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Il est rare qu'une chaine
haute fidélité, la meilleure

soit-elle, réponde
pleinement & nos
exigences en ce qui
concerne la reproduction
des sons. Tantét les aigus
seront métalliques et les
graves insuffisants, tantét
les médiums ne seront pas
assez chaleureux et les
aigus inexistants. Sans
prétendre améliorer des
enceintes acoustiques de
mavvaise qualité, le

montage présenté dans
cot article rendra un
précieux service & coux
d'entre nos lecteurs ayant
rencontré les problémes
évoqués plus haut.

Bien que les enceintes détermi-
nent a elles seules une bonne
partie de la qualité d'une chaine
de reproduction sonore, il n'y a
pas lieu de les incriminer obliga-
toirement lorsque les résultats
d'écoute de cette chane sont
décevants |

Il suffit pour s'en convaincre
d'installer des doubles rideaux &
une fenétre qui n‘en posséde
pas, de poser un revétement sur
des murs qui étaient précédem-
ment peints ou d'installer un
meuble volumineux et toute
I"acoustiqgue d’une piéce est
chamboulée.

Comme chacun d’entre nous n'a
pas obligatoirement les moyens
ou I'espace afin d’aménager une
chambre sourde, nous vous pro-
posons la réalisation d'un correc-
teur de fréquences qui, nous |'es-
pérons, pourra vous aider &
améliorer 'acoustique d’une
piece qui ne répondrait pas a vos
exigences.

Pour effectuer cette correction, il
faudrait en principe faire appel &
un appareil de mesure (sonomeé-
tre ou analyseur BF), afin de dé-
terminer les mangues ou les ex-
cés a une fréquence donnée.

Mais nous pensons sincérement
que l'oreille est le meilleur des ju-
ges et gue, si aprés l'insertion du
correcteur dans votre chalne, vo-
tre musique préférée passe sans
probléme, le but recherché sera

=

atteint.

LE FONCTIONNEMENT

L'égaliseur, ou correcteur de fré-
gquences, est construit sur le prin-
cipe du schéma représenté en fi-
gure 1. Le potentiomeétre Py
contréle |'atténuation ou I'amplifi-
cation du signal a la fréquence de
résonance du filtre constitué de

Co, Rs et L, en faisant varier la
contre-réaction négative et le si-
gnal d'entrée de |'amplificateur.
A la fréquence de résonance et
avec le curseur du potentiometre
P1 en position médiane, le gain
serade 1.

Lorsque le cyrseur est amené au
point A, C; est connecté directe-
ment au point de jonction de la
résistance Ry et du potentiomé-
tre Pq1; le réseau CoRsL atté-
nuera le signal suivant la formule
suivante :

Vout /Min=Rs / 3k + Rs

Le curseur de Py positionné en B,
c'est-a-dire & I'autre extrémité, le
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gain a la fréquence de résonance
sera :

Vout / Vin = 3 k@ + Rs /Rs

Rs sera choisie d'une valeur
égale a environ 500 Q, ce qui
donnera un facteur d'amplifica-
tion ou d'atténuation de 7
(17 dB). Mais dix circuits identi-
gues étant connectés ensemble,
ce facteur passera finalement &
12 dB.

+VEC
Si nous avions réalisé ce mon-
tage & |'aide d'inductances, il au-
rait fallu utiliser dix valeurs diffé-
rentes de 3,9 Ha 7,95 mH. Cela
aurait posé plusieurs problémes
dont le principal aurait été |'ap-
provisionnement de ces compo-
sants. C'est pourquoi il était pré-
férable de réaliser des
inductances simulées. En fi-
gure 2 est représenté le schéma
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ATTENUATION €=——3 AMPLIFICATIGN

VIN

d’une inductance et de ses résis-
tances série et paralléle asso-
ciées. Pour information, |'impé-
dance d'entrée de ce réseau est
donné par la formule ;

Zin=(sLRp)/(sL+Rp)+Rs

Une inductance simulée est des-
sinée en figure 2. Les formules
suivantes vous permettront éven-
tuellement d’en calculer les élé-

|

ments : 4]
R1=Rp+Rs %
Ci=1/RpRs o i
R2=Rs i Jpoms e
R1 devra avoir une valeur suffi- 528
samment élevée pour réduire =IO
I'effet de Rp et pour obtenir des é&'-‘-
valeurs de condensateurs pas O¥®
trop élevées, ces condensateurs LD

étant non polarisés. Mais cette G
valeur ne devra pas non plus étre

trop élevée, R devant servir 3 la
polarisation de |'entrée de |'am-

plificateur opérationnel.

R

vouT
‘|‘ Ri
IIN
v
’d
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Le choix du facteur de surtension
Q dépend de deux choses :
19 la pente que |'on désire obte-
nir a la fréquence de résonance
(3dBa18 dB) ; :
2° le nombre de filtres qui seront
utilisés dans le correcteur,
Prenons un exemple. Si nous
avions seulement deux filtres sé-
parés par une octave, le fac-
teur Q idéal serait de 1,414. Pour
notre correcteur, ce facteur
passe a 1,7. Pour un filtre de fré-
guence 1 000 Hz, calculons la
valeur des éléments le consti-
tuant.

Nous choisissons R1 = 68 k. A

I"aide des formules vues en début

de paragraphe, nous trouvons Rs

=470 Q

Pour L :

L=Q Rs/6,28 fo=Q R2/6,28 fo
L = (1,7 x 470)/(6.28
x 1 000)
=127,2 mH.

PourCy : :

C1 =L/Rp Rs = L/(R1-R2)R2

Ci=(127,2%x1000)/ ..

(68 000-470)470.

Cy1 = 3900 pF en valeur stan-

dard. :

PourCp :
C2="1/(6,28fo) X L
Cz=1/1(6,28 x 1 000)
x 127,210
C2=0,22 uF

en valeur standard.

Il est donné a la figure 3. Le si-
gnal arrive sur |’entrée inverseuse
de ICg a travers le condensateur
C23. Par la manceuvre de l'inver-
seur, ce signal peut étre transmis
directement a la sortie du correc-
teur, sans passer par ce dernier.
On pourra ainsi juger de |'effica-
cité de la correction.

Le gain des amplificateurs d'en-
trée et de sortie a été fixé a 1.
Chaque AOP est alimenté a tra-
vers une cellule de filtrage
constiuté par R et C (10Q et
0,1 uF respectivement). L’ali-
mentation générale s'effectue a
I'aide de deux régulateurs inté-
%th'(;as\jz‘ REG1 et REGg, de 12 V ou

Lorsque les curseurs des poten-
tiometres Py a P1o sont réglés en
position médiane, la réponse en
fréquence sera représentée par
une ligne droite de gain O dB. Le
signal de sortie ne sera donc pas
modifié par rapport au signal

d'entrée. Positionnés vers A, "at--

ténuation sera au maximum ; po-

Photo 2. - Les dix potentiométres assurent les corrections de fréquences.

sitionnés vers B, c’est |'amplifica-
tion qui sera au maximum,

Les potentiométres sont des mo-
deles rotatifs, dont vous pourrez
faire sortir les axes sur la facade
avant du boitier dans lequel vous
aurez installé les platines. Mais
cette manceuvre possible de |'ex-
térieur du boftier des potentiomé-
tres n’est pas obligatoire. A la li-
mite, nous la déconseillons. En
effet, de par le principe méme de
cet appareill, la correction dans le
local d’écoute est a effectuer une
seule fois. A nos amis lecteurs de
juger ce qui sera le mieux pour
eux |

LA REALISATION

Le dessin du circuit imprimé est
représenté a la figure 4. La pla-
tine est relativement importante,
bien que nous ayons employé
des potentiomeétres & axe de
4 mm et des doubles amplifica-
teurs opérationnels en boftier uni-
que. Heureusement, le dessin
n‘est pas compliqué et pourra

étre réalisé trés facilement et trés
avantageusement par transferts
directs.

