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Platine TV multistandard W
à synthèse de fréquence

®® irr—,Êsäÿeô
MW

Pendant la décennie BÜiQO, les récepteurs de télévision deviendront de plus en plus
complexes et les techniques numériques seront de plus en plus employées. Dans quelques '
mois les téléviseurs commercialisés seront équipés d’accord par synthèse de fréquence. On
peut déjà trouver des appareils télécommandés avec affichage des canaux et de l’heure sur
l’écran.

Tous les systèmes développés par les constructeurs prévoient la possibilité d‘incorporer
les circuits de transmissions de textes ou d’informations.

Il est certain qu‘après la mise en service des satellites allemand et français, dont le
lancement est prévu pour le printemps 85, le marché des téléviseurs muitistandard subira un
fort accroissement. Les systèmes de synthèse de fréquence conçus aujourd’hui devront
donc être prévus pour tous les standards reçus, a un endroit donné.

Au—del‘a de ces faits qui prèchent en faveur d’un système modulaire : platine réception
multistandard plus moniteur vidéo, les récentes annonces des Pouvoirs publics quant aux
taxes T’v et magnétoscope, vont certainement encourager les usagers a aller dans cette voie
puisque les moniteurs sont exemptés de la taxe...

Pour remplir les fonctions de syn—
thèse, d‘affichage, mémorisation, té-
lécommande, etc., Plessev a éla-
boré un système modulaire; les cir-
cuits intégrés peuvent être combinés
de différentes manières et commu—
niquent entre eux et éventuellement
avec un microprocesseur par l'in—
termédiaire d'un bus. La plupart des
récepteurs de télévision sont — et
d'autres le seront — capables de re-
cevoir un vaste choix de stations, par
exemple pour les usagers situés près
des trontières. Le problème de l’iden—
tification des canaux doit alors étre

résolu et les récepteurs doivent pou—
voir travailler sur cieux ou trois stan—
dards différents.

Le système comporte un minimum
de composants grâce a un jeu de
mémoires mortes toutes en commu—
nication avec le bus. Ce système est
baptisé par le constructeur système
clé: les circuits de synthèse de fré—
quence multistandard reçoivent une
information: mot de é bits provenant
d‘un micrprocesseur 4 ou 8 bits ou
d’une mémoire morte contenant
100 canaux pour chaque standard.

La mémoire mise en service est sé—

lectionnée par un code 2 bits autori-
sant la connexion de 4 mémoires
donc é standards différents soit
400 canaux. Une extension est pos-
sible jusqu’a B standards.

Dans cette famille. les circuits in—
tégrés sont au nombre de 11:
CT 2010, CT 2014, CT 2015, CT 201?,
CT 2030, CT 2031, CT 2032, CT 2033,
ER 1400 et PIC 1550.

Le système d’accord
traditionnel

Pour un récepteur de télévisionr le
svsteme d'accord conventionnel. tel
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qu'il est représenté a la figure 1
censiste en un escillateur lecal
centrôlé en tens'ien par le biais de
diedes varicap. La tensien néces—
saire s l'accerd sur un canal denné
est délivrée par un diviseur paten—
tiemétrique. la bande cerrespen—
dante est sélectiennée par un cemn
mutateur mécanique assecié au pe-
teniiemétre. Il faut eiers autant de
diviseurs petentiemétriques et de
cernmutateurs de sélectien de bande
qu'il v a de statiens s. receveir. Bien
évidemment. plus il v a d'interrup—
teurs mécaniques. .meins le système
est fiable et dans certains appareils
les cetnmutatiens qlebales sent ef-
fectu ées par un svstéme de teuches
sensibles steuch—centrels eu par té—
lécemmande.

évec un tel svstéme. la dérive en
fréquence de l'esciilateur lecai est un
prebléme classiquement réselu en
ajeutant une beucle de rétre-actien.
La CAP. centrele autematique de
fréquence. est denc feurnie par une
breche de centre réactien. la tensien
varicap est cerriqée de manière s ce
que la fréquence intermédiaire reste
censtante grâce s la ceurbe en S dé—
livrée par le discriminateur.

Cette CAP n’est pas une panacée
et il peut se peser quelques preble—
mes: si le signal reçu est faible. le
svstéme peut se verreuiller sur la
fréquence sen eu visien du canal ad-
jacent inférieur eu supérieur. Un au—
tre preblètne classique rencentré

tsruinn :ttt
mmmsnds
appliquée au:
dindes irai-trial:

Figure 2
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avec ce système cenventiennel est
dû s la relatien liant la tensien ap—
pliquée aux diedes varicap et la fré—
quence de l'escillateur lecal. nen
seulement cette relatien n'est pas li—
néaire mais elle varie avec la tempé—
rature et d'un circuit a l'autre cemme
le mentre le graphe de la fig-ure 2. Si
l'en ajeute s ces incenvénients la
stabilité des tensiens de référence.
en veit qu'il est trés difficile et en gé-
néral cher d'élaberer un circuit indi-
quant avec enactitu de le canal reçu.

Si le système est calé de manière s-
délivrer la fréquence intermédiaire
cerrecte en un haut de la bande. 1a
nen—linéarité du svstérne est telle
qu'a l'autre extrémité de la bande. le

système sera verreuillé sur une va-
leur ‘de fréquence intermédiaire er-
renée malgré l'effet de la CÀF.

Ftappeiens en autre que la réfé-
rence previent d'un circuit LC qui est
aussi l'ebj et de variatiens.

Les systèmes diaccord à
synthèse

On définit de tels svstèmes quand
il n'existe plus aucun élément méca—
nique et lersque les infermatiens re—
latives s l'accerd sent seus la ferme
numérique et peuvent être traitées
eu steckées dans des mémeires.
Avec cette technique. il est facile de
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greffer des ensembles de télécom—
mande et grâce aux mémoires. de
rappeler rapidement un canal par
simple pression sur une commande.
Il existe trois systèmes de synthèse :
la synthèse de tension. la synthèse
par verrouillage de fréquence et la
synthèse par verrouillage de phase.

La synthèse de tension

Ce système n'est pas asservisse«
ment. Le système n'asse’rvit pas la
fréquence d'oscillateur local o celle
désirée. c'est un système en boucle
ouverte auquel on peut adjoindre
une CAP tratidionnelle. Le schéma
synoptique d'un tel système est re-
présenté a la figure 3.

On retrouve sur ce schéma synop-
tique la chaîne classique: tuner. fil-
tre. amplificateur et détecteur. La
tension d'accord provient d'un
convertisseur digital-analogique.
les informations concernant l'accord
peuvent donc ètre stockées dans une
mémoire mais l'affichage du canal
ne peut ètre envisagée avec préci-
sion pour les raisons énoncées pré-
cédemment. Si l'on emploie un
compteur a 12 bits. le résultat du
comptage est compris entre Ü et 4095
pour une tension d'accord variant
entre les bornes Û et 3E! lat". La résolu-
tion obtenue vaut alors: 3D ÜÜÛiéÛÉ-JE ==

Ë? mlr'. Cette résolution est insuffi-
sante pour les canaux du début de
bande car si l'accord sur le premier
canal est par exemple obtenue pour
0.? li. la précision n'est que de l Dis. Il
sera impossible ou quasi impossible
de séparer les canaux adjacents.
Par contre. la résolution de T mlr' est
superflue pour les canaux de la fin
de bande.

Nous avons eu l'occasion de dér
crire dans les pages de la revue un
système de synthèse de tension où le
compteur. le convertisseur et la mé—
moire sont regroupés sur une seule
puce: le circuit intégré M 193 SGS.
Tel que nous venons de le décrire. ce
système est en boucle ouverte. donc
sans asservissement et dérivant
avec la température. le temps et les
diverses tensions d'alimentation.

On peut concevoir une broche de
rétroaction classique: CEP. qui agit
sur le compteur. De cette manière la
fréquence intermédiaire reste
constante. La reconnaissance auto—
matique des stations peut étre envi—
sagée grâce s un circuit spécialisé
comme le circuit TDÀ 443i Telefun—
lien ou SGS ou le TDÀ 4433. Ce sys-
tème est largement employé dans
les autoradios de haut de gamme où
l'utilisateur peut avoir une action sur
les broches: recherche. mémorisa—
fion et rappel des stations mémori-
sées.

Le système à verrouillage de
fréquence: FLL

Le schéma synoptique d'un tel sys—
tème est représenté a la figure 4.
L'oscillateur de référence fonction—
nant a la fréquence Fssr et le comp-
teur de référence déterminent une
fenètre de comptage tm. Pendant ce
temps un compteur mesure un nom—
bre d'impulsions provenant de l'os«
cillateur local du tuner. A la fin du
temps imparti au comptage. l'état
binaire correspondant est stocké et
comparé a un état binaire représen--
tatif de la valeur de la fréqu ence que
l'on souhaite obtenir. Le résultat
numérique obtenu donne une indi-
cation sur le sens et la grandeur de
l'erreur. La conversion numérique
analogique de cette erreur permet
de corriger la fréquence de l'oscillan
teur local pour obtenir la valeur re—
cherchée. Pendant cette phase de
fonctionnement. le système FLL est
pratiquement similaire s un PLL. La
particularité du FLL réside dans le
fait qu'après avoir effectué l'accord
sur la fréquence souhaitée. celui-ci
est apte a réaliser l'accord optimal
sur la porteuse reçue et a le mainte—
nir. En effet. pendant une deuxième
phase de fonctionnement et sur or-
dre d'un ensemble logique de déci-
sion. on met en action 1a CÀF de
l'ensemble de réception RF—Fl qui
ainsi prend le relais pour parfaire
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l’accerd. Cette éventualité peut se
produire chaque fais que l'an utilise
des jeun vidée. des magnétascapes
au faut système utilisant un mcdula-
teur insuffisamment stable. On défi-
nit dcnc une plage d’acticn de la
CÀF et une plage d'actian du sve-
tème numérique.

Une variante du svstème est ebte—
nue en emplavant un décampteur
au lieu d’un campteur. Le décamp—
teur est préalablement chargé avec
le centenu binaire représentant la
fréquence scuhaitée: l’acccrd esact
carrespand au séra numérique du
cernpteur. Ce svstéme présente
quelques désavantages puisque la
CÀF est abselument nécessaire.

