,
dont on peut régler la pulsation
de coupure we = 1/(RC) a une va-
leur trés inférieure a 2wy, seul le
premier se retrouve en sortie.

La tension de commande Uc du
VCO a donc pour expression Uc
= 0,5.K.Ve.Vs.sin (®e
— &s). Sinous admettons de plus
que ®e et &s sont presque éga-
les, ce qui est le but recherché
dans un asservissement de
phase, en utilisant la formule ap-
prochée sin(x) = x pour x — 0, on
peut écrire Uc=0,5 . K Ve . Vs
(®e — ®s), qui met en évidence
que le VCO est commandé par
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Ve (t)

Sinus

vs (t)
Cosinus
=== Fyco lw

F max

Fo

5 Une PLL analogique.

une tension proportionnelle &
I"écart de phase existant entre les
signaux d’entrée et de sortie de
la PLL.

Le filtre passe-bas ne servant ici
qu'a éliminer les composantes
de fréquence supérieure a wyg, on
comprend mieux comment un
multiplieur peut fonctionner en
comparateur de phase.

A I'équilibre, c'est-a-dire en ré-
gme permanent &e = ®&s, ce qui
conduit a Uc = O, tension pour la-
quelle le VCO délivre un signal de
méme fréguence (méme pulsa-
tion w) et de méme phase que le
signal d’entrée.

Pour comprendre le réle du VCO
dont la fonction de transfert est
représentée 3 la figure 5b, nous
allons supposer que ®elt) aug-
mente légérement en raison
d’une augmentation éw de la pul-
sation w du signal ve(t).

Nous avions posé au départ ve(t)
= Ve . sin (wet + ®e). Or si w de-
vient wg + 6w on peut écrire ve(t)
= Ve . sin (wet + dwt + ®e), soit
encore veft) = Ve . sin (wept
+ ®e’) avec Pe’ = dwit + de > de.
A cette augmentation de la
phase du signal d'entrée est as-
sociée une augmentation de la
tension de commande du VCO
Uc=05K . Ve .Vs . (¢e' -
&s). La pulsation du signal vs(t)
délivré par le VCO augmente elle
aussi, de sorte qu'a tout instant
w; se rapproche de wes et ®s de
de, ce qui est bien le but recher-
ché.

Ce dernier aspect évoqué montre
de plus que si une PLL est un as-
servissement de phase c¢’est
aussi un asservissement de fré-
quence puisgu’a tout instant la
PLL réagit pour que les variations
de ws suivent celles de we.
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Lorsque les phases instantanées
de(t) et ®s(t) sont égales (et par
voie de conséquence Fe et Fs),
on dit que la PLL est verrouillée.
Dans natre exemple, les signaux
d’entrée et de sortie présentent
un écart de phase absolu
constant et égal a o/2 puisgue le
signal d’entrée est un sinus et la
sortie un cosinus. Un déphaseur
supplémentaire de o permet
d’obtenir en Vs une sortie en
phase avec ve lorsque cette
condition doit étre remplie.

CARACTERISTIQUES
D’UNE PLL (fig. 6)

Hormis les caractéristiques pro-
pres a chaque sous-ensemble
deux notions essentielles carac-
térisent une PLL. Il s’agit des pla-
ges de verroulllage et de capture.
La plage de capture représente la
gamme des fréquences sur la-
quelle la PLL est susceptible de
se verrouiller (en supposant
qu'elle ne I'était pas au départ)
alors que la plage de verrouillage
représente la gamme des fré-
quences sur laquelle la PLL reste
verrouillée (en supposant qu'elle
soit déja verrouillée au départ).
Pour relever expérimentalement
la plage de verrouillage on com-
mence par appliquer a l'entrée de
la PLL un signal de fréquence Fo
telle gue la PLL soit verrouillée.
Cette fréquence correspond évi-
demment a une valeur que le
VCO est capable de fournir.

Pour déterminer la borne infé-
rieure Fmin de cette plage, il suf-
fit de réduire la fréquence du si-
gnal d'entrée jusgqu’a ce gue la
PLL « décroche », ce qui est as-
sez facile & mettre en évidence
avec un scope bicourbe, puisque

1
'
'
'
'
|
I
'
'

Ve O dyc +Veo Ut

dans ce cas une seule des deux
traces reste stable sur Iécran
alors que, tant que la PLL est ver-
roulllée, les deux traces sont bien
stables 'une par rapport & |'au-
tre.

La détermination de la borne su-
périeure Fmax s'effectue de la
méme facon en repartant de Fo
mais en augmentant la fré-
quence. La plage de verrouillage
a pour valeur 2F1
= (Fmax—Fmin), l'indice « 1 »
pour Locked (verrouillé en an-
glais).