Pour ce qui est du cablage, I'im-
plantation est donnée en fi-
gure 5. Il faudra commencer par
souder les straps et les sept sup-
ports de circuits intégrés. Une
fois ces éléments mis en place,
ils constituent des repéres sirs
pour I'implantaiton des résistan-
ces et des condensateurs. Les
potentiometres P1 & Pqg seront
mis en place en dernier lieu. Les
deux régulateurs seront munis de
petits dissipateurs. Une fois les
soudures achevées, un léger
coup de lime douce peut étre
donné. L'excédent de résine de
ces derniéres est enlevé a |'aide
d'un chiffon et de |'acétone, ce
qui donne un circuit net.

Les circuits intégrés seront enfi-
chés dans leurs supports seule-
ment quand toutes ces opéra-
tions seront achevées. ICy a ICs,
sur notre maquette, sont des
LF353, double LF351 dans un

Photo 3. - Les deux régulateurs permettent d’obtenir une alimentationd + 12 V.




méme boitier. ICg et IC7 sont des
LF351. D’autres modéles peu-
vent étre employés a condition
qu'ils répondent aux mémes ca-
ractéristiques de brochage.

Pour effectuer les essais, il faudra
d’abord positionner tous les po-
tentiometres a mi-course, Ce se-
ront les seuls réglages a effec-
tuer. Apres raccordement a une
source de tension de 2 fois 18 V
continus, le circuit doit fonction-
ner immédiatement.

Si tel n'était pas le cas, vérifiez
d’abord les étages d’entrée et de
sortie, surtout au niveau des sou-
dures. Vérifiez la présence des
deux tensions régulées. Exami-
nez minutisusement les pistes du
circuit imprimé, afin de déceler
une éventuelle microcoupure. En
dernier lieu, échangez les circuits
intégrés ICg et IC7.

Note : le montage présenté est
bien évidemment en monopho-
nie. Si vous voulez I'utliser en sté-
réophonie, il faudra réaliser une
deuxiéme platine, vous omettez
les régulateurs REG; et REGa,
ainsi que les condensateurs Cp7
et C3p. Vous raccorderez a |'aide
de fils souples les alimentations
des deux montages.

Patrice OGUIC

NOMENCLATURE
Circuits intégrés

IC1alCs : LF353
ICsetiCy : LF351

Régulateurs

REG;: 7812
REG2 . 7912 5

Résistances

R: 109 (14 pieces) (marron,
noir, noir) '

R1 . 560  (vert, bleu, marron)
Rz : 75 KQ (violet, vert, orange)
R3, R7, Ri11, R14, R1g: 68 kQ
(bleu, gris, orange)

R4, Rs, Riz, Rao: 510 Q (vert,
marron, marron)
Re. Rio, Ris: 62 kQ (bleu,
rouge, orange)
Rig: 51 kQ (vert, marron,
oran%e}
Rs, R, R12, R13, Ris: 470Q
(jaune, violet, marron)

21, R27.: 47 KQ (jaune, violet,

orange)

R22, R23: 15 kQ (marron, vert,
orange)

Rza . 510 kQ (vert, marron,
jaune)

Rz5, R26: 3,3 kR (orange,
orange, rouge)

Rzg : 100 Q {marron, noir, mar-
ron)

C : 100 nF (14 piéces)
Ci . 4.7 uF non polarisé
C2:0,12 uF

C3 . 3,3 uF non polarisé
Ca, C15: 47 nF

Cs : 1,5 pF non polarisé
Cs: 33 nF

Cy 1820 nF

Cg: 150 nF

Cg . 390 nF

Cio:
Giy:
Ci2:3,9nF
El1g:
Cira:
Cig.: 1.2nF
26 % Jin
Ci1g:b60pF

Crg .2 x 22 nF en série

Czo. C22 : 330 pF

Cz1,Cos: 1.0F

C23,Co5 C27, Ca0:4,7 uF25 V
Coq: 10 uF 25V :

Cog Co29 . 1 uF 25 V tantale

Potentiométres

P;aPio: 22 K linéaires

Divers

2 dissipateurs pour boitier
T0220 _ .

1 inverseur bipolaire

7 supports de circuits intégrés

8 broches
8 picots a souder

Initiation et applications

. WRE

cOMMENT 1Y :ktt‘ﬂ:g‘ﬁ pucE

. rolTES kS GRE
piaMs 10

Parmi les applications spectacu-
laires de |"électronique en cette
fin du XX¢ siecle, c’est peut-étre
la carte a puce qui concerne le
plus chacun d’entre nous dans
savie courante,
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Pour le commun des mortels, la
carte & puce est un nouveau sé-
same qui, auréolé d'un indénia-
ble mystére, commence a rem-
placer les clefs et la monnaie.
Pour |'électronicien, ¢’est en plus
un inépuisable sujet de curiosité
et d'expérimentation, mais finale-
ment aussi une famille de com-
posants électroniques particulie-
rement riche d’applications, &
laquelle il est parfaitement |égi-
time de s'intéresser.

Au-dela des réticences initiales et
bien comprésensibles des pion-
niers de ces techniques, il est
maintenant prouvé qu’il n'y a pas
d'inconvénient a dévoiler les mé-
canismes permettant de lire ou
d’écrire dans les cartes a puce de
toutes sortes. -4

La securité de ces véritables for-
teresses électroniques que peu-
vent et doivent étre |les cartes dé-
diées aux applications les plus
sensibles repose en effet sur des
mécanismes internes qui, sans
négligences graves, bénéfient
d’une protection guasiment ab-
solue.

Aprés une indispensable initiation
au vocabulaire et aux normes en
vigueur dans le monde des cartes

a puce, ce livre vous apprendra a
lire et écrire dans les principales
familles de cartes, puis a8 mettre
sur pied de véritables applica-
tions pratiques.

L'auteur souhaite a ses lecteurs
de prendre a cette découverte
autant de plaisir qu’il en a lui-
méme éprouvé en explorant
cette branche particulierement
passionnante de |'électronique
moderne |

Ce livre va apprendre au lecteur a
« lire » et & « écrire » dans la plu-
part des cartes a puce, avec ou
sans |'aide d'un micro-ordina-
teur.

L'auteur propose de réaliser une
« boite a outils » compléte com-
posée de lecteurs de cartes, pro-
grammateurs, connecteurs spé-
cifiques, « fausses cartes » en
circuit imprimé, alimentations
spéciales, etc. Aprés une décou-
verte progressive des possibilités
des composants fascinants et
d’une bonne partie de leurs petits
secrets, on peut monter ses pro-
pres applications adaptées a ses
besoins. Les montages iront du
testeur de poche pour télécartes
a la serrure de slreté a carte.
Diffusion Bordas : 46.56.52.66.
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VCC

tracé se fera préférablement par
méthode photographigue afin
d'éviter les éventuels problémes
d’alignement des différentes car-
tes. Une fois les circuits réalisés
et vérifiés, nous pouvons passer
a I'implantation des composants
en commencant par les straps.

Un assortiment complet vous en
est fourni afin d'éviter le recours
au circuit double face . trois
straps sur la premiére carte, deux
sur la deuxieme dont un sous le
circuit ICs et 16 sur la troisime,
dont deux sont présents sous I1C7
et ICg. Continuer par |'implanta-
tion de D1 (attention a |'orienta-
tion) et de Rj, puis les supports
de circuits intégrés et les connec-
teurs tulipa femelles dont voici la
liste

— circuit 1 : Ks, Kg, K7, Kg, Kg

— circuit 2 : K11, K12, K13, Kis,
Kis, K1g.