Le système par verrouillage
de phase PLL

Ccmme peur le système FLL. naus
avens affaire ici s un asservissement
dent le principe de base est repré-
senté par le schéma svnatique de la
figure 5. Dans ce cas. la fréquence
de sertie de l’ascillateur est divisée
par un diviseur fise: A. et le signal
résultant par un diviseur pragram—
mable N. de manière a ebtenir 1a
fréquence de camparaiscn fc. Une
fréquence de référence stable et
précise est ebtenue par divisiens
successives de la fréquence délivrée
par un ascillateur s quarts. Les deux
fréquences fc et fs sent campazrées
dans un camparateur phase—
lfréquence qui délivre une tensicn
prapartiannelle a l'écart de phase au
de fréquence. |Cette tensicn est ap-

pliquée à un filtre actif qui attaque
l'entrée de cammande de l‘escilla-
teur lecal. Cette brache de rétraac-
tian verreuille denc le svstème de
manière a ce que la fréquence de
l'ascillateur lccal fa sait asservie a la
fréquence de référence fs. an a denc :
fc = fs et fa = NA. fs au 'encare
fa = NA. fsfM cù fs est la fréquence
de l'cscill-ateur s quarts et M le reps
part du diviseur fine qui suit l‘esrsilla-
teur de référence. Le diviseur pre-
qram‘mable est centrélé extérieure-
ment et autcrise la sélectien d'un cas
nal. A un canal chaisi. en assccie un
nambre N de manière a ce que l'es-
cillateur lecal prenne la valeur adé-
quate peur recevcir le canal
canc—erné et que le tuner délivre le
signal de fréquence intermédiaire
ccrrespendant. Un sélecteur de
bande délivre en autre les infarmct-
tians'permettant la ccmmutatian sur
la bande carrespcndante. La stabi-
lité de l'escillateur lacal est définie
par la quantité NÀnfsfM au se re-
présente la stabilité de l’cscillateur s
quarts. Ce système canfère a l‘escil-
lateur lacal la précisien et la stabilité
d’un ascillateur a quarts peur l'ac-
ccrd sur les statians.

Le système de synthèse par
prédivtseur à double module

— Le système «ce» Ptessey
Àvec le schéma svnctique repré—

senté s la figure 5. 1a fréquence de
l’ascillateur lccal peut prendre n'im—
perte quelle valeur multiple de :5.a
eu .üfs.

À et fs déterminent dcnc 1a valeur
du pas de fréquence qui peut être
cbtenu dans le svstéme. La valeur
de fs dépend des facteurs suivants:
— le temps de verrauillaqe de la
baucle sur le canal chaisi: narmale—
ment an prend des temps inférieurs s
ZÜÛ ms.
——- l'andulatian de la tensicn de
ccntréle qui dcit étre aussi faible que
passible de manière s ne pas altérer
la qualité de l‘image.
— 1a stabilité de la baucle qui dait
étre assurée dans taus les cas de fi-
gure.

En tenant campte de tans ces fac-
teurs. en ebtient une fréquence de
référence qui ne peut étre inférieure
s 2 ld'ls. Le système se calcule aisé-
ment si le pas de fréquence dcit être
de 50 kI-Is et si la fréquence de réfé—
rence au de cemparaisen vaut
2.5 kHs. le prédiviseur fise vaut:

.f‘t. = 5052.5 = 2E].
Cansidérans alers l'étendue de la

fréquence d’ascillaticn de l'cscilla-
teur lecal du tuner: l GHs mani-
rnum. Avec un prédiviseur fise par
20, cela signifie que le diviseur pre—
grammable dcit travailler jusqu’à
EÜ MHs. Cette fréquence élevée im-
plique une salutian bipalaire peu
écanamique et il vaut beaucoup
miens choisir un ccmpteur dauble
module placé entre le diviseur fixe et
le diviseur pregrammable. La fré-
quence résultante est alcrs suffi-
samment basse peur permettre l‘utis
lisaticn de circuits intégrés M08 tcut
en censervant le pas de fréquence
de 5E] kI-Is. On a alcrs dans la canti-
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gurotion du schéma synoptique de
la figure 6.

Le diviseur e deux modules divise
par M lorsque l’entrée de contrôle est
au l logique et par M-l lorsque l’en-
trée est au zéro. Pour choque impul-
sion de sortie du diviseur program-
mable N impulsions d’entrée lui sont
fournies. Si le circuit demande F ima
pulsions lorsqu’il divise par M-l et
N-F lorsqu’il divise par M. le nombre
total d’impulsions d’entrée pour
chaque impulsion de sortie du divi-
seur programmable vaut:

(Mv1)F+MtN-Fl
Lorsque la boucle est verrouillée.

la fréquence de l’oscilloteur loCol foi.
peut être calculée de la manière sui-
vante:

foL=Afs[{M—1}F+MtN—F)] =
ÀfsfMN “Fi

Chaque incrémentation de F
change la fréquence de l’oscilloteur
local de Àfs qui vout SÜ kHs pourrit =
20 et fa m 2.5 kffs. La fréquence
maximale d’entrée fin du diviseur
programmable pour le cas précé-
dent vaut avec M = 2D : f-m = 2.5 MI—Is
et est compatible avec la technologie
MUS actuelle. Les impulsions de
contrôle appliquées a l’entrée de
commande du diviseur s deux moh
dules décrit précédemment sont res
tardées dans les circuits de contrôle
et de commande. Ce retard peut en—
traîner une distorsion de la tension
de commande dont découlerait une

valeur erronée de F. Le défaut a été
éliminé en employant des impulb
sions de contréle plutét qu’un ni—
veau. Dans le système final. le pré—
diviseur a un rapport fixe: ZÜ et le
diviseur deuil: modules : 19 ou 2l]. Le
système est conçu de manière a ce
que. pour un canal sélectionné. l’os-
cillateur local soit accordé très préci-
sément sur la fréquence correspon—
dante et la fréquence de l’oscillateur
local se calcule a partir de la relation
suivante:
tsL=ss[Mro+1—Fc—Fs—Pa+

(u —. net-3+ Fil]
où A représente la valeur du divi—
seur tiite : 20. {M — llet M le divise-ara
double module: 19 et 2U. Q le
contenu d’un compteur IÜ bits. Fo le
contenu d’un compteur 5 bits et Fc et
Fi le contenu de compteurs 3 bits cor—
respondant a l’accord grossier et
l’accord fin.

La fréquence de l’oscillateur local
peut aussi s’écrire:
tu=ss[uto +1— re- tFo+ ra]
où Àfs vaut 50 ez.

En modifiant le contenu du comp-
teur déterminant Fi. il est possible de
modifier l’accord autour de la fré-
quence centrale dans une plage de
i 4 MHs avec un pas de 50 kHs. On
a donc 20 pas de fréquence 5Ü kils
de part et d’autre de la fréquence
centrale.

Fc peut donner un nombre de pas
“de 1 lviHs compris entre Û et 'f’ et a la

lecture d’une information on o auto-
matiquement Fc = 4 et Fi = Û qui
correspondent a la valeur centrale.

Le système clé se compose donc
comme le montre le synoptique de la
figure ’i’ d’un synthétiseur propre-
ment dit. de mémoires mortes et de
l’unité centrale qui gère les com-
mandes et les transferts d’informa-
tions.

Le synthétiseur est élaboré avec
les circuits CT 201E] prédiviseur. CT
2012 diviseur programmable et
commutation des bandes et le CT
2017 interface entre la sortie du com-
parateur de phase et l’entrée accord
du tuner. qui contient donc la pompe
de charge et l’ampli du filtre de bou-
cle.

Toutes les opérations de contréle.
comme la sélection d’un canal. l’ac-
cord fin. la mémorisation. etc.. sont
gérées par un circuit tel que le CT
2Ülé. CT 2015. ou PIC 1650.

Les valeurs de Q. Fo et le code de
bande pour chaque canal sont
contenus dans des mémoires mortes
qui peuvent être incluses dans le cir-
cuit.

Avant de donner le schéma élec-
trique global du système. regardons
1e fonctionnement des circuits inté-
grés du PLL. le CT 2010. CT 2Ü12 et
CT 201?. Nous verrons ensuite la
structure des circuits mémoire et du
microcontréleur avant d’aborder la
réalisation pratique.
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Ce prédiviseur est a double mo-
dule. îe signal d'entrée est révisé soit
par 38Ü. sali par 4L‘Ü ,- li peut fane—
tionner pour des ire-qur:.-n-::e:-t compri—
ses entre 30 Ml-ls et l. {Sil-in. L’impér
dance d'entrée vaut 5U il et le cou-
plage é la source 'doit étre de tvpe
.capacitii. La structure interne du
prédiviseur est représentée a la fia
qure 3. -

Le signal est appliqué sur la bro-
ches du .ciri::uit. l'entrée de réié—
rence doit éire iécoupiée et le dé-
couplage effectif dans toute la
gamme de fréquence. lie diviseur se

suivi d'un diviseur par 19 ou ZÜ. Le
circuit divise par 2U lorsqu'il ne reçoit
pas d'impulsions de commande a
l'entrée de contrôle et divise par 19 e
chaque fois qu’un front de montée se
présente sur l'entrée de commande:
broche 2. Ce front est mémorisé par
le circuit de manière a ce que le cv-
cie de sortie suivant commence par
un iront descendant. Le. circuit est
donc très tolérant vis—a—vis des re
tards introduits dans la boucle. Pour
qu'un cvcle de sortie corresponde ef-
fectivement a 380 cycles d'entrée, la
fréquence des signaux de contrôle
ne doit pasétre supérieure a la moi-
tié de la fréquence de sortie.

L’impédance de sortie vaut IÜÛ Q,
l'excursion nominale BÛÜ m‘a? et la
tension crête du signal vaut la ten—

avec le diviseur programmable de-
vra donc être capacitif.

Le diviseur programmable
CT 2012

Le CT 2012 est le cceur du PLL, il
collecte les informations nécessaires
sur le bus lorsque l‘information ac—
cord ou accord fin est présente et re-
connue et contrôle 1a fréquence de
l'oscillateur local du tuner. Le circuit
reçoit les informations venant du CT
2Ü14. Le code accord fin est utilisé
pour transférer directement le nom-
bre correspondant du circuit de
contrôle au synthétiseur et est séparé
de la fonction accord pour limiter
l'emploi du bus et le retard entre
l’accord manuel et automatique. Le
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CT 2U 12 centient six parties principa—
les et l'en se repertera a la figure 9
peur la descriptien du circuit :
-— Une sectien de recennaissance
Accerdffiiccerd fin cedé lDflE en
hexadécimal sur le bus qui permet le
steckage de tentes les infermatiens
relatives a l'accerd dans les cemp-
teurs carrespend'ants.
—-— Un diviseur pregrammable a
lÜ bits recevant les infermatiens s
travers un amplificateur permettant
de travailler avec les signaux de fai-
ble amplitude prevenant du diviseur
et de réduire de ce fait l‘effet des ra—
diatiens.
— Un système. d'accerd. fin qui gé-
nère les impulsiens de centrale du
medule du prédiviseur et qui permet
de décaler légèrement la fréquence
svnthéiisée.
-— Un escillateur s quarts ii. ÜÜ'Ü lviï-Is
assecié a un diviseur fixe par IBÜÛ
délivrant une fréquence de cempa—
raisen et une base de temps de
2.5 k.
— Un cemparateur phase—
ifréquence recevant les signaux du
diviseur fixe: 2,5 k et du diviseur
pregrammable dent le fenctienne—
ment est représenté s la figure 9..
— Un circuit legique peur le déce-
dag-e de la bande et une perte legi—

que peur le mede Ëlr’: audievisuel.
Le bus est utilisé peur transmettre a
la feis des instructiens et des den-
nées au systéme. Peur séparer ces
deux medes. les cedes sent transmis
quand le signal d'herlege est s l'état
bas et les dennées lersque le signal
est a l'état haut. De manière a
augmenter l'immunité du svstérne
visa-vis du bruit. l'iierlege de multi—
plexage peut étre steppée entre les
epératiens de maniére s ce que le
bruit ne seit pas véniculé par
l'heriege dans teus les autres cirv
cuits.