Pour la plage de capture, on ap-
pliqgue a I'entrée de la PLL un si-
gnal de fréquence telle que
celle-ci ne soit pas verrouillée,
soit F1 << Fmin. On augmente
alors T jusgu’a ce que la PLL se
verrouille. Seit F'min cette fré-
quence (borne inférieure). On ef-
fectue le méme travail en partant
d’une fréquence F2 > Fmax telle
que la PLL soit non verrouillée
puis on diminue cette fréquence
Jusqu'a ce que la PLL se verrouille
a nouveau pour une valeur F'max
(borne supérieure). La quantité
(2Fc = F'max — F'min) repré-
sente laplage de capture.  F.J.

Les plages de capture et de
verroulllage d'une PLL.

Fmin Fo Fmax

B e [ =

b ?
2F1

plage de verrouillage

Zone daps laquelle la PLL reste verrouillée

sielle ['etait déja au depart

F' max

2Fc
plage de capture
M= s e - [ ]
Zone dans laguelle
sielle ne [était pas au départ

la PLL se verrouille



LE RELAIS:

UN COMPOSANT
ELECTRONIQUE
MODERNE

Imprimé vers la fin des
années soixante-dix, ce
titre qurait
vraisemblablement
déclenché un tollé chex
bon nombre de nos
lecteurs : chacun sait que le
relais est un composant
purement
électromécanique !

Nous voulons croire
qu’'avjourd’hui il ne
choquera personne, eten
tout cas certainement pas
les clients de Radio Relais !
Les multitudes de relais
que l'on y vend se
retrouvent dans les
équipements
professionnels les plus

« pointus » : matériels
ferroviaires, centrales
nucléaires, centraux
téléphoniques
numeériques, équipements
informatiques, médicaux
ou aéronautiques.

MEME LES EXPERTS
PEUVENT SE TROMPER

Il était évidemment normal que la
banalisation-de semi-conduc-
teurs tels que transistors, thyris-
tors et circuits intégrés pousse
ingénieurs et techniciens a pren-
dre leurs distances vis-a-vis des
relais : un composant purement
« statigue » est naturellement
plus rapide et moins sujet au vieil-
lissement gqu'un assemblage de
pieces mécaniques mobiles, tout
en ne coltant pas cher a fabri-
quer.

De la a considérer comme acquis
qu'un semi-conducteur est né-
cessairement plus fiable et plus
eéconomique gu'un relais, il n'y
avait qu'un pas que beaucoup
ont franchi allegrement. Un peu
vite, peut-étre ?
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Si la supériorité des circuits inté-
grés digitaux et des microproces-
seurs sur la logigue a relais a rapi-
dement fait I'unanimité, il a fallu
en revanche faire machine arriére
dans un certain nombre de do-
maines, et pas des moindres. ..

La durée de vie d’un relais est Ii-
mitée, c¢’est un fait acquis. Mais
un semi-conducteur exposé a
des pointes de tension ou de
courant toujours possibles n'est
pas éternel non plus... En fait, un
relals supporte beaucoup mieux
les surcharges tant qu'elles res-
tent bréves et occasionnelles.

Par son principe méme, un relais
intfroduit un trés sérieux isole-
ment galvanique entre le circuit
qui le commande et ses
contacts. Rendu impératif par
beaucoup de normes, cet isole-
ment est bien souvent plus col-
teux a obtenir par des moyens
purement électroniques.
Couramment équipé de multiples
constacts (simples ou inver-
seurs), un relais peut facilement
opérer a la fois sur plusieurs cir-
cuits électriguement indépen-
dants. La encore, la solution
électronique est souvent lourde.
Paradoxalement, le relais est
méme parfois supérieur a I'élec-
tronique en termes de sécurité : il
est mécaniquement trés simple

de rendre plusieurs contacts suf-
fisamment solidaires les uns des
autres pour gu'ils ne puissent
s‘ouvrir ou se fermer gu’ensem-
ble, jamais séparément. Ce type
de verroulllage « positif » est vital
en signalisation ferroviaire, par

exemple, mais serait beaucoup
plus complexe et colteux a réali-
ser, avec une fiabilité compara-
ble, par des moyens purement
électroniques.

Lenteur de commutation et
consommation importante ne
peuvent méme plus handicaper
les relais - confiants dans |'avenir
de leur technologie, les fabri-
cants ont exploité toutes les res-
sources de la technique moderne
pour développer des relais capa-
bles de commuter un bon millier
de fois par seconde tout en
consommant suffisamment peu
pour étre directement pilotés par
un Microprocesseur.

Enfin, des versions spéciales
existent pour résoudre des pro-
blémes particuliers : les relais bi-
stables, par exemple, sont capa-
bles de « mémoriser » leur état
en cas de coupure d’alimentation
de durée illimitée. Qui plus est, ils
ne consomment strictement rien
en dehors de leurs manceuvres
proprement dites. En revanche,
tout changement d'état exige



suffisamment de puissance pour
ne pas pouvoir survenir sur un
simple parasite, phénoméne du-
quel les bascules et compteurs
statigues ne sont qu’imparfaite-
ment a 'abri.