Soudez ensuite Cy et la LED
{coudée a 90°) en respectant
leur polarité, et le connecteur a
picots K27 sur le circuit 3. Pour fi-
mir, installez les connecteurs tu-
lipe male/male K1, K2, K3, K4 pa-
rallelement au circuit 1 en
coudant légérement le coté de
diametre le plus important (le
coté fin doit s'insérer correcte-
ment sur la carte mere). Placez
ensuite les connecteurs de lai-
son entre les cartes (tulipe
male/male) dont le gros diametre
doit étre soudé cOté cuivre per-

o
S5im Table de vérité
i
g :
HlE !
' hd F 3 2
£12] | 5|3
2 fﬂ - €| 'g F
~|x % 212 o |E
HEIRE: HEIREIHE:
- — -
¢|m A LA | 3|0
2lz|]|8] |3 ala| |>|a]o
Qoo o 1 T4 @ | % | M| Ecriture adresse @
a|era)1 1 1|1 & | ® | M | Ecriture adresse &
a1 |o =] 2|1 B|L| ) |Lecture Low adresse ©
Zl1]1 %) 1|8 @|H| 1 | Lecture High adresse @
X| X |2 | o 2 1(1 % | % | | | Ecriture adresse <>0
X|x |1 a 111 % | % | | | Ecriture adresse <>0
X|xX[1|02 2 111 # | % |1 |Lecture adresse <>0
X|IxXi1]1 2 111 * | % | | | Lecture adresse <>

El Mon significatif
[I] 1 logique +5V

. & logigue BV

El Quartet bas

E Quartet haut

E Modifié
|I| Inchangé

E] Haute impédance



LE TELEPHONE
VISUALISE

Les différents signaux
relatifs au fonctionnement
du téléphone sont surtout
destinés a étre rendus
audibles, qu'il s'agisse de
la sonnerie ou des divers
codages de la tonalité.
Dans le calme feutré d'un
bureau, cela peut
déranger. Aussi avons-
nous pensé a un montage
qui visualise absolument
tout ce qui peut se passer
dans une ligne
téléphonique.

1 - LE PRINCIPE

a) Les différents signaux
{fig. 1)

Lorsque le combiné téléphonique
est raccroché, on reléve sur la li-
gne un potentiel continu de |'or-
dre de 48 a b0 V. Cette valeur
tombe a un potentiel de 8 a 20 V
dés gque l'on décroche le com-
biné. A ce moment, on distingue
un léger ondulement de quelques

millivolts d’amplitude par rapport
a la composante continue. C'est
la tonalité caractérisée par le fa-
meux « LA » musical de 440 Hz
de fréquence.

Le combiné & nouveau raccroché
et si on se fait appeler, le signal
de sonnerie se caractérise par
des salves de signaux sinusoi-
daux de méme sens (ce n'est
donc pas .du courant alternatif)
de I'ordre de 100 V entre mini et
maxi et d'une fréquence de
50 Hz. Ces signaux ont une du-
rée de 1,7 seconde, séparés par
des pauses de 3,3 secondes ;
leur période est donc de b secon-
des.

Aprés obtention de la tonalité
suite au décrochement du com-
biné, on peut composer un nu-
méro. La technique actuelle de la
numérotation repose sur la mise
en ceuvre de la DTMF (Dual Tone
Multi Frequency). Ce procédé
consiste, pour un chiffre donné, a
superposer deux signaux sinusoi-
daux de fréequences différentes
suivant le tableau rappelé en fi-
gure 6. Il en résulte une tres
grande fiabilité du systeme. De
plus, Il s'agit de normes interna-
tionales. Nous en reparlerons.
Une fois le chiffrage terminé, on
percoit le « signal d’achemine-
ment ». |l s’agit de « BIP» de
440 Hz se caractérisant par des
durées de 0,1 seconde, sépa-
rées par des pauses de 0,1 se-

conde ; leur période est donc de
0,2 seconde.

Par la suite, deux possibilités
peuvent se produire. Si le poste
appelé est occupé, il y a émission
du signal d'occupation : des
« BIP » de 0,5 seconde de durée
ségarés par des pauses de
0,5 seconde, c’est-a-dire une
période de 1 seconde.

Mais si le poste appelé est libre,
on percoit le « rappel de sonne-
rie » dont les caractéristiques de
durée sont les mémes que celles
de la sonnerie elle-méme et que
nous avons évoquées au début
de ce paragraphe.

b) Le synoptique
de fonctionnement (fig. 2)

Le principe consiste a mettre en
évidence et & décoder les diffé-
rents signaux dont nous venons
de faire le recensement. lls peu-
vent se classer en quatre catégo-
ries.

1. Sonnerie

Il s"agit de signaux de trés grande
amplitude directement exploita-
ble, aprés un traitement adapté,
pour aboutir a |'allumage continu
d’'une LED de signalisation.

2. Prise de ligne
Indépendamment des diverses
tonalités, I'allumage d'une LED
est provogué par le fait que le po-
tentiel de ligne chute en dessous
de 25 V si on décroche le com-
biné.




a) Evolution des potentiels

A i
100V F——--
F =50 Hz
50V :
i Tonalite 440 Hz
BatlsV ——— arrrererean
0 3 >
[& Sonnetie
! Raccroche Décroché
b} Signal d'acheminement
1911! 0,1! TI'U,RE L40Hz
I fovaecy
c) Signal d'occupation
L 05s 0,5s T=1s = 440 Hz
P
d) Rappel de sonnerie
3 T=5s oH
17s 33s e
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3. Signaux DTMF

Grace a un décodage approprié,

le chiffrage apparalt directement
ar l'intermédiaire d'un afficheur
segments.

4. Signaux liés a la tonalité

Un premier décodage consiste a

détecter le 440 Hz. Un traite-

ment complémentaire, basé sur

la mesure des durées, permet

d'afficher a chaque fois par une

LED spécifique :

— latonalité continue ;

- le signal d'acheminement ;

— le signal d'occupation ;

— le rappel de sonnerie.

Il - LE FONCTIONNEMENT
(fig. 3,4, 5 ot 6)

a) Alimentation

L énergie nécessaire au fonction-
nement du montage est prélevée
du secteur 220V par I'intermé-
diaire d'un transformateur abais-
seur de tension, mis en service
par l'interrupteur |, et qui fournit
sur son enroulement secondaire
un potentiel alternatif de 12 V.
Apres un redressement des deux
alternances par un pont de dio-
des, la capacité Cq realise un pre-
mier filtrage. Ce potentiel est en-
suite traité par un régulateur

* 7805 qui délivre sur sa sortie une

tension continue et régulée a
5 V. La capacité Cy effectue un
complément de filtrage tandis
que Cz découple cette alimenta-
tion du montage aval. La LED L4
dont le courant est limité par Ry
indigue la mise sous tension du
dispositif.

b) Sonnerie

Les signaux de sonnerie, d'une
amplitude importante atteignant
108 V, sont pris en compte par
D1 et le pont diviseur que for-
ment les résistances Rz et Rs. La
capacité Cs4 élimine la compo-
sante continue de ces signaux
qui se trouvent transmis sur la
base de T1. Sur le collecteur de
ce transistor, on reléve :

— un état haut permanent en
I'absence de signaux de sonne-
re ;

— des créneaux de 50 Hz en
présence de signaux de sonne-
rie.

La porte NOR | de ICq inverse ces
niveaux logiques en !

— état bas en situation de re-
pos ;

— en créneaux positifs si les si-
gnaux de sonnerie se manifes-
tent sur la ligne téléphonique.