Le bus et l'herlege mis a l'arrét res—
terent dans l'état basse impédance
peur réduire l'amplitude des bruits
persistant. Teus les circuits cannec-
tés au bus deivent aveir des serties
drain euvert. les résistances de
charge de 4 k Q sent incluses dans le
CT 2012.

La plage d'accerd: en cembirtant
l'accerd fin: Ü s 19 pas de 50 kl'ls
avec la plage du diviseur pregram-
mabie 80 a lÜEB pas de l MI—lx en
abeutit s une ceuverture cernpléte
de teutes les bandes de télévisien
dans teus les systèmes.

En pratique presque teus les émet-
teurs de télévisien sent calés sur des
fréquences multiples entiers de
SÜ kl-Is et le svnthétiseur peut denc

étre parfaitement verreuillé. sauf si
l'en a un glissement de la fréquence
d'escillatien du quarts eu une erreur
sur la fréquence intermédiaire.

L’interface synthétiseurrtuner
CT 201 7

Le schéma interne du CT 201? est
représenté a la figure lÜ. Ce circuit
est un interface entre la sertie du
cemparateur de phase et l'entrée de
cemmande du tuner. Le circuit
centient une pempe de charge. un
amplificateur suiveur s haute impé-
dance d'entrée. un circuit de détec—
tien de signal. un centrôle auternatii
que de fréquence digital et un circuit
de détectten de présence et d'ab-
sence de tensien.

La pempe de charges reçeit les si-
gnaux legiques Ü. + 5 V; UP niveau
actif bas et DOWN niveau actif bas.
Ces entrées chargent et déchargent
respectivement un cendensateur ex-
terne. Le circuit de pempe de char-
ges et l'amplificateur suiveur fenc»
tienne directement a partir d’une
alimentatien +33 if. La pempe de
charges. le filtre extérieur et le sui-
veur sent les seuls éléments utilisés
dans la beucle du synthétiseur.

sntrss signal
s diviser par +rri Ë'i _ Mali“

'1 ‘lË I

snissiinn 11L... hnsnuln
des nsndss :i..5_.._ mnmnrisstinn nantis

4L— r nrr

il

vrxr H +sv

F— Î
l; <1;

diviseur programmable 1E isnsirrn ris nnmmsnds
par +H L_I r EnmpIEur [l'auvent fin

Ttl BIT EBIT

l} r l l
ses nuls memnnsslltrn

ira suen ne sur rirri fin
liassuis msrnrm‘sntinn

lirritrnsnns sssnrri premier

1s sir sïr

du mutins! nu iiivissur

lissnuls ne
msmnrisniinn
snrrsntinn ris Ia
frsqusnss ri‘nnsnni

BBIT

.Î/\

su L.
vniiristtnn nv L— l

1E ssrlis riivissn par ii

îr e

en
sans parnlnur

r
_..-._1Hii

rnnnnnsiss-nnsn nt _._-._Ï H1
BUE

phnsn =1rä qunnss dnmultinisrsss _.._3_ H2

5
hnrings de multiplirrngs

s Ë Ejer irnrtngn
+4n - +411

sortis Mi n _,_ _i

vars iris snirsss 'J—
surrnspundsnins “lüfllàfi
111| ET 2|"? ____

J'l... rissssuls

ses: nsrllinlnur
ËÜÀHÏZ 15 à quart 43-..—

"l' 2l . vss

Figure sa

1? 5|] un listings

Hadie Plans - Eleareeique Lulsirs N“ 421



u m...“ _ -. “Mu—,2 vccs

.h 3?
1

.1
1

1
1

1
T

'T
'T

entree du detesteiir 1E :

+5?

1:5 n sertie remise à rets

Ë condensateur de retard

dt'tteetinn
1

VECt g .. pisseuse

+12 1.—. Iensisn

= .__."._ +12“ L.-...... -...................... .

, sireeit EnF

HI I'
I
l
l
l
l
t

1Ea meutes serties seiemsiierres

détenteur centrale de Æ descente vers Ifi ET 20H
t _ [a serreetien. de niveau
ç d'aseetd

1l L-..J

4 5-5“ detssleer deE 1'11"11; Ë entres veiidstien détestent
eninetdenees 3 .. .3 Iiilre de seinerdeiise

5 1|r

- r - 1:2 VCC 12
11 l T + 31W

venant des serties menlee _|_I" c net-ripe eireuit de tde ET 21112 de etrerge s. “me n; sertie: tensien de sertirrtanite.
dessenle J'L. ÿ ï des dindes varies]:

ET tillre s pampa il
.s rle charge 5 ,Figure 10 selirsiit de rèterenee

Le circuit de détectien du signal
n'est utilisé que clans les svstemes de
réceptien autematiques capables de
se caler autematiauement sur les
statiens a receveir. Le circuit esta-
mine les impulsiens de svnchrenisa—
tien ligne et les impulsiens d'efface-
ment ligne et cherche une ceïnci»
dence. Si la ceïncidence est suffi-
sante. la tensien de sertie du filtre
diminue et dans ce cas. le signal
reçu a un niveau suffisant peur den—
ner une image acceptable. Si la ten-
sien de sertie du filtre est supérieure
aux seuils de détectien du signal. les
serties ÀUTO UP et ÀUTO DÜWN
restent au niveau legique 0. Si 1a
tensien cte sertie du filtre est infé—
rieure eut-t seuils. les cieux serties
sent validées. Cette caractéristique
peut étre utilisée peur signaler que le
signa] est suffisant et que 1e ba-
layage peut étre arrêté.

En utilisent des cempesants esté—
rieurs apprepriés. l’entrée 5 peut
étre utilisée cemme séparateur
d'impulsiens de synchrenisatien si
l'en applique un signal vidée négatif
eu une impulsien de svnchrenisatien
ligne pesitive.

La ferce du signal recennu cemme
ben dépend du rappert signalfbruit
s l'entrée 5 qui est fenctien du type

Radia Flans - Electrenique Leistrs lift“ 421

de séparatien de svnchrenisatien
utilisé.

Un circuit digital cle cemmande
autematique de fréquence cempesé
d'un détecteur de niveau et d'un cir—
cuit de centréie de la tensien d’ac-
cerct examine le signal de CAP pre-
cluit par les circuits cenventiennels.
Le circuit intégré active la sertie
RUTO UP au 1 legique si la tensien
d’accerct est inférieure au seuil supé-
rieur ci'r'tFC (l if} et active la sertie
AUTO DOWN si la tensien cl'lïtFC
passe cru-dessus du seuil bas f3 V}.
Les cieux serties sent a l'état bas si la
tensien et‘i'tFC est entre les sieur;
seuils.

Les serties AUTO UP et ÀUTÜ
DCWN peuvent étre utilisées peur
meditier le nembre pregrammé peur
le synthétiseur et preduire une quan-
tité digitale d’ÀFC.

Le détecteur de présence de
tensien

Le détecteur de tensien cempare
les tensiens d'alimentatien +5 V et
+ 12 V et les niveaux de référence
interne. Si une des sieur-t tensiens
passe en-desseus au seuil qui lui est
auterisé. 1e cendensateur cennecté a
la breche 14 est aéchargé et le détec-

teur active la sertie 15 au 1 legique.
Si les tensiens d'alimentatien dépas-
sent leur niveau de référence. la ca-
pacité est chargée jusqu'a la tensien
nécessaire a la saturatien d'un tran-
sister et 1a sertie passe au sére aprés
un bref retard.

La tensien de sertie résultante est
utilisée dans 1e svstéme peur mettre
en reute la legiaue du synthétiseur et
peur sauvegarder le centenu de la
mém‘eire a la mise en reute et a Fes—
tinciien du svetéme.

Le processeur CT 2014
Le schéma svneptique du circuit

de centrale est denné a la figure 11.
Le svetéme de synthèse peut tene—
tienner avec l’un des treis preces-
seurs suivants: CT 2014. CT 2015 et
PIC 1650. Les circuits CT 2014 et CT
2015 sent des circuits Plessev élabeh
rés peur les récepteurs a cemmande
lecale eu télécemmande respecti-
vement et le PIC 1550 est un circuit
Général Instrument dent la pres
grammatien est réalisée en cellabe-
ratien entre Plessev et GI. La versien
du système utilisent 1e CT 2014 est la
plus simple et la plus apte s intéres-
ser les lecteurs. c’est dene celle que
neus avens réalisée.
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Le microprocesseur est donc le
coeur du svstéme et on peut en at-
tendre les fonctions suivantes:
—— sélection d’un programme parmi
32. Le mot de cinq bits correspondant
provenant d’un compteur local ou
d’un récepteur de télécommande:
——— sélection d’un canal parmi 100.
L’instruction d’entrée est codée en
BCD et comporte donc huit bits;

— sélection d’un standard parmi 4.
Pas d’accord fin: 50 kHs. fréquence
de comparaison: 2.5. kHs.
Plage d’accord fin: i 4 MI-Is autour
de la fréquence centrale program-
mée dans l’une des HOM: CT 2030.
CT 2031. CT 2032. CT 2033.

— temps de transition d’une fré-
quence fo a une fréquence fo +
50 ld'ls: 410 ms pour le premier pas
et dl ms pour les suivants;

—- fonctionnement en mode auto—
matique: CÀF’. L’accord fin est alors
conirélé par les circuits de CAP tradi-
tionnels dans la méme plage de fré-
quence et avec le même pas mais
avec un temps de passage de 12 ms :
— sortie silencieux. sortie a drain
ouvert. la charge pouvant étre
connectée a la ligne d’alimentation

+ 12 volts. L’impuision de sortie a
une durée de 200 ms.

Les numéros du canal et du stan-
dard peuvent étre affichés. les in—
formations codées en BCD sortent en
série et sont démultipleitées par les
sorties Sélect 0. l. 2.