N'insistons pas davantage : nous
ne sommes plus en 1975, et rien
ne sert de précher des convertis |
Il suffit de lever le capot d'un télé-
copieur pour ne plus douter du
brillant avenir promis aux relais. ..

UN PEU DE TECHNOLOGIE

Le plan de la figure 1 qui repré-
sente un type de relais encore
trés répandu {relais « euro-
péen ») montre bien les différen-
tes parties du relais : une em-
base, un équipage magnétique,
un jeu de ressorts de contact, un
jeu de picots de connexion, et un
capot de protection.

L'embase supporte sur |'une de
ses faces le jeu de picots enficha-
bles ou a souder, et sur 'autre les
ressorts de contact et I'équipage
magnetique.

Cette disposition autorise, selon
les exécutions, une fréguence de
commutation maximale de quel-
ques dizaines de manceuvres par
seconde pour un temps de ré-
ponse ou de retombée d'une a
quelgues millisecondes. On sait
naturellement faire considérable-
ment mieux de Mos jours avec
des relais modernes, beaucoup
plus petits et, ce qui ne gate rien,
qui consomment sensiblement
moins & pouvoir de coupure iden-
tique ou supérieur (par exemple
les relais « HB » particulierement
répandus et bon marché).

L'équipage magnétique se com-
pose, lui, d'une ou deux bobines,
d'un noyau et d'une palette for-
mant un « circuit » qui détermine
le comportement du relais.

La palette mobile actionne les
ressorts de contact par I'interme-
diaire d'une piéce isolante dont la
forme dépend étroitement des
caractéristigues requises.

Photo 2. — Les relais miniatures de la série HB.

C'est le relais « monostable » 2
courant continu qui posséde
I"'équipage magnétique le plus
simple : sous |'effet de la circula-
ton dans la bobine d'un courant
déterminant un nombre d'ampé-
res-tours au moins égal a I'excita-
tion minimale spécifiée, le noyau
attire la palette, laguelle retombe
des la coupure de courant.

Le relais « bistable » représenté a
la figure 2 est en revanche fonda-
mentalement différent : il s’agit
d'un relais polarisé capable de
rester par ses propres moyens
soit en position de travail, soit en
position de repos.

Cette particularité est trés appre-
ciée dans les systémes a haute
sécurité, mais aussi lorsque
consommation et/ou échauffe-
ment doivent étre strictement
contrélés : la commande impul-
sionnelle n‘exige en effet qu'une
puissance moyenne infime.

Une bobine normale est associée
a un aimant permanent, tandis
que la palette est munie d'une
piece polaire auxiliaire.

Le fonctionnement de ce type de
relais, détaillé a la figure 3, peut
étre schématisé comme suit.
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Le relais étant au repos, |'aimant
permanent n'est pas suffisam-
ment puissant pour attirer la pa-
lette & lui seul, mais il y parvient
avec 'aide de la bobine.

La palette étant collée, |"attrac-
tion de l'aimant suffit cette fois
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1 - aimant
2 - noyau avec piéces polaires
en fer doux
3 - enroulement d’excitation
4 - entrefer
5 - armature principale
6 - articulation de I'armature
7 - entrefer auxiliaire
8 - lame de contact
9 - plaguette poussoir
10 - armature secondaire
11 - culasse

pour maintenir ce collage, méme
une fois la bobine désalimentée.
Pour faire retomber la palette, |l
faut contrarier le flux magnétique
de I'aimant soit en faisant circuler
un courant inverse dans la méme
bobine, soit en alimentant une
seconde bobine produisant un
flux de signe contraire a celui de
la bobine ayant entrainé le col-
lage.
Mais il existe aussi des relais
congus pour fonctionner directe-
ment en alternatif (fig. 4). Leur
noyau est fendu, de telle sorte
qu'il existe en fait deux piéces
polaires voisines. L'une d’elles
est entourée d’une bague de cui-
vre formant spire en court-circuit,
pour déphaser le flux magnétigue
passant par cette branche du cir-
cuit. Grace a ces deux champs
pratiguement en quadrature, il
n'y a jamais annulation de |'at-
traction, méme lors du passage
par zéro des alternances de la
tension d alimentation.
Et nous pourrions citer égale-
ment les relais « REED » a am-
poule ILS, capables de commu-
ter a plus d'un millier de fois par
seconde, les relais coaxiaux si
appréciées pour commuter les
antennes, ou les relais de mesure
capables de déclencher en pré-
sence d'un excés de courant ou
de tension, voire d'un défaut
d'isolement (relais différentiels).
Le relais reste sous toutes ses
formes un partenaire privilégié
des électroniciens.

P. GUEULLE

Radio Relais

18, rue Crozatier
75012 Paris

Tél. : 46.28.66.93.

Photo 4. — Relars de fort pouvoir de coupure.