1| Ligne téléphonique @
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La diode D3, la résistance Rig et
la capacité Cs constituent un dis-
positif intégrateur. En effet Cs se
charge trés rapidement pendant
les etats hauts délivrés par la
porte NOR. Mais elle se dé-

charge assez lentement par la ré-
sistance R1g lors des états bas. ||
en résulte un état pseudo-haut
pendant les phases ou la sonne-
rie retentit, si bien que sur la sor-
tie de la porte AND Il de IC2 on

releve un état haut permanent
qui laisse sa place a un état bas
lors des pauses séparant deux
sonneries consécutives. La diode
Da, la résistance R11 et la capa-
cité Cg réalisent une seconde in-
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tégration qui a pour conséquence
I'apparition d'un état haut perma-
nent sur la sortie de la porte

AND | de IC2 pendant une sé-
quence de sonnerie. Nous ver-
rons que la sortie de cette porte
passe immédiatement a |'état
bas dés que |'on décroche le
combiné, étant donné que l'en-
tbrée 2 est alors soumise a un état
as.

Le transistor T2, monté en ampli-
ficateur de courant, alimente la
LED L2 par I'intermédiaire de R12
dés qu’'un état haut est disponi-
ble sur la sortie de la porte AND |
de ICg2, c'est-a-dire pendant
toute la phase correspondant a
une séguence de sonneries.

¢} Prise deligne

Le circuit intégré ICy est un
« 741 » monté en comparateur
de potentiel. Son entrée inver-
seuse e~ est soumise en perma-
nence a un potentiel de :

fg o
5Vx Rs + Rg
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c'est-a-dire 3,6 V. Concernant
I'entrée directe e, deux cas peu-
vent se produire :

- le combiné est raccroché et le
potentiel et égal a .

R

50 V x o

=45V
4

- le combiné est décroché et le
potentiel devient !

20V x P%mstav

ou moins si le potontiel de ligne
descend a moins de 10V, ce qui
arrive fréguemment, suivant le
type d'appareil, '

En définitive, tant que le combiné
reste raccroché, le potentiel et
est nettement supérieur a celui
qui caractérise e”, et la sortie de
IC7 présente un état haut, ce qui
permet a la porte AND | de IC2
d'étre passante et de remplir son
office lors de la détection des si-
gnaux de sonnerie, ainsi que
nous I'avons évoqué en paragra-
phe précédent. La porte NOR |

[y21cs |
Lt

de ICq inverse cette situation ; sa
sortie présente alors un état bas.
Le transistor T3 est bloqué.
Inversement, si on décroche le
combiné, la sortie de IC7 passe a
un état bas étant donné que le
potentiel, et devient inférieur a
celui de e~. La sortie de la porte
NOR Il de ICq présente un état
haut et le transistor T3 se sature.
La LED Lz s'allume.

d) Chifirage

C’'est le circuit intégré référenceé
IC10 qui est chargé de mettre en
évidence les signaux DTMF rela-
tifs au chiffrage. Il s'agit d'un cir-
ouit spécialement prévu pour
cette mission : le SSI 202, dont
le brochage et le fonctionnement
sont rappelés en figure 6. Les si-
gnaux DTMF émis par le poste
téléphonique lors d'un chiffrage
sont acheminés sur |'entree
« IN » de IC1g par I'intermédiaire
de Cg, de R14 et de Ay dont le
curseur permet le prélevement
d’une fraction plus ou moins im-
portante du potentiel. Du fait que
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I'entrée « IN 1633 » est reliée en
permanence a un état haut, le
circuit ne décode pas la qua-
trieme colonne du clavier, 4 sa-
voir les touches A, B, C et D,
dont la fréquence commune est
de 1633 Hz. IC1g ne restitue
donc que les chiffres de 0 & 9,
ainsi que les touches * et #. Le
quartz Q pilote la base de temps
interne du circuit. La sortie
« DV » passe a |'état haut dés
qu’un signal DTMF est reconnu
comme acceptable. Elle est re-
liée a I'entrée « EN », ce qui per-
met au codage de sortie de se

manifester sur les sorties D1, D3,
D4 et Dg. On pourra également
retenir que, lors de la réception
d’'un signal DTMF, la sortie de |a
porte NOR Ill de IC1 présente un
état bas, qui est exploité en'guise
de securité et de fiabilité supplé-
mentaires dans le décodage de la
tonalité 440 Hz, que nous déve-
lopperons dans le paragraphe
suivant,

On notera que, du fait que I'en-
trée « H/28 » est soumise a un
état haut, ce sont les quatre pre-
miéres colonnes du tableau de
décodage de la figure 6 qui

constituent les régles de déco-
dage.
De 1 a9, il s'agit simplement du
classique comptage binaire. En
revanche, pour le « O », le co-
dage de sortie de IC1p corres-
pond a la notation binaire 1010
(sens de lecture Dg — D1) qui est
le 10 en notation habituelle.
En dehors de la réception des si-
gnaux DTMF, les sorties D1 & Dg
sont déconnectées de la struc-
ture interne du circuit intégré |
c'est le 3 état, encore appelé
état de haute impédance. Mais la
résence des résistances Rig &
22 force les sorties & un état

‘haut permanent dans ce cas.

Le lecteur vérifiera que, pour les
chiffres de 1 & 9, les entrées A,
B, C et D de ICg (qui est un déco-
deur BCD — 7 segments, le
CD 4511) regoivent directement
le codage binaire normal pour le-
quel ce circuit a été concu. Par
exem‘}JIe, en appuyant sur la tou-
che 7 du clavier téfél:la_honique, il
se produit un signal DTMF qui est
le résultat de la superposition des
deux fréquences sinusoidales de
852 Hz et de 1 209 Hz. Les sor-
ties D1 a Dg présentent alors la
configuration « 0111 » directe-
ment transmise aux entrées A, B,
C et D de ICg. Ce dernier ali-
mente alors les segments a, b et
c de I'afficheur 7 segments & ca-
thode commune par |'intermé-
diaire des résistances de limita-
tion R24, R25 et Rog.
En dehors de la réception des si-
gnaux DTMF, les entrées A, B, C
et D de ICg sont soumises en
permanence a un état haut, par
le jeu du fonctionnement des
portes AND, NOR et NAND mon-
tées entre IC1p et ICg. Selon les
régles de fonctionnement de ICg,
rappelées également en figure 6,
tous les segments de I'afficheur
sont alors éteints,
Si on appuie sur la touche « O »,
le lecteur peut constater que les
régles de fonctionnement relati-
ves aux portes, évoquées ci-des-
sus, permettent de détecter la
position binaire particuliére
¢ 1010 ».
Cela a pour conséquence la pré-
sentation de la configuration
« 0000 » sur les entrées A, B, C
et D de ICg, ce qui provoque |'al-
lumage du « zéro » de |"afficheur,
Enfin, si on appuie sur les tou-
ches * ou #, ces mémes portes
font présenter aux entrées A, B,
C et D de ICg une valeur binaire
supérieure a 9, ce qui aboutit &
I'extinction compléte de | affi-
cheur.
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Photo 2. — La carte principale est préte & recevoir la platine d'affichage.
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¢} Détection dv 440 Hx

Le circuit intégré ICg est encore
un « 741 » monté en amplifica-
teur. Les signaux véhiculés par la
ligne téléphonique sont achemi-
nés sur l'entrée inverseuse par
I'intermédiaire de Cz27 et de Ris.
Le pont de résistances R17/R1g
maintient I'entrée directe a un
potentiel fixe de 2,5V qui est
également la valeur disponible
sur la sortie de ICg au repos.
Grace & |'ajustable Ay, il est pos-
sible de régler le gain de cet
étage amplificateur. Les signaux
ainsi amplifiés sont ensuite diri-
gés sur la base du transistor PNP
Tg dont le collecteur présente au
repos un potentiel nul étant
donné la polarisation réalisée par
le pont diviseur Ra1/Raz. En re-
vanche, si divers signaux se ma-
nifestent dans la ligne téléphoni-
que, on recueille sur le collecteur
de Tg des impulsions positives
calibrées a une amplitude de 5 V.
La porte AND IV de IC3, montée
en trigger de Schmitt, délivre
alors sur sa sortie des impulsions
positives dont les fronts mon-
tants et descendants sont bien
verticaux. A noter que, lors de la
présence de signaux DTMF, ce
trigger est neutralisé par la porte

NOR Il de ICy ainsi gue nous
|"avons évoqué au paragraphe
précédent.