L’impulsion provenant du détec-
teur de présence de tension est ap-
pliquée au microprocessor. elle posi—
tienne le compteur de programme
sur le numéro 0 l et délivre le contenu
de la mémoire correspondant a cette
position.

Les mémoires mortes CT 2030
à CT 2033

Les mémoires mortes contiennent
iou tes les informations nécessaires a
l’accord du tuner sur un canal donné
dans un standard particulier. Le
nom exact du canal est inclus dans la
mémoire et peut étre affiché sur
l’écran du téléviseur grace a un cir-
cuit spécialisé que nous ne possé-
dons pas. bien malheureusement.
Tous ces circuits sont connectés en
parallèle sur le bus et .on sélectionne
l’un d’entre eus en envovant sur l’en-
trée. le code de reconnaissance cor-
respondant. é. savoir:

CT 2030 code: +5 îI.f.standards: B.
G et H:

code: horloge 50 kils.
standard: I;

CT 2032. code: 0V. standard: M. N;

CT 2033.

CT 2031.

code: complément
horloge 50 kHs.
standard: L. L’.

Tous ces circuits. comme nous
l’avons déja écrit sont des mémoires
mortes donc fabriquées par masque
et donc programmées par le cons-
tructeur: il n’y a donc aucune opéra-
tion de programmation. Le circuit
CT 2030 contient en outre les circuits
logiques nécessaires s l’interface
avec la mémoire non volatile EH l 400
Général Instruments. Ce circuit est
donc nécessaire si l’on utilise l’ÈFi
1400. Mais les données provenant de
n’importe laquelle des mémoires
mortes peut a nouveau être mémori—
sée par l’ER 1400. Le contenu des
mémoires est représenté au tableau
en fin d’article pour le CT 2030. les
autres tableau}: correspondant au
.2031. 32. 33 seront communiqués a
l’occasion du prochain article. Tous
les signaux nécessaires au fonction-
nement de l’EAROM sont délivrés
par ordre du CT 2014.

Radio Flans - Électronique Loisirs N“ 42!



36

_
w

Ë
Ë

E
Ë

w
..

.....I|l._
..lllj..

n
p

:3
.

E
n

fi.
u

1...
m m

m
km

1
a

.1
Æ

_=.
l

un.
w

r
t...

h
i...

E.
U.

.__
r.

:1.
1...

.n
HËN

._.U
1

3
.3

.3
1

.
mmŒmw

ËŒ
mm

b
a

ls
...

.._.:_.
_._.:_.

l!
1...

3
3

:1
1

:3
1

.

4m
nf.-_la_

:1
I

mfi
m

En.
Ÿ

].
.

.__.:_.
.1.

{H
a

n
g

a
r

.T
i

|.||._

a
..|.i|ir

l|....l.
.

m
F

|..|1
J
h

ï.
%

%
m

u.—
.Ï

F..-
.rh

f...
%

arum
äÊ

:_____
:_

_
:_

W
«

fllllln
lîfi

n
b

ï.
P

LI
En.

m
a

..
n

.3;
E

EH
m

m
1

n
F

«N
ul?

_.
1|

J
Ë

Ë
Ë

Ë
ÏI.

3mm
.*1

mmü.
ü.

U.
mp

ru
|I|_

m_.
E.

n:
.

m
+

o
.rlll-.|-i|:.|--

ä
.E

|:
Ë

Ë.
Ë:

t:
w.

1%
4.

3T
L

n
m

:l-.|1
h

m-L
__

H
ä

æ 1-
a

«NU
.îl.

m...
m

2;.
T

]:
IÎ-

É
lu:

N
E.

E.
m

m
E.

E.
m

N:
ü.

Ii
|-|:In

...1
u

l.
.-

n
ilirin

.
_+

m
_

.l:lr
p

la
ir
a

it
_

_
|_|

m
1......

1
N

.n
_

_
lllllrrl

M
U.

wTr
5:1.

f...
I:

...... I
I..

.5.
NËN

._.U
n

J
fi
r
jjï

-
ban».—

m
I
l

--
1

1
1

J
3

3
3

3
1

_
Q

Ëfl
E

Ë
Æ

Ë
Ë

Enfin
bu.

un
HEM

_.U

E
G

Ë
a

l—
I

m
d

d
fii

ËEHE
“Æ

En}
IL

mF
n

ŒFH
Îä

+
IIL

I=

N
Î.

L
m

häu
E

M,
u
"
î

a
z

ü
h u.

.u.
ääm.

.11
n

11.....HU
.5.

J.
E.

1
f.

h
.tl

Ë
Ë."

h...
n:

Il...
pu

a...
a...

.r
_

M.”
”E

IIN
—

ù
.__:.._.

t
J
H

1
|
r
n

_._
l.EH

F:
f.

ËËŒ
H

.F
Han—Fin..."

{{({(f
:
J
u

...
J

Fa
.'.

F
n:—

1:...
:U

-
mfiŒ

ï
hum

1
ï

r
1

“15...,”
mm

mm
Mm

u...
a

un
Ë.

un
un

.1."
.

2
H

W
H.

H
T

N...
1....

t...
.F

b.
Æ.U

l.
l..-

dmF

Radin Plana - Eiectmnique Lait-111% N“ 4E]



—— —-__n. ___ _....

___-an——- -rr-

mämuË
FÆFE

fiËË
55E

ÆËÆ
_ruE

uflutm
.‘

F...“._.__._.
H

IE
“

P
"fin—EH

Ëaänm
:ËM

EEË_
Æ

EËM
Œmd.

1.
I

n.
Il

JI
IH

.
I

1
|
|
|
[
|
r

a
Mu

F
Mäwh"

_F
......e

h=m
fluüflw

fi

m
..F

IÎrr.ll:.
-..-

.Iï
I
|
-
|
|
|
I
-

.--IJ
u

h.
Ë

Ë
E

_

-

.--
I

lin
”:

E
U

LI
EFŒ

|
|
|
ù

:Ëm
Eî...

Æ
rëm

.
.

.
u

.
...

m5....
.

.
.

FF
FF

F”
F

flwmü
.Œ

Ï
m

.
_

........I...r
u...

au.
...Irr

.
..

...
p.

m
.

In
EmäEË

m
al

.|_-
|

l
i
l

-
I
I
i

III
I“

_
_.

..-“...
.

.

-

...
.

..Ji
.

.
.n

......F
“
l
i
l
l

mania...
.FFFFEmF

mesa...

En
EEËF

m
U

1
II-.-

l
l
a

:
.|

Il.
_

_
.

.
_

.
1

1
|
I

.n
...

..|-.:|J
w

.|.
Il
.
l
l
l
l
ü

4E5.
Æ. FËËE

ËFÆ
a1

I
-I

F
_ m

n
_

___
...—n

_
F...

__
__n

_.._
......

u
ili

I-
-.....â

-Il
I

:
ï

-..
......

445”...
n

.w
_.._

___
m

__
.

Ë.
Itll.

n
la

ll.
1

|
|
n

.|.|..|||.I.n
.

___.FMM
F

ÎI
..III|-

là
...

Il
-...

_
_

Ê
.Ë

_
......

_. .._.
Ilr

.l.-
I

..II
l

_
.

..
52

Ë.
ù

.
_

.
....Fu.

_
1

.
_

FF
-l

Irl
-EFFU

..I
_

.E
_

_
ü

_
....”

....
FF

InH.
.

.
1.11

II
-
|

I
I
|
È

I
J
I
|
I
J

.
m

.
11|-I

I
.

_
|-

l
III

...l
i-

_
Ü

_
_

_
..FF.

.
Il

....
...F

F
IŸ

I
[I

l
|
.

“_1
...F.

...];
._

Î.
FFUH.

_
E

illl
F... a... æ

t
æ

m
_

....
....

w
_

...qfiqpfi...
mm-

__m
mm

ï
J
+

i.).îfl
l

NM
mm

lllriH
_

...
......

l
Ë.

N
mm

1mm.
MME

.F
v

Ilfre
-

n
È

Ë
IF

.
F."

HF
.../w

jl
..mi

E
.

aF
FF

...
_

_
.

_
lä

lm
F

«F
J...

n.
ä

...1
.1“.

E522...
.....EË

_
.

l'IE
—

I
I

I
....e

EU.
=

m
mm

_Iru
......

......IHLIF...
......

11.11.11
NŒ

m
N

Ë
N

N
F

U
E.

..J
4

mm
....FF

r...
...._._.|HF

...—Feu
Æ

wä

—
I
È

I
.

v...
......t

.IP
F

IF
M

LŒ
__—

N
N

p
E

—
h

n
."

E
m

g
1

4
"
4

1

l
41.!...

___..Œ
u

m
mmŒ

HEM
—

n
35mm.

R
..............

.F
m

..H.
ä

F
F

F
.1...

mŒ
n—

.
___.rrh...

.
144441

un.
I

n...—
ŒŒ

m
___—

FMŒ
__E.

r

5.
.

..l.
H

..FËm
'.

Æ
.‘N

m
‘P

Ü
P

‘F
‘F

‘F
‘

FË
...F

F
fia...

EË
....

:10.
Hn

Ê

......1
E.

..aww...
En

“U
F

a:
“
H

.F
F

F
F

H
P

h
il}

...

v.3.1].
.

nul—
Lus...

...—
.4444

m
mu.

——mr_.__l
H

Nu.
...—

.441...

.ŒŒ.
ME...

_FF
Œ

FËË
.__._.._. .

Ë. F.“ ..
5......

......t
......Fm.

F ..F
F

_
n

z ......
ËË

FER.
......J.

:5...
....

F ...F ..FF
... u.._.1

F.
H

ËËEE
FËËÆ

FË
Î

FÊ
.

mu.
.....Fu

l
l

“E
uh".

_
.

“___:
w

Ü
.ËFH

Fu
..

H
_

FÊF..."
Ë:

m:
u:

m:
un

I
.

nm
,

u.
E.

_

..
...î

H
_
_

....
Hum

un
au

n
m

u.
.

......F.
ä

n_||
f

mu
....

FFFË
J.

mm.
.F

Fu_
.F

...Ë
Ï...

ËEFË
Ë...“

...

mmŒ
E.

F.
n

n
Enfin.

m
......—

—
a

“___—___
...Ëääuu:

EFFE—
._

Ë
mu

nu
un.

m
.

.
a

..
mu.»—

n
1U

....m
F.

à. ......

"h?" 3| Pïuïlss - T'ter‘rümcnm InLe‘I-s 15“ '1'?!



55551151
n t _ I

55555,51.
33. rus de la Colenis
75013 PAR IS
530.10.21

THANEISTÜHS
CIRCUITS INTEGHEE

RÉSISTANCES METÈL

*——“"“'

5-!" POTENTIÜM ETHES
PISTE CEFIM ETî m‘f‘fi

-—11:1—
CÜNDENSATEUHS
PHÜFESSIÜNNELS.113

HEU-1.13
NÈTIÜNAL

:fiI-II'II'HI'I
I‘HE

“mm.
ru ÇHIMPI'I'FI'I'

MIMNOW
MATEFIIEL DE DESSIN
PÜUH CIRCUITS IMPRIMES

TFi ANSFÜHMATEUH5
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Hedie Flans - E‘lectlentque Lmsirs N“ 112]

1111111515 Fréquence de I'555iII5t5ur
du 115551 1111111 du 1151151 1555| [MHIi Bande

55 C11T‘11 525 333.15 3
51 '1'9 952.15 UHF
3% 2 5?.15 1

3 94.15 11:14 51‘55"15“ B 4 1111.15 1
115 15111131131111fi 5 214.15 3

I'Est
12 12 255.15 5
13 1511 155.15 1
14 51 115.15 1
15 51 122.15 1
15 D1 125.15 1
11’ E1 135.15 1
15 F1 55.15 1
19 G1 55.15 1
25 H1 132.15 1
21 UHF 21 515.15 UHF

bandes55 '11 3111 55 594.15 UHF
î’Ü A 92.55 1
1'2 C 121.15 1
1’3 D 214.15 3
T4 - E 222.55 3
15 Système B F 251.15 3
15 115115 s 2411.15 3
1'? H 249.15 3
F5 J nu H1 255.15 3
1’5 L 253.15 3
5U 11 515.15 UHF
51 S1 144.15 1
52 / 32 151.15 3
53 S5 155.15 3
53 S4 155.15 3
55 55 112.15 3
55 55 119.15 3
51’ S1 155.15 3
55 . . 55 153.15 339 Télémsmn 59 201]. 1 5 3
911 Par Câblfi < s14 2111.15 391 (05W) s11 2111.15 5
52 S15 211.15 3
53 515 254.15 3
54 514 251.15 3
55 S15 235.15 3
95 S15 355.15 3
5? S11 312.15 3
95 \ S15 315.15 . 3
95 S15 325.15 3

Fregrsmmefien de 1e HUM C1" 211311. 1'1 5 55111 de 15 111511111115 1s 1111.15 11115155551115 1111151111 “e115 155111115111 1515
11511151111 UHF 525 11s11ça1s.

Le mémoire 111111 v015111e
ER 14111:1

LiER 1451] Generel Instruments est
une mémei're de idÜÜ bits effaçable
et repregrernrne‘hle électriquement
ergenisée en lÜÜ mets de 14 bits. Les
Inets et les adresses transitent sur
une seule breche. Les inferrnetiens
sent denc 55115115555 et cette berne
est une entrée1sertie.

Le mede de fenctiennernent est 55-
terrniné per un met de 3 bits eppli—
que sur les entrées C1. (35 et C5.

Avent l‘écriture. 1e rnerneire deit
être préeenditiennee per une epère-
tien d’effeeenient. Les dennees sent

elers steckees per des irnpulsiens
nàgetives qui ehergent le: cepecité
eenstituent le cellule rnérneire.
Ouend le tensien d'écriture dispe-
reït. le eherge ernrnegesineedans le
cellule se rneznifeste per un décelege
de le tensien de seuil des trensisters
censtituent le memeire.

Fent1ennement et brochage:

Le breehe 12 est l’entree15ertie
peur les edresses et les dennees. En
rnede lecture. cette sertie délivre les
dennees et le sertence est du type
M08 eiers que dens teus les entres
rnedes l'entrée est flettente.
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Figure 13 Essaim du standani Sélectinnrfiicaeal

Breche- 14: Uni. Cette entrée est
utilisée peur tester le circuit et ne deit
pas étre cennectée dans 1e ces 'ner-
rnal.

Breche 1:Vss. Substrat de 1a puce
cennectée au sére électrique.

Breche 2 : Vas. Àiimentatien néga-
tive cennectée a l’alimentatien
—-35 ï.

Breche E : Heriege. Base de temps
de référence nécessaire peur teutes
les epératiens. Cette entrée deit étre
au sére legiaue si le circuit est e-n

Breches 5?. Ë et 9: Entrées de
centrele C 1. Ce et Cs. Le met appliqué
sur ces entrées détermine le mede de
ienctiennernent cenierrnérnent aux
indicatiens suivantes.

Ci. C2. C3 = ÜÛÛ. Àttente. Les ser-
ties sent flettantes et si l'herlege est
maintenue. 1e centenu de 1a rné-
Ineire est inchangé.
Ci, C2. C3 = 011. Àcceptatien cle
l'adresse. Les dennées présentes sur
1a breche d'entréeisertie sent déca-
lées dans 1e registre d’adresse a

C1. Ci. Ce = IÜÛ. Lecture. Le rnet
adressé est lu et passe de la ceilule
rnénieire au registre des dennées.
Ci. C2. Cs = lÜl. Décalage des den—
nées vers 1a sertie. Le butter de sertie
est validé et le centenu du registre
des dennées est décalé et sert bit
sur bit avec chaque impuisien
d’heriege.
C1, Ci. Cri = 111. Acceptatien des
dennées. Le registre des dennées
accepte les dennées présentées en
série sur la breche d'entréeisertie et
le centenu du registre d'adresse
reste inchangé.

t, Ce, Ci = llÜ Écriture. Le rnet
centenu dans 1e registre des den-
nées est écrit dans la cellule nié-
nieire a 1'aclresse désignée par le
centenu du registre d‘adresse.
C1, Ci. Ce = ÜÜI. Ce cade n'est pas
utilisé.

Ainsi se termine la descriptien des
circuits et de leur fenctiennenient
dans le cKev Systerns Plessev: sve-
térne d‘accerd par asservissement
d'un tuner de télévisien.

On peut clés 1ers passer au schéma
de principe a 1a figure 12 cemplété
par le schéma de 1a figure 13: cern-
rnancie du micreprecesseur.

La réalisatien pratique de cette
platine sera dennée dans netre pre-
chain numére.

attente, chaque impulsien d'herlege. F. de D.
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Transistormètre
à affichage numérique

Depuis que le premier transistor a fait son apparition, bien des progrès ont été faits, et
ces composants a trois pattes ont envahi tous les laboratoires v compris celui de l’amateur.

Un bon nombre de ces transistors que l’on peut qualifier de passe-partout. circule de
montage. en montage et il arrive un moment où i|s peuvent paraître douteux a leur
propriétaire. Il faut alors pouvoir en vérifier les caractéristiques essentielles avant de les
réemployer dans un autre montage.

Il arrive assez souvent aussi que votre voisine vienne vous demander de réparer son
poste a transistors (plus communément appelé tranéistor) et que la aussi une petite
vérification de l’une des sept ou huit bétes à trois pattes s’impose.

C’est dans ce but que notre appareil a été réalisé, mais il faut toutefois noter que malgré
ses performances, il ne permet de tester que les transistors a jonctions.

Le transistor à jonction
Nous ne donnerons ici; que de

brefs rappels. Pour plus amples es:—
plicotions. le lecteur se reporters: a lu
série d'orticles techniques consdcrée
ou tronsiston

Lajencfion

En terme électronique, cielst 1o
aone de imble époisseur que l‘on ob-
tient quo‘nd on justctpose un semi-
conclucteur de tvpe N ovec un semi-
conducteur de tvpe P {figure 1o}.

Cette jonction possède lo propriété
de ne loisser posser le courent [sens
conventionnel} que dons le sens P
vers N. On obtient, lorsqu'elle est uti—
lisée seule. une diode {terme qui si-
gnifie ClELŒ électrodes} {figure lb}.

Le transistor

Pour obtenir un tronsi-sto'r. on réo-
lise un sqndwich ovec les 2 tvpes de
semiconducteur N et P. qui permet
d'obtenir suivqnt le ces un tronsistor
NPN ou un tro nsistor PNP {figure 2o}.
Lct distinction dons les schémas, où
ne figurent que les svmboles des
composants, se iqit a l'oide de lu fié—
che sur lo connexion d'émetteur {fi-
gure 2b}.

Lo tronche centrale est rappelée
bose .et les 2 outrés: émetteur et col-
lecteurt Si. de par leur position, ces
2 tronches poroissent identiques. il
n'en est rien clone 1o réalité cor le
dopoge des 2 jonctions: buse-
collecteur lac et buse-émetteur les est

Figure ta .-
Eone de farcie épaisseur appeiée jonction,
absence de charges mouilles

lgü I=[l

lÏl ma l [il ma

Jonction potarisée en direct (sens passant,l
Jonction potarisés en inverse (sens otoouéi

W

Figure tu.

t: Il:

P glas H je:
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Figure 2a

i: i:
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Figure as.- Svrnoote o’u transistor FNP
Svmooie du transistor NPN
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Figure 2e: Répartition des
courants dans un transistor
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Figure 2e: Mesure de iooo pour
un transistor NPN
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différent. de façon a obtenir pour le
transistor l’effet qui lui a donné son
nom. c’est-a—dire l’effet transistor.

Du point de vue électrique, pour
obtenir un fonctionnement correct
{amplificateur} la jonction les doit étre
polarisée en sens direct alors que la
jonction lac doit être polarisée en in-
verse [figure 2c}.

Malgré cette polarisation inverse il
circule néanmoins un courant dans
le collecteur. courant qui provient de
l’émetteur et qui réussit a traverser la
base en grande partie. La différence
entre le courant dans l’émetteur et le
collecteur étant le courant de base
(figure 2d}. nous obtenons alors les
relations le = lc + le et Ic = [ils où [3
est l’amplification en courant du
transistor.

Lorsque l’on teste un transistor.
c’est ce paramétré [3 qu’il est en géh
néral intéressant de connaître pour
savoir s’il convient au montage au-
quel il est desiiné. Ce n’est cepen—
dant pas le seul. citons par exemple:
li: max, Pmaro UÜE mari. {tÏ ÜÜÏÜÜÏËÏÏËËHÏ

les limites technologiques de
l’échantillon considéré. Pour des

Fiatlm Flans - Électronique ’C‘ISZËS N“ é'Ë":

réalisations courantes. le terme [3 est
néanmoins primordial.

Nous ne nous contenterons pas de
mesurer ce paramètre car. a quoi
servirait un transistor de grand gain
mais qui présenterait des courants
de fuite importants. {Ce serait l’équi—
valent d’un tuvau d’arrosage de forte
section mais troué qui ne permettrait
pas d’arroser.)

Étant donné qu’en régime d’ampli—
fication. la jonction lac est polarisée
en inverse. nous devrons nous assu-
rer que le courant appelé lcso |[l’in—
dice O signifiant émetteur ouvert} est
nul ou tout a fait négligeable [fi-
gure 29].