Le pont de résistances Rag/Rag
abaisse |'amplitude des signaux
émis par le trigger a quelques di-
zaines de millivolts pour pouvoir
entrer dans les tolérances qui ca-
ractérisent 'entrée « IN » de
IC11. Ce circuit intégré, dont le
brochage et le fonctionnement
sont rappelés en figure 6, est ca-
pable de détecter une fréquence
bien précise. Il s‘agit d'un déco-
deur de tonalité. Sa base de
temps est régie par |'association
A3-C12. Sa fréquence de détec-
tion s’exprime par la relation :

4L 1
Ex 1.7.A3.C12

Grace a |'ajustable Ag, il est alors

*possible de régler IC11 sur la fre-
quence particuliere de 440 Hz.
Pour cette valeur, la sortie
« OUT », normalement forcée a
|'état haut au repos par Rzs, pré-
sente alors un état bas.

f) Base de temps

of complage

En cas de détection d'un signal
caractérisé par une fréguence de
440 Hz, la sortie de la porte
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NAND IV de IC4 passe a |'état
haut. De ce fait, le multivibrateur
constitué par les portes NAND Ill
et IV de ICs devient opérationnel.
Il délivre sur sa sortie des cré-
neaux dont la période dépend es-
sentiellement de la position du
curseur de As et de C17. Nous
verrons plus loin pourquoi cette
période devra étre de I'ordre de
140 ms. La diode Ds assure une
décharge plus rapide de Ci17 de
maniére que cette capacité soit
plus rapidement préte pour étre
sollicitée lors de la reprise du si-
gnal aprés une pause courte ;
cela est notamment le cas du si-
gnal d’acheminement. Les por-
tes NAND | et Il de ICs consti-
tuent un trigger de Schmitt qui
alimente |‘entrée « Clock » du
compteur IC12. Il s'agit d'un CD
4029 dont le brochage et les re-

gles de fonctionnement sont rap--

pelés en figure 6. Etant donné
gue l'entrée « Binary-Décade »
est soumise a un état haut, le
compteur évolue suivant le prin-
cipe du comptage binaire, c¢'est-
a-dire de la position 0 (0000,
sens de lecture Q4 — Q1) a la po-
sition -15 (1111). Puisque l'en-
trée « Up-Down » est également
reliée a un état haut, le compteur
« compte » par valeurs croissan-
tes au rythme des fronts positifs
présentes sur I'entrée ¢ Clock ».
La sortie « Carry-Out » présente
un état haut dans le cas général.
Elle passe a |'état bas si la posi-
tion extréme 1111 est atteinte.
Dans ce cas, le trigger se trouve
neutralisé. Nous verrons plus loin
qu’en début de tonalité le comp-
teur |C12 part toujours de la posi-
tion zéro étant donné gu’une re-
mise a zéro a eu lieu
précédemment.

Dans le cas de la tonalité conti-
nue, le multivibrateur fonctionne
de facorr permanente. Quant au
trigger NAND | et Il de ICs, il lais-
sera passer 15 impulsions et
neutralisera 1C12 sur la position
extréme. La sortie « Carry-Out »
présente alors un état bas, ce qui
permet au transistor PNP T7 de
se saturer. Cela a pour consé-
quence l'allumage de la LED Ly
qui visualise ainsi la présence de
la tonalité continue.

g) Initialisations

En I'absence de signaux 440 Hz,
la sortie de la porte NAND IV de
IC4 présente donc un état bas
permanent. La sortie de la porte
NAND | de ICg est donc a I'état
haut et celle de la porte NAND ||
72 N° 173 ELECTRONIQUE PRATIQUE

la platine principale.

de ICg est a I'état bas. Enfin, la
sortie de la porte NAND |l de IC4
présente un état haut. Par l'inter-
médiaire de D11, I'entrée « Pre-
set Enable » du compteur ICq2
est soumise & un état haut per-
manent. Cela a pour consé-
guence e maintien sur la position
zéro des quatre sorties Q1 a Qa.
Rappelons en effet que ces der-
niéres prennent le méme niveau
logique gue les entrées JAM1 a
JAM4 correspondantes si I'en-
trée « PE » est soumise, méme
trés brievement, a un état haut,
Une seconde conséquence par le
biais de D1g, est la soumission de
|'entre « Inhibit» de IC13 a un
état haut. Le circuit intégré IC13
est un décodeur binaire —
16 sorties. Sil'entrée « INH » est
reliée & un état haut, toutes les
sorties Sg a Sis présentent un
état bas quels que soient les ni-
veaux présentés sur les entrées
A, B, C et D, ainsi que le montre
le tableau de fonctionnement de
ce circuit (un CD 4514) en fi-
gure 6. A noter également gque le
méme phénomeéne se produit en
cas de détection de la tonalité
continue évoquée* au paragraphe
précédent, grace a la presence
de D17. -

h) Lecture of remise & zéro
périodiques du compteur

Dé&s qu’un signal 440 Hz se ma-
nifeste dans la ligne téléphoni-
que, la sortie de la porte
NAND IV de IC4 passe a |'état
haut. Une premiére conséquence
est le démarrage du dispositif de
comptage étant donne que le
multivibrateur NAND Il et IV de

e

Photo 3. — L ‘afficheur a sept segments et la carte d'affichage sont montés sur

ICs devient opérationnel. Une se-
conde conséguence est la prise
en compte de cet état haut par le
dispositif intégrateur Dg/ Rs1/
C15. Ce dernier permet la charge
rapide de Cis dés qu'un front
montant se manifeste sur la sor-
tie de la porte NAND IV de ICa.
En revanche, la décharge de C15
ne peut se réaliser gue trés lente-
ment, par I'intermédiaire de Rs;.
Il en résulte, lors des signaux
« acheminement » et « occupa-
tion », un état haut permanent
sur la sortie de la porte NAND |l
de ICg. En revanche, pour le si-
gnal correspondant au « rappel
de sonnerie », l'intégration ap-
portée par Rsy et Ci5 est insuffi-
sante, si bien qu'un second
étage intégrateur est prévu pour
cette situation, Il s'agit de Dz,
Rs2 et Cig, si bien que sur la sor-
tie de la porte NAND Il de IC4 on
reléve un état bas dans tous les
cas. Cela a pour conséquence :

— le passage de l'entrée « INH »
de IC13 a I'état bas, ce qui rend
ce circuit intégré opérationnel ;

~ le passage de I'entrée « PE»
de IC12 & I'état bas, ce qui auto-
rise le comptage normal.

La fin d'un « BIP » de 440 Hz,
guelle que soit d'ailleurs sa durée
{acheminement, occupation, rap-
pel de sonnerie} se traduit par un
front descendant sur la sortie de
la porte AND Il de IC3. Le résultat
de cette variation de potentiel est
le déclenchement de la bascule
monostable que constituent les
portes NAND Il et IV de ICs.
Cette bascule délivre alors sur sa
sortie une impulsion négative
dont la durée est entiérement deé-
terminée par les valeurs de R4 et
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de C19. Dans le cas présent,
cette impulsion a une durée de
l"ordre de 0,3 ms. La porte
NAND | de IC4 inverse cette im-
pulsion négative en impulsion po-
sitive qui se trouve acheminée
sur |'entrée « Strobe » de ICy3,
Cette opération a pour résultat le
figeage des bascules internes de
IC13 sur la position binaire qu’oc-
cupaient les entrées A, B, Cet D
a ce moment précis. Il s'agit
donc bien d’une lecture instanta-
née du contenu du compteur
IC12 suivie d'une mémorisation.
Le lecteur |'aura compris : le
compteur IC12 travaille ici en véri-
table chronomeétre pour détermi-
ner la durée des « BIP » de
440 Hz.