Les courants Ic et le étant liés parla
relation lc = fi le. il faudra aussi s’as-
surer que pour le = Ü. on a bien Ic = Ü
et nous mesurerons donc le courant
lot: {indice O pour base en l’air) qui
en cas de fuite de l’espace
collecteursémetteur circule même
pour le = Ü {figure fit}.

Avant de mesurer le B de tout
transistor. nous mesurerons donc
ces 2 courants de iuite en souhaitant
qu’ils soient nuls.

En ce qui concerne le [3 du transis-
tor. il faut savoir que celui-ci est loin
d’étre constant. Ce paramètre dé—
pend en effet d’une part du courant
collecteur lc. d’autre part de la fré-
quence a laquelle on travaille. Pour
ce qui est des variations de [3 vis-a-
vis de la fréquence. notre appareil
ne nous donnera aucun renseigne—
ment car il travaille en régime stati—
que. Par contre comme B diminue
quand Ic augmente. nous devrons
pouvoir mesurer ce paramétré pour
une valeur de lc. ou de le. voisine de
celle qui circulera dans le montage
pour lequel le transistor est destiné.
C’est pour cette raison que notre ap-
pareil peut indiquer le I3 pour 3 va-
leurs de courant base (figure 2g}.

Synoptique
Le schéma en est donné a la ti-

gure 3. Notre appareil permet bien
entendu de tester aussi bien les NPN
que les PNP. Pour cette raison. un
inverseur bipolaire a été utilise per-
mettant ainsi de modifier les polari-
tés ou le sens des courants dans les
diverses électrodes du transistor a
l’essai.

Un commutateur triple a B posi-
tions sélectionne la grandeur testée:
courants de fuite ou gai-n du transis-
tor. la première des positions appe—
lée STOP évite l’application de toute
polarité au transistor.

Pour toutes les mesures {courant
de fuite ou amplification en cou-
rant [3]. on mesure en réalité le cou-
rant de collecteur lc ou plus exacte-
ment la tension qui résulte de son
passage dans une résistance Fic de
valeur appropriée.

Le voltmètre utilisé avant une réso-
lution égale au millivolt. on a pris Rc
= l k9 pour détecter un courant de
fuite égal a 1 né.

En effet si lc = l “A. Vsc = Fic lc
soit 10'33" = l mï.

Nous avons voulu. pour la mesure
du B. afficher la valeur directement.
Ceci nous a conduits a choisir des
résistances de collecteur de 1.1Ü et
lÜÜËË pour le respectivement de
lmé. lÜÛ uÀ et lÜ pA.

Ces résistances devront étre trés
précises puisque de leur précision
dépend la précision de la mesure.

Dans tous les cas. la lecture sera
directe (pour les courants de fuite. la
valeur est en uÀ}.

Le tableau ci-dessous nous donne
la valeur de Rc utilisée sur chaque
gamme.
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Figure 3: Synotiuus du transistormétrs

Position Caractéristique — Valeur dgftc — Ptfficbc—ige
2 lcso l k9 unité “A
3 lcso l k9 unité p.35;
4 B pour Is = lÜ pA lÜÛ Q lecture directe
5 l3 pour ls = lÛÜ tué lÛ 52 lecture directe
E [3 pour ls = 1 mit l 52 lecture directe

Les 3 galettes du commutateur as—
surent donc les commutations né-
cessaires sur chaque électrode: K:
sur la base. K'1 sur le collecteur et K":
sur l‘émetteur.

Le sens des courants délivrés par
les 3 générateurs de courant dépend
de la position de l‘inverseur NPN-
PNP. Ce méme inverseur est utilisé a
l'entrée du voltmètre car. en fonction
du type NPN ou PNP. la tension Vsc
peut être positive ou négative. Le
voltmètre utilisé ne pouvant mesurer
que des tensions positives par rap-
port s la masse. un étage .de gain
(-— ll est ou non mis en service.

Pour éviter d’endommager notre
appareil avec des transistors qui
présenteraient. par exemple un
court-circuit entre l’émetteur et le col—
lecteur |[ce qui aurait pour consé-
quence d‘appliquer 5 volts aux bor—
nes de Rc soit Ic = 5 A sur la posi-
tion 6l. un circuit de protection coupe
l’alimentation du transistor testé dés
que 1l«fric dépasse une valeur notée
Ver. La remise sous tension devra
étre faite manuellement par action
stir P. Ce circuit de protection est réa-
lisé grâce au comparateur et aux re—
lais qui lui est associé.

Schéma de principe
On se reportera a la figure 4. On

va retrouver. bien entendu. sur ce
schéma tous les sousuensembles que
nous avons annoncés dans le synop-
tique. De façon a éviter les redites

nous anaivserons le fonctionnement
de chaque sousçensernble et lorsque
cela sera nécessaire. nous indique-
rons les références entre ces deux
schémas ainsi que les raisons qui ont
entraîné les modifications éventuel-
les.

Les générateurs de courant
base

Le fait de pouvoir disposer de cou-
rants qui entrent ou qui sortent par la
base nous a conduit a exclure les
générateurs de courant a transistor.
et a leur substituer des montages à

H2
IÜ = '- Vis W

a condition que R4 se: H3 on a alors
Riz Ra avec Ri + Ri = Ri.

Le changement du sens du cou-
rant de sortie Io a lieu lorsque Vis.
change de signe. Ceci se produit lors
de la manceuvre de K3. Pour la posi-
tion NPN. Vrai- est négative. donc le
est positif et entre dans la base du
transistor a l’essai. En position PNP
Vis. est positive donc Io négatif et il
sort de la base.

Les trois générateurs de courant
étant de conception totalement iden-
tiques. seules les valeurs des com—
posants changent {les indices des ré-
sistances ont été conservés}.

Remarque sur ie
commutateur 3 circuits.
6 positions

Souhaitant fixer directement ce
commutateur sur le circuit imprimé
pour éviter tout contact inutile il n’a
pas été possible de travailler avec un
seul commutateur. Pour parvenir au
même résultat. on a fait appel a deux
commutateurs K: et K2.

K1 est un commutateur 3 circuits.
4 positions.

K2 est un commutateur 2 circuits.
3 positions (nous avons utilisé un
modèle 3 circuits. 4 positions dont
2 circuits sont utilisés avec blocage a
la 3* position).

Le tableau ci—dessous donne la
grandeur mesurée en fonction de la
position des deux commutateurs.

amplificateur opérationnel. K] K2 Grandeur
De tels montages permettant d'ob- 1 O rien

tenir des courants positifs ou négatifs 2 lcso
et une très bonne stabilité vis-a-vis 3 O Icso
de la charge. 4 1 B ù Is = 10 uÀ

L'expression du courant de sortie 4 2 I3 5115 = 100 l il.
de ces générateurs est donnée par la 4 3 .... à IÉ = 1 mit
formule; —

vus
sur s+5v
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Figure ce .' Alimentation
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Figcre 4s: Schéma e'e principe.
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Amplificateur de gain —t

En pesitien NPN. la tensien aux
bernes de l’u ne quelcenque des que-—
tre résistances Fia. Ri. Fia. R9 est néga-
tive par rappert a la masse. Peur
peuveir étre appliquée au veltntétre.
celle-ci aeit étre pesitive. L‘ÀOP ICi
assecié aux résistances Bic et Ru dé-
livre a sa sertie une tensien:

H11
Ris

Dans le cas eù Rm = H n neus ebte—
nens le but recherché sait Vs = Vrac. I1
faut cependant neter que les 2 résis—
tances Rit} et Ru devrent être triées
peur aveir des valeurs aussi veisines
que passible. On peurra par exem-
ple se servir de l’ehmétre décrit dans
le n“ 415 de juin. C'est la 2‘ partie K'a'
de l’inverseur deuble PNP-NPN qui
prélève la tensien Vrac a l'entrée eu a
la sertie de cet amplificateur.

De iaçen a: ce qu‘une tensien nulle
appliquée a l'entrée ait bien une
image nulle a la sertie de cet amplifi-
cateur. il a été nécessaire de munir
1C4 d'un réglage d’eftset assuré par
fils.

Vs=—ïsc>{

Le circuit de protection

Gemme le pire cleit teujeurs être
envisagé peur teute réalisatien.
dans netre mentage qui est destiné a:
tester des transisters deuteux il se
peut que l'en ternbe sur un «indi—
vidus présentant un eeurt—circuit
franc entre émetteur et cellecteur
[peut—étre même avec la base. mais
cela n’est pas gênant}. Il en résulte-
rait alers l'arrivée d‘un petentiel égal
a i 5 velts sur l’une des quatre résis-
tances Fts. Ri, Ra. E9. Peur Ra l’évé-
nement ne serait pas trep grave car
elle dissiperait alers 25 mW. Par
centre R9 dissiperait théeriquernent
25 watts!

Sans aller jusque-la. car les ali-
mentatiens ne suivraient pas, et
peur éviter teut échauffement de ces
quatre résistances [qui elles aussi
eurent été triées a l'ehrnétrel qui ris-
querait d'entraîner une mediticatien
de leur valeur. denc une altératien
des perferniances du transisterrné—
tre. neus avens installé un circuit de
pretectien qui ceupe l'alimentatien
du transister a llessai.

L’AOP ICs qui est nienté en cern—
parateur reçeit sur sen entrée nen
inverseuse la tensien |Vsc|. Si cette
tensien est supérieure au petentiel
appliqué s rentrée inverseuse (va-
leur réqîable par Ale}. la sertie de ICs
passe brusquement a + 5 velts a la



tension de déchet de 1C5 prés. En
temps normal la sortie de 1C5 est a un
potentiel voisin de moins 5 volts.
Pour éviter d‘endommager ICs. on a
donc fait suivre 15. par une diode no-
tée D 1. Il en résulte que la tension aux
bornes de R u. ne peut varier qu‘entre
Ü et a peu prés + 5 volts. l"S‘est la
transition de Ü a + 5 volts appliquée
s l‘entrée horloge (Cl de ICs qui fait
basculer la sertie Q de Ü a + 5 volts
puisque l‘entrée data {D} est portée
en permanence à -+- 5 volts.

L‘état de Q ne changera que lors—
que l‘on agira sur le poussoir K4 qui
porte l‘entrée HESET [ou remise a
séro] au niveau + 5 volts. La sertie O
del alimente une diode LED dont
le courant est limité par Ru. Cette
LED indique que la tension |Vsc| a
dépassé momentanément le seuil
fixé par A13. donc que 1e transistor
essayé est défectueux. Le transistor
T: reçoit son courant base de la sortie
Q de ICs a travers B13 qui en limite la
valeur. Le collecteur-de T1 est chargé
par la bobine d‘un relais aux bornes
duquel on a disposé une diode Dr
dont le rôle est de diminuer les surs
tensions qui peuvent apparaître
lorsque T1 passe de l‘état bloqué a
l‘état saturé. Ce relais assure en po-
sition repos le passage du courant
vers le transistor a l‘essai alors qu‘en
position travail le contact est ouvert.

A noter encore que la bobine de ce
relais étant prévue pour une alimen-
tation l2 li. celle-ci est alimentée par
1a tension liras [non régalée} disponi-
ble a la sortie du pont redresseur de
l‘alimentation positive.

La diode Zener t6. 2 V} qui est mise
en série avec la bobine limite la ten+
sion aux bornes du relais aux envi-
rons de 12 V car Vus est voisine de
18 volts.

Certains pourront se demander
quel rôle jouent Ha et Cr a l‘entrée de
l En théorie ce circuit qui est un
intégrateur est inutile mais. lors des
essais. il s‘est avéré que lorsque l‘on
manoeuvrait K1 ou Kr. des impulsions
de 5 volts arrivaient a l‘entrée de ICs
ce qui déclenchait notre circuit de
protection. La durée de ces impul-
sions étant trés courte. l‘adjonction
de En. Cs a donc pour conséquence
de les éliminer tout en laissant pas-
ser sans problème les niveaux
constants présents s l‘entrée de R13.

Le voitmèire numérique

Nous ne dirons que peu de choses
sur cette partie de notre montage car
ce voltmètre a déjà été décrit dans 1e
numéro 409 de décembre B 1. Ne né-
cissitant que deux circuits intégrés et

avant une résolution de l mit avec
un calibre maximum de 1 V. ce volts
mètre est idéal pour cette application
dans laquelle il a été intégré.

Les alimentations

L‘alimentation du voltmètre s‘ef-
fectue en + 5 volts. Les A013 peuvent
étre alimentées par des tensions svm
métriques de valeur maximale 18 li
de même que ICs qui n‘est que la
moitié d‘un boîtier 4013 double bas-
cule D en technologie CMOS.

Pour ce qui est des transistors es—
savés. leurs caractéristiques sont a
peu prés indépendantes de 1a ten«
sion appliquée entre collecteur et
émetteur.

Compte tenu de toutes ces remars
ques et pour éviter de multiples régun
lotions nous avons réalisé une ali-
mentation symétrique + et — 5 V qui
convient parfaitement- a notre mon-
tage.

Un transformateur 220 V délivre
au secondaire 2 fois 12 V pour un
débit maximum de l A. Chaque se-
condaire est suivi d‘un pont redres-
seur constitué par les 4 diodes D3. Dt.
D5. DE. Les 2 condensateurs Ci et C2
assurent le filtrage de la tension re-
dressée double alternance issue du
pont. C 1 de valeur Ü. 1 pF a pour role
de court-circuiter les parasites qui
réussiraient a passer au secondaire
du transformateur. Il faut savoir en
effet que pour les phénomènes de
haute fréquence. les condensateurs
chimiques présentent un effet selfi—
que non négligeable d‘où le décou-
plage par Ci et Cr de chacune des
2 alimentations.

Un régulateur de tension fait suite
a ce filtrage et délivre a sa sortie
+ 5 volts. Le condensateur Cs parfait
le filtrage et pallie les variations de
consommation.

Les 2 alimentations étant de
conception identique. seul le
schéma de l‘une d‘entre elles a été
donné.

Pour obtenir 1a symétrie + 5 ï.
masse. ... 5 V. la sortie + 5 V de l‘ali+
mentation inférieure a été reliée a 1a
borne Ü ‘v’ de l‘alimentation supé—
rieure.

Ces explications concernant le
fonctionnement du montage décrit
sont toujours longues et parfois
méme rébarbatives. néanmoins leur
lecture est indispensable pour tous
ceux qui vont vouloir se lancer dans
sa réalisation. Si tous les lecteurs qui
nous écrivent pour avoir des rensei-
gnements ou qui rencontrent des
problèmes dans le fonctionnement
de leur réalisation les lisaient. cela
leur éviterait souvent des déboires
car 1a réponse a leurs problèmes se
trouve dans EIÛ ‘i'é des cas dans ces
explications.

Réalisation pratique
L‘ensemble des composants a été

disposé sur quatre circuits irnpn‘més
d‘importance variable. L‘unporte les
deux alimentations. un autre les trois
afficheurs. un autre encore sert à
fixer les supports de transistors a es-
sayer en façade. quant au dernier i1
rassemble toute l‘électronique: gé-
nérateurs de courants. circuit de pro—
tection. voltmètre. etc.

Radio Flans - Électronique Loisirs N“ 421



Les é circuits imprimés sont visi—
bles aux figures 5. 7. 9. 11. L'implan-
tation des composants est donnée
sur les figures B. B. 10. 12.

Les deux régulateurs de tension
sont munis de radiateurs réalisés en
formant un U avec une chute d'alu—
minium.

Le circuit imprimé portant les affir
cheurs est fixé sur le circuit imprimé
principal a l'aide de deux ensembles
vis-écrous formant entretoise de fa-
çon a ce que les afficheurs affleurent
la surface du coffret. On ne les fixera
sur le circuit principal qu'aprés les
dernièresvérifications pour éviter de
nombreux démontages inutiles.

Ne pas oublier les quelques sirops
que comporte le circuit de la fi—
gure 12. On fera attention a respec-
ter l'orientation des transistors. dio+
des. circuits intégrés et condensa-
teurs chimiques.

Pour les circuits intégrés. l'utilisa-
tion de supports n'est pas indispen-
sable mais vivement conseillée pour
ceux qui ne sont pas des habitués du
fer a souder.

Les divers réglages
Ceux-ci devront être effectués

dans l'ordre indiqué. On se munira.
pour les faire. d'un controleur uni-
versel et d'un petit tournevis type-
horloger pour les divers ajustables.

Réglage des générateurs de
courant

L'alimentation étant câblée en
premier. elle sera reliée au trans—

liadLo Plans - Flioctromque Loisirs l‘i“ éï'i

formateur et au circuit imprimé prin-
cipal. La vérification du fonctionne—
ment des générateurs peut avoir lieu
avant que le reste des composants
ne soit installé mais elle peut aussi
avoir lieu lorsque tout est câblé.

Pour régler le générateur 1 mÂ.
disposer le contrôleur entre le
peint A et la masse en utilisant le
calibre supérieur le plus proche de
1 mÂ. Ajuster Àl1 pour obtenir une
déviation exactement égale a 1 mali.
On pourra vérifier que le change—
ment de polarité NPN—PNP modifie
bien le sens du courant. Un très léger
écart peut exister pour le courant ob—
tenu suivant la polarité NPN ou PNP.
On procédera de mémé pour les gé—
nérateurs lÜÜ 1.1.5; et lÜ p.151. en plaçant
le contrôleur successivement en B
puis en C.

Si un écart important résultait de
l'inversion NPN-PNP pour un méme
générateur. il conviendrait d'en
chercher la cause et de remplacer
éventuellement l'AOP associé au
générateur.

Réglage du voltmètre

Pour ce réglage on placera KI en
position l et K3 (inverseur PNP-NPN)
en position PNP.

Agir sur l'ajustable ID tours Ale
pour obtenir l'affichage ÜÜÜ. Places
ensuite K1 en position 2 ou 3 et injec-
tés une tension bonnue. de valeur
comprise entre Û et l volt. entre la
cosse poignard qui va au collecteur
du transistor a l'essai en fonctionne—
ment normal et la masse du mon-
tage. Âjustes le lÜ tours fila: pour ob-

tenir l'affichage de la tension ainsi
apphquée.

Réglage de la tension d'Offset
de lCe

Replaces K1 en position l. L'indi-
cation du voltmètre doit étre ÜÜÛ lors"
que K3 est en position PNP [réglage
précédent}. Bascules alors K3 en po-
sition NPN et réglez PLIi pour obtenir
encore ÜÜÜ.

Réglage du circuit de
protection

Lorsque la tension Final dépasse
l volt. l'indication du voltmètre est
EEE. cela correspond théoriquement
a un courant de fuite supérieur s
l mil. (ce qui est inacceptable pour
un transistor} ou a un [3} lÜÜÛ ce qui
n'arrive jamais sauf pour les
Darlington. Donc exception faite de
ce dernier cas. toute valeur dépas—
sant le volt a l'entrée du voltmètre
caractérise un composant défec-
tueux. De ce fait. on pourra par
exemple régler Pile pour quelbas—
cule quand [lied est supérieure a
l volt. Pour obtenir ce réglage pla-
cex un contrôleur {position voltmétre)
entre le curseur de Àli et la masse et
régler ce dernier pour obtenir l'indi-
cation l' vol-t.

Remarques et
modifications
éventuelles

Les régulateurs de tension

Lorsque l'on passe de la position
NPN a la position PNP la tension de
référence qui définit la valeur des
courants base change de signe. Si
son module est identique. seul
change le sens des courants. Il est
donc vivement conseillé de prendre
des régulateurs de tension + 5 il de
mémé type et mieux encore. de
mémé marque et de même date
d'achat pour pouvoir bénéficier de
l'homogénéité de fabrication et avoir
l'assurance de l'égalité des tensions
délivrées par les 2 régulateurs. Dans
le cas contraire. vous risques d'obte-
nir pour un mémé générateur de
courant par exemple l mit. en posiu
tian NPN et — 985 pÀ en position PNP
soit une erreur de 1.5 'î‘é qui n'a au-
cane raison d'être avec un bon choix
pour les régulateurs.
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Les résistances de précision

Il s’agit en premier lieu des quatre
résistances RE, Rv. Bs. Pis. Vaus aves
le chais de les prendre directement
ehes le détaillent a l “té au d‘en ache—
ter lÜ de chaque en medéle 1L; W
5 ‘ié et de. les trier s l'ehmmétre. Le
ceüt sera s peu prés 1e mémé dans
les 2 cas s la différence prés que
veus aures peut étre une meilleure
préeieien aprés un tri s l'ehmmétre.
Il en va de méme du eeuple En. Ru
que veus devres apparié au mieux
que veus le peurres.

Cas des Deriingtcn intégrés

Ces transisters qui sent en réalité
l'asseciatien de 2 transistars mantes
cemme neus l‘indique la figure 13,
ent un gain élevé peuvant dépasser
lÜÜÜ puisque c‘est le preduit des
gains des 2 transistars qui entrent
dans sa réalisatian. Initialement,
l'auteur n'avait pas seulevé les pra-
blémes liés s leur existence aussi la
maquette qui veus est prepesée ne
permet pas; cemme neus l‘avens es.
pliqué plus haut de mesurer de B
supérieur s IÜÜÜ. Néanmeins peur
ceus qui le désirent, la madiiicatian
étant minime il peurrent tester ces
tra nsisters sans prabléme en rajeu—
tant un peusseir et une résistance Fi“?
s brancher camme le mentre la fi-
gure 14 et ce. uniquement peur la
pesitien [3 s Is = lÜ HA.