La fin de l'impulsion comman-
dant la mémorisation correspond
a un front montant sur la sortie de
la bascule monostable. Avec un
léger retard, volontairement in-
troduit par la charge de Cy & tra-
vers Raz, la sortie de la porte
AND | de IC3 présente également
un front montant. Ce dernier est
aussitot pris en compte par le
dispositif dérivateur constitué par
C21 et Rag. Sur la cathode de Dy,
an enregistre alors une bréve im-
pulsion positive qui remet le
compteur ICy2 a zéro, ce qui le
rend prét a prendre en compte le
chronométrage du « BIP » sui-
vant.

La diode Dg assure une décharge
rapide de Cog. Il en est de méme
en ce qui concerne D1g vis-a-vis
deCo;.

i) Visvalisations

Au paragraphe consacreé a la
base de temps, nous avons évo-
qué la valeur de la période de
cette derniére, a savoir environ
140 ms. En effet, dans le cas du
signal d’acheminement gui se ca-
ractérise par une durée de
« BIP » de 100 ms, le compteur
IC12 ne pourra jamais dépasser la
position 0001 (sens de lecture
Qa4 — Q4), si bien que la sortie S
de IC13 présente un état haut
permanent grace au jeu des me-
morisations successives évo-
quées au paragraphe précédent.
Le transistor T4 réalise une ampli-
fication en courant et provogue
Ellumage permanent de la LED

Dans le cas du signal d'occupa-
tion ou la durée du « BIP » est de
500 ms, IC12 occupera la posi-
tion 500/140 + 1 =4 (0100) en
fin de comptage, ce qui corres-
pond & la sortie S4 de 1C13. A no-
ter que la sortie Ss a également
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été prise en compte, ce qui per-
met une certaine souplesse lors
du réglage. C'est donc la LED Lsg
qui s"allume.

Enfin pour le signal correspon-
dant au rappel de sonnerie, IC12
ocupera la position théorique de
1700/140 + 1 = 13 (1101).
Egalement pour des raisons de

souplesse de réglage, les sorties

S12 et S14 encadrantes ont aussi
eté retenues. Dans ce cas, c'est
donc la LED Ls qui s'allume.

REALISATION
a) Circuits imprimés (fig. 7)

Comme d'habitude, on peut réa-
liser les circuits imprimés soit en
passant par le stade intermé-
diaire de la réalisation manuelle
d'un « mylar » en utilisant les
transferts « Mecanorma » dispo-
nibles sur le marché, soit par re-
production directe par voie pho-
tographigue. Aprés exposition au
rayonnement ultraviolet et révéla-
tion, les circuits imprimés seront
gravés dans un bain de perchlo-
rure de fer. lls subiront ensuite un
énergique rincage. Par la suite,
toutes les pastilles seront per-
cées a l'aide d'un foret de

0,8 mm de diamétre. Certains

trous seront a agrandir & 1, voire
1,3 mm, afin de les adapter au
diameétre des connexions des
composants  auxguels ils sont
destings, .

Une bonne ‘habitude & prendre
consiste a vérifier systématique-
ment, en exposant le circuit a la
lumiere, et par transparence, si
les pistes ne comportent pas
d’éventuelles microcoupures ou
encore si des contacts acciden-
tels entre pistes voisings ne ris-
quent pas de se produire. Cet
examen devra étre réalisé trés
soigneusement et tres méthodi-
quement.

b) Implantation
des composants {fig. 8) -

Aprés la soudure de tous les
straps de liaison, on implantera
d'abord les diodes, les résistan-
ces, les supports de circuits im-
primés et les ajustables. Par la
suite, ce sera le tour des capaci-
1és, des transistors et des autres
composants, plus volumineux. |l
va sans dire qu'il convient d'ap-
porter un soin tout a fait particu-
lier au respect de |'orientation
des composants polarisés. Toute
erreur a ce niveau compromet 1o-

Connecteur,
male soude
cote cuivre

talement les chances d'un bon
fonctionnement du montage.

Le connecteur du module « Affi-
chage » sera soudé coté cuivre.
Ce module est fixé sur le module
principal d'une part par le
connecteur, d'autre part par une
vis de 3 mm de diamétre avec
des écrous formant entretoises
dont la hauteur estréglable.
Attention également au respect
de la polarité du raccordement
avec la ligne téléphonique.

c) Réglages ef mises av peint

Réglage de I'ajustable A1

Cet ajustable sert a présenter sur
I'entrée du décodeur DTMF une
fraction plus ou moins grande du
potentiel variable des signaux ca-
ractérisant |e chiffrage. Le poten-
tiel augmente si on tourne le cur-
seur dans le sens des aiguilles
d'une montre. Généralement, la
position médiane du curseur
convient,

Réglages de |"ajustable A

Il détermine le gain de I'amplifica-
tion du 440 Hz prélevé sur la li-
gne téléphonique. Ce gain aug-
mente si on tourne le curseur
dans le sens inverse des aiguilles

Photo 4. — Détail sur la carte
d’affichage a DEL.




d’'une montre. Egalement pour
cet ajustable, la position médiane
donne de bons résultats.

Réglage de I'ajustable A3

Il s’agit de réaliser I'accord de la
base de temps interne du déco-
deur de tonalité avec le 440 Hz. Il
suffit pour cela de brancher un
mesureur sur la sortie 8 de ICq1
(résistance Rag) et de rechercher
le potentiel nul en tournant trés
lentement le curseur de Az dans
un sens ou dans [‘autre en par-

LISTE
DES COMPOSANTS

a) Module principal

39 straps (25 horizontaux, 14
verticaux)

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

R4 : 47 KQ (jaune, violet, orange)
Rs et Re: 2 x 22 kQ (rouge,
rouge, orange)

R7 et Rg: 2 x 10k (marron,
noir, orange)

Rg : 27 kQ (rouge, violet, orange)
Rioet Ry . 2 x 100 k& (marron,
noir, jaune) -

R4 & Rig: 3 x 1kQ (marron,
naoir, rouge)

Ri7 a Rz2: 6 x 10 k2 (marron,
noir, orange)

Rz3 : 1 MQ (marron, noir, vert)
Rzq @ Rzo: 7 x 330 Q (orange,
orange, marron)

Ra1 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R3z . 100 kQ (marron, noir,

jaune)

Ra3z : 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)

Ra4 & Rze: 3 x 10 kQ (marron,
noir, orange)

Rz7: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Rzg: 15 kQ (marron, vert,
orange).

R3g : 1 KQ (marron, noir, rouge)
Ra0 @ Rgq: B x 10 KQ (marron,
noir, orange)

Ras et Ras . 2 X 100 KX (marron,
noir, jaune) f

Ra7 : 1 MQ (marron, noir, vert)
Rag : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R4g9 : 10 kQ (marron, noir,
orange)

Rs1 et Rsz : 2 x 470 K (jaune,
violet, jaune)

A7 : ajustable 4,7 kQ, implanta-
tion horizontale, pas de 5,08

Ao et Ag . 2 ajustables 100 kg,
gnggaman'on horizontale, pas de
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tant de sa position médiane. On
décrochera le combiné pour ob-
tenir la tonalité continue de
440 Hz.

Réglage de I'ajustable Ag

Dans un premiier temps, le cur-
seur de cet ajustable sera placé
en position mediane. Ensuite, en
appelant un abonné a qui on de-
mandera de ne pas décrocher,
on obtiendra le signal caractéris-
tique du rappel de sonnerie. Tou-
jours a |'aide d'un mesureur, on

A4 : ajustable 220 kQ, implanta-
tion horizontale, pas de 5,08

D1 et Dz: 2 diodes 1N4004,
4007

Dz & D11 : 9 diodes-signal
1N4148, 1N914 -

Ci1: 2 200 uF/24 V, électrolyti-

que

C2: 220 uF/10 V, électrolytique
Csz : 0,1 uF, milfeuil

Cq : 0,22 uF, milfeult

Cs: 22 uF/10 V, électrolytique
Cg . 100 uF/10 V, électrolytique
CretCg:2x 1 uf, milfeul

Cg . 0,47 uF, milfeuif

Cio: 1 nF, milfeuil

C11: 0,47 uF, milfeul

Ci12 : 47 nF, milfeuil

Ci3: 0,1 uF, milfeuil

Ci4:0,22 uF, milfeull

Cis. 2,2 uF/10V, électrolytique
Cig: 10 uF/10 V., électrolytique
G 1 uF, milfeul

Ci1g : 1 nF, milfeul

C19aCz21 . 3x47 nF, milfeuil
Coz2etC23 . 2 x 1 nF, milfeull
Cs5: 2,2 uF/10 V, électrolytique
Cog : 1 uF/10 V, électrolytique
Co7:0,22 uF, milfeuil

Pont de diodes 500 mA
Régulateur 5 V 7805

Afficheurs 7 segments a cathode
commune (MAN 74A)

Support & wrapper 14 broches
(mise a hauteur de I'afficheur)
Support 14 broches (mise a hau-
teur de I'afficheur,
T1 . transistor
109, 2N 2222 -
Tz, Tg : transistor PNP 2N 2907
Q : quartz : 3,679545 MHz

ICt : €D 4001 (4 portes NOR)
ICoetlCs: 2 xCD 4081 {4 por-
tes AND) :

ICad1Cs: 3 xCD4011 (4 por-
tes NAND)

IC7 et ICg: 2 x yA 741 (am-

pli-op)
ICg: CD 4511 (décodeur BCD
— 7 segments)

PN BC 108,

cherchera & obtenir un état haut
sur la sortie S13 de IC13 (diode
D1s). Le rang des sorties sollici-
tées augmente si on tourne le
curseur de A4 dans le sens des
aiguilles d’une montre.

Le montage est maintenant en-
tierement opérationnel. Rappe-
lons que tout branchement sur
une ligne téléphonigue est nor-
malement soumis a |'agrément
de France Télécom.

Robert KNOERR

IC10 : 8§81 202 (décodeur DTMF)
IC11: LM 567 (décodeur de to-
nalité)

IC12: CD 4029 (compteur-dé-
compteur BCD/binaire)

3 supports a 8 broches

6 supports & 14 broches

2 supports a 16 broches

1 support a 18 broches
Teeain-s-f o r-magiteur
220 V/ 12 V/ 2 VA

Bornier soudable 4 plots
Interrupteur monopolaire (pour
cireult iImprime)

Connecteur femelle (11 broches)
b) Module affichage

1 strap

R1 : 330 Q (orange, orange, mar-
ron)

Riz et Riz . 2 x 330 Q (orange,
orange, marron)

Rso : 10 kQ (marron, noir,
orange)

Rsz et Rs4: 2 x 10 kQ (marron,

_noir, orange)

Rs5 & Rsg - 4 x 330 @ (orange,
orange, marron)

Rsg: 10 kQ (marron, noir,
orange)

Diz a D1g. 7 diodes-signal
1IN4148, IN914

Ly :LEDverte @ 3

L2 :LED jaune @ 3

L3 :LEDrouge @ 3

L4 :LEDjaune @ 3

L5/ LEDrouge @ 3

Lgetly: 2LED vertes @ 3

Co24 . 1 nF, milfeuil

To & Te: b transistors NPN

,BC 108, 109, 2N 2222

T7 : transistor PN 2ZN2907

IC13: CD 4514 (décodeur bi-
naire — 16 sorties linéaires)
Support 24 broches

Connecteur méale (11 broches)

¢) Divers

Coffret MMP 210 PP (220 x 140
x45)



DES MINUTERIES
AUTO-
ALIMENTEES

Les minuteries secteur
déja décrites dans notre
revue nécessitaient
toujours une allmentation
directe. Or, dans beaucoup
de cas, le probléme quli se
pose usuellement consiste
@ installer une minuterie -
en liev et place d'un
interrupteur existant,
c'est-a-dire en un endroit
ou I'on ne dispose pas des
deux phases du secteur.
Une solution courante
réside dans la pose d'un
dispositif @ chronométrie
mécanique. Les deux
montages que nous vous
proposons dans cet article
sont des versions

électroniques donnant
entiére satisfaction.

L"astuce consiste & monter dans
le circuit d'alimentation de I'am-
poule & commander une résis-
tance chutrice de faible valeur
aux bornes de laquelle on re-
cuellle quelgues volts de tension
alternative. Aprés redressement
des deux alternances on dispose
du potentiel continu nécessaire
au fonctionnement du montage
électronique. Ce dernier se réduit
a un compteur de grande capa-
cité et a base de temps réglable.
La fin de la temporisation est ex-
ploitée pour couper |'alimenta-
tion de la lampe et donc de
I'auto-alimentation de la minute-
rie. Deux systémes sont propo-
sés pour controler |"alimentation
de I'ampoule :

— le relais miniature

- |'opto-triac.

Chacune de ces deux solutions
présente en effet |"avantage
d'isoler totalement le circuit de
commande du circuit de puis-
sance. Les deux modules se ca-
ractérisent par des dimensions
permettant leur logement sous

-

des couvercles, dans les boftiers
scellés dans le platre et destinés
a contenir un classique interrup-
teur.

il - LE FONCTIONNEMENT
{fig. 1,2 et 3)

a) La source d’énergle

Que I'on utilise la solution du triac
ou celle du relais, une résistance
chutrice de 10 @ est insérée en
série avec |'ampaule d'utilisation.
Pour une ampdule de 100 W,
I'intensité absarbée est de
100 W/220V = 0,454 A. Aux
bornes de la résistance, on reléve
alors Un potentiel alternatif de va-
leur: 109 x 0,454 A =454V,
La puissance dissipée dans la ré-
sistance est de 4,54V
x 0,454 A =2 W, ce qui est mi-
nime. L'intensité de ['éclairage
de lI'ampoule d’utilisation n’en
est donc pas affectée.

*

Compteur binaire
14 etages avec oscillateur
+V Q10 Q8 Q9 Reset @1 @0 @0
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Photo 1. = Ce module dispose d’un

relais de sortie.

S'agissant de courant alternatif,
les valeurs « créte » des alternan-

ces sont de 4,54V x { 2

= 6,4 V. Mais comme on réalise
un redressement des deux alter-

Photo 2. — La minuterie & opto-triac.

nances par un pont de diodes, la
tension « créte » se trouve ré-
duitea6,4v-12V=52V. I
convient en effet de tenir compte
du potentiel de jonction de deux

HES

)|

&Q,Er...é:l
oo Souzainn )

diodes au silicium, c’'est-a-dire
deux fois 0,6 V.

La capacité de forte valeur Cy
réalise le filtrage de ce potentiel
redressé. Si aucun débit n'exis-
tait, on obtiendrait une tension ri-
goureusement continue de
5,2 V. En réalité, la consomma-
tion du montage (LED de signali-
sation, relais ou LED infrarouge
de I'opto-triac) représente entre
15 et 20 mA. Il en résulte un po-
tentiel trés légerement ondulé de
I'ordre de 4,5 V tout a fait apte &
assurer le fonctionnement cor-
rect de I'ensemble.

La LED rouge L dont le courant
est limité par une résistance si-
gnale que le montage est sous
tension.

Pour démarrer la minuterie, il suf-
fit d"appuyer sur le bouton-pous-
soir qui shunte soit les contacts
du relais, soit I'anode et la ca-
thode du triac. A ce moment,
I'alimentation s'établit et s'auto-
maintient. Elle se coupe & la fin
de la temporisation.

Si la puissance conirblée était
plus importante, par exemple
deux ampoules de 100 W, la ré-
sistance chutrice pourrait étre
d’une valeur plus faible: 5,1 Q
seulement. Il suffit de refaire le
calcul suivant 'exemple traité
plus haut.

b) Latemporisation

Le circuit intégré IC est un
CD 4060. Il s"agit d"'un compteur
binaire de guatorze étages avec
oscillateur incorporé. Son bro-
chage est rappelé en figure 3.
Reportons-nous a la figure 1
pour des questions de cohérence
dans les notations de compo-
sants. Sur la sortie Qp, on releve
un créneau carré dans la période
qui se détermine au moyen de la
relation :

T=2,2x(Rs+A)xC3

Ainsi, suivant la position du cur-
seur de |'ajustable A, cette pé-
riode estde :

— 2,2 msau minimum

— 50,6 ms au maximum.

Si « t» est la période en Op, sur
une sortie Q; du compteur, la pé-
riode du créneau obtenu, étant
donné le montage en cascade
des étages binaires internes, est
de: T x 2'. Ainsi, sur la sortie
Q14, la Période du signal est
égalea 2'4xt=16 384 t.



Au moment de la mise sous ten-
sion du montage, la capacité Cp
se charge a travers Rz, ce qui se
traduit par une impulsion positive
sur |'entrée RAZ. Le compteur
est ainsi remis automatiquement
a zéro. En particulier, la sortie
Q14 présente un état bas. Nous
verrons ultérieurement que la
temporisation atteint sa fin de
course lorsque Q14 passe a |'état
haut. Cela se réalise au bout
d'une demi-période du créneau
disponible sur Q14, c'est-a-dire
auboutde 8 192 t.

Si I'ajustable A est au minimum,
la temporisation globale est donc
de 8 192 X 2,2 ms
= 18 022 ms, soit 18 secondes.
Au maximum, cette valeur atteint
8192 x 50,6 = 414515 ms,
soit 415 secondes ou 6 minutes
et 55 secondes. Bien entendu,
gréce au curseur de |'ajustable A,
toutes les valeurs intermédiaires
peuvent étre obtenues.

c) Premliére version : -
vtilisation d’un relals (fig. 1)

Le transistor PNP T comporte
dans son circuit collecteur le bo-
binage d'un relais 5V (1 RT).
Tant que |a sortie Q14 est a |'état
bas, le transistor T est saturé. En
conséquence, le relais est fermé.
Ses contacts d'utilisation assu-
rent I'alimentation de la lampe.
Lorsque la sortie Q4 passe a
I'état haut en fin de temporisa-
tion, le courant émetteur-base a
travers Re cesse. Le transistor se
blogue et le relais s'ouvre. L’ali-
mentation de |'ampoule est arré-
tée ; il en est de méme pour le
circuit électronique de com-
mande étant donné qu'il nexiste
plus de potentiel aux bornes de la
résistance chutrice R1.
La diode D protége le transistor T
des effets liés a |la surtension de
self qui se manifestent surtout au
moment de la coupure.
Le relais utilisé est un relais Sie-
mens miniature. |l se caractérise
ar une résistance interne de sa
cbine de 320 Q. Gréce a ses
contacts au rhodium, son pouvoir
de coupure estde 2 A,

d) Seconde version :
wtilisation d’un opto-triac

(fig. 2)

Le transistor T alimente par son
collecteur la diode infrarouge
d'un opto-triac, par l'intermé-
diaire d'une résistance de limita-
tion R4. Il s’agit d'un MOC 3021
dont le brochage est rappelé en

figure 3. Dés qgu'll se produit
I'emission infrarouge, |'opto-triac
devient passant. En particulier, il
permet |'établissement d’un cou-
rant entre la cathode et la gé-
chette du triac de puissance, &
travers la résistance Rz, L'alimen-
tation est ainsi établie jusqu’a la
fin de la temporisation, comme
pour le montage précédent.

Il - LA REALISATION

a) Les circuits imprimés
(tig. 4)

Ils restent simples et |la configura-
tion des pistes n'est pas serrée.
lls peuvent étre obtenus par ap-
plication directe des éléments de
transfert Mecanorma sur le cui-
vre de |'époxy. Aprés gravure
dans un bain de perchlorure de
fer, toutes les pastilles seront
percées a |'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre. Certains
seront a agrandir pour les adap-
ter au diamétre des connexions
des composants plus volumineux
comme |‘ajustable, la capacité
électrolytiqgue ou le bornier de
raccordement.

b) L'implantation
des compeosants (fig. 5)

On implantera d’abord les résis-
tances, les supports de Cl, les
capacités et le transistor. On fi-
nira par l'ajustable, le pont re-
dresseur, le bouton-poussoir, la
LED, le relais ou le triac, ainsi que
le bornier de raccordement.
Le bouton-poussoir occupe le
centre géométrigue des modu-
les. On peut ainsi utiliser le cou-
vercle en PVC d'une prise d‘an-
tenne de télévision dans lequel il
suffira d'adapter le trou central
au bon diameétre pour permettre
le passage du bouton. Un se-
cond trou est a exécuter pour la
LED de signalisation.

Robert KNOERR

Minitel

3615

code

EPRAT

LISTE
DES COMPOSANTS

Version « Relais »

Ri: 10 Q/3 W (bobinée)

Rz : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Rs: 33 kQ (orange, orange,
orange)

R4 . 1 MQ (marron, noir, vert)

Rs : 10 KQ (marron, noir, orange)
Re: 3.3 kQ (orange, orange,
rouge)

A : ajustable 220 KQ, implanta-
tion horizontale, pas de 5,08
(noyau isolé)

Pont de diodes 1,56 A

D : diode 1N4004

L:LEDrouge @ 3

Cr: 1000 uF/16 V électrolyti-

que

C2: 22 uF/16 V électrolytique
C3: 0,1 uF milfeuil

T : transistor PNP 2N2907

IC : CD 4060 (compteur binaire
14 étages)

Support 16 broches

Relais Siemens & V/1 RT (V
23040)

Bouton-poussoir (pour circuit im-
prime)

Bornier soudable 2 plots

Version « opto-triac »

R1: 10 Q/3 W (bobinée)

Rz: 3.3 kQ (orange, orange,
rouge)

R3 : 1 k& (marron, noir, rouge)
R4 : 470 Q (jaune, violet, marron)
Rs: 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

Re : T MQ (marron, noir, vert)

R7 : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rg : 33 kQ (orange, orange,
orange)

A ! ajustable 220 k8, implanta-
tion horizontale, pas de 5,08
(noyau isolg)

Pont de diodes 1,56 A
L:LEDrouge @ 3

Cy: 1000 uF/16 V électrolyti-
que

Cz : 0,1 uF milfeuil

C3 : 22 uF/186 V électrolytique

T : transistor PNP 2N2907

IC1 : opto-triac MOC 3021

IC2 : CD 4060 (compteur binaire

*14 étages)

1 support 6 broches

1 support 16 broches
Bouton-poussoir (pour circuit im-
primé)

TR . triac

Bornier soudable 2 plots
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