Si l‘en chesit R": de iaçen que sa
mise en parallèle avec R? ait une va-
leur ‘égale s Rr/m en paurra ainsi
mesurer des gains [3 lÜÛ ieis plus
impertants. c'est-a-dire atteignant
lÛÛ ÜÜÛ qui est le but recherche.

D
Figure 11

Calcul de B't: Ceux qui le désirent peurrent denc
R? B? r: R î réaliser cette petite mediiicatien qui

——_— -———— ne nécessitera que peu de transfer-
seit' IÛÜ B? + E l matien. Le peusseir P sera serti en

' J Fi? lûÜ façade et placé a un endrei‘t eù il ne
Fi? =Î=Î: 1.01 Q teuchera pas aux cempesants des

s.» l E} circuits imprimés.
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Les générateurs de. courant

Les générateurs de sautant a PLÜP
sent maintenant prévus peur debiter
leur caurant entre le peint cammua a
Fls. R4 et la masse.

Dans. netre application. ce eaurant
qui sert du peint cemmun a Pis—Bd tra—
verse la janctian base émetteur du
transistar a l‘essai et revient nan pas
e la masse mais au + au .... 5 valts de
l’alimentation sel-an qu'il s’agit d'un
NPN au d’un PNP. Il est danc recent—
mande de vérifier avec un transistar
a l’essai que le caurant base a bien
la valeur ebtenue par réglage des
ajustables A11, 35:]1, E11.

Si tel n'était pas le casil faudrait
par exemple rajauter 2 diodes genre
l N 414B mantees tète-beche entre le
curseur de K2 et la pesitien 4 de K1.
Ce— décalage de 0.6 sali [chute de
tensian dans l'une des 2 diodes} sera
suffisant peut remettre les cheses a
leur place.

Mise en coffret
Le madele utilise est un pupitre en

aluminium de marque ESM et de re-

ference EP Zlilñl. La fisatian des cir-
cuits imprimes se fait sur le fend de
ce baiti—er a l‘aide de vis et ecraus de
diamètre 3mm. La dispasitian des
divers circuits imprimes est dennee a
la figure 15 et 1e perçage de la face.

supérieure e la figure lB. Onpaurra
agrémenter cette face de transferts
que l’an prategera par un vernis.
transparent. le taut cantribuant a-
dentier un petit air prefessiannel a ce
pupitre.

Radia Plans - Eleclremejlle Letsirs N“ 43]
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Conclusion

Une lois terminé, vous elles pou-
voir tester tous vos transistors et mei-
ire fin ou désordre (ions les tiroirs.
Les elernents qui ne sont plus rnunis
de référence constructeur pourront
être classes pctr type NPN ou PNP et
pur voleur de [5

Hoche Pions - Électronique Loisirs il“ 421

Moinienoni un petit conseil d’on-1o-
teur overti. ne conserves pus de
tronsistor dont le courent de fuite ds-
posse quelques niicroomperes. Ils
ne 1rous donneroient que des soucis
pour vos futures reolisotions.

F. IÜNGBLÜËT

Nomenclature

Résistances
‘id W, 5 si. sautspécifications
contraires.
Ri. Ri. H3, R’Üi, Ris: lÜÜ k9}
Fia. H'r, R‘s: 1 M Q
H"i, Rr's, R“s: 1E1 M Q
Pli, Ris: l 1:52
Rit, Fils: IÜ kg
Es: 1kg, 1/4 W 1 Lié. ou triee ù
l‘ohrninetre
Hi: lÜÜ Q, 1/4 W l sa ou tries ù
l'ohrnn'ietre

Pis: lÜ Q;
l'ohrnrnetre
Re. R'i {éventuellement}: l Q. 1/4 W
l “te ou triee e l'ohrnrnetre
Ris, Fin: lüÜ 1:52; 1;“; W1 É’e ou triee tir
l'ohrnrnètre
En: 330 52
Es, H's, R”5, En, Ris Ris, Pin-14,? 1:9
F111, Àl‘i, EUH, Air: 2,2 i152 verticctle
Ale: lÜ k9 verticole
ÂÏI-i: 1Ü 1:52 1E] tours
ÂIs: 5U kil} lÛ tours

1/14 W 1 tif; ou triee ù

Condensateurs
C1, C'a: [1,1 il?
Cr. C12: 1ÜÜÛ [117 25 Y
Cr, C's: 420 p.1: 1E5 V,
implontotion verticctle

l. p? lÜ Ut Tontole
Cr: 4.? in? li] V; Tontole

Circuits intégrés-
1C2, 1C2, 1C4, 105:1..M 241 CN
1Ce: TL ÜBl C13“
1Ce: CD 4'313
ICT: CÀ 8152
1Ce: CR 3151
2 réguloteurs + 5 V type 2805

Semiconducteurs
T1: 2 N 2222
T2. T3, T4: 2 N 2906 ou 2 N 298?
D1: l N 4148
D2, D3. D4, D5, De. D13. D’t, Drs, D's:
1 N 4001
DE: diode Zener 6.2 V 400 rn'ir
l diode LED
ioitichoge clepozssernent}
ÀFIr ÂFri ÀFs: FND 565
tiroir stonclordisotion}

Commutateurs et
inverseurs
Kz: conirnuioteur 3 circuits. 4 posi—
tions
K2: 3 circuits, 4 positions {bloqué ù
3 positions}
K3: inverseur bipoioire
K4: poussoir {ouvert cru repos}
K5: interrupteur morche-orrët
P: poussoir {ouvert ozu reposl erren-
tuellement pour rnesure de [in s: lÛÜU
(voir texte}
1 reiois boîtier Duel in Lino
ITT R22 D12
i tronsiorrnoieur 22D V 2 in: 12 V 1 À
l coffret ESM EP 2H14

Divers
cosses poigncrcls
supports de circuits intègres
iris et écrous (33 rnrn
3 pinces crocodiles isolees
3 supports pour transistors tir l'essoi
1 clips pour diode LED
2 boutons pour les cornrnutoteurs K1
et K2.



Sirène modulée 12 V «eta4;
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Les montages qui se concrétisent par des effets lumineux ou sonores sont souvent les
plus recherchés par les débutants. Cette sirène. d’un prix de revient très abordable. fait
appel é deux circuits intégrés dont un NE 555. bien connu des lecteurs. Elle délivre 5 watts
efficaces dans une charge de 4 Q. ce qui est amplement suffisant pour nos pauvres
oreilles; ce d'autant qu‘on utilisera une chambre de compression a haut rendement.

Synoptique
Toute sirène doit comporter deux

oscillateurs. Le premier nous donne
un signal TEF qui module le
deuxième. On peut remarquer sur le.
schéma synoptique de la figure 1.
une alimentation qui permet d’obte—
nir des tonalités indépendantes de la
tension de la batterie. et un étage de
puissance qui permet de sortir la
puissance désirée.

Schéma de principe et
fonctionnement

Ce schéma est donné figure 2.
Vue la faible consommation des os-
cillateurs. l'alimentation est assurée
par la Zener D1. découplé‘e par C] et
polarisée par Hi. Nous trouvons
maintenant. notre NE555 monté. de
façon classique. en astable. Le rap-
port cvclique devant étre variable
sur une large plage. on ajoute la
diode De. Grâce a elle. les valeurs
mini et maxi de ce rapport sont seu—
lement limitées par les résistances

_ î— “_——|
Générateur

Battarta 4 a Illimentat'inn de signaux
triangulaires

Etags [le
'IiEÜ

puls serres

Figure i

ÜJBP

de fin de course des ajustables Ri et
Ra La sortie. patte 3. nous donne un
signal carré que le réseau R4. C4 va
intégrer. Nous observerons donc au
curseur de R5. un signal proche du
triangulaire. Il est temps. mainte-
nant. de parler d‘lCi. C'est un
(3134045 ou plutôt une boucle a ver—
rouillage de phase (PLL). mais que
les lecteurs qui ne connaissent pas
cette béte a 1E5 pattes ne s’inquiètent
pas. La suite n’est pas compliquée.

Nous voyons figure 3. l’architec—
ture interne de ce CI. On peut re—
marquer un FCO (oscillateur
contrélé en tension} qui va nous étre

très utile surtout que toutes ses en—
trées sont accessibles de l'extérieur.
Nous rajoutons quelques éléments
Re. Ri. Cc qui fixent la fréquence
d'oscillation fa. Nous relions le cura
seur de Hi: a l'entrée FCO input et le
tour est joué. Le signal de sortie. mo-
dulé en fréquence. attaque un
Darlington formé de Ta et Ta. T3 qui est
un 2 N 3054.51. petit frère du célèbre
2 N 3055.. sera monté sur radiateur et
T2 est un BC 23?. La diode De protège
le Darlington en cas de charge trop
inductive et Dt servira aux impru-
dents qui invertiraient les fils d'aliv
mentation au prixd’une légère perte
de puissance occasionnée par la
chute de tension a ses bornes! Enfin
le bouton poussoir lBPl mettra en
route cette sirène.

Les ohronogrammes de la fi-
gure 4. représentent les formes
d‘ondes en différents points du mon«
tage. référencés sur le schéma élec—
trique de la figure 2.

Réalisation pratique
Les brochages des composants uti-

lisés. sont représentés figure 5. L’en-
semble des composants est monté
sur un circuit imprimé de dimensions
réduites. La vue cété cuivre est re-
présenté figure 6 et l’implantation
des composants figure 'l'. On mon-
tera ICI .et ICi de préférence sur supw

Haris- F‘lons i'ËÎ-r-îror'..r:-. - E e-s rr 33' -'-."..
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Figure 6

Figure .7

IIE

+1il'

pert. On prendra garde au mentaae
de Te: visser le radiateur avec le
transister puis seuder celui+ci. La 1iris
tiendra lieu de liaisen peur le cellecv
teurl

Mise en coffret et
réglages

Ce medule prend place dans un
beîtier EM HiÜS de dimensiens 140 r:
100 s: 50. On percera 4 treus au dia—
mètre 3 peur la finatien du circuit
imprirne. et un. diamètre-8, peur le
passage des fils hers du beitier. Peur
les raccerdernents. en utilisera un
dentine, pratique et peu enereus.
au'en fixera avec une celle genre
Àraldite sur la face arrière. Le plan
d'intercennexien est denné figure B.

Sertie Batterie BF
r H r“ “1

1H “E n11 44 irfi Jrfi
I ' l- +-

Figure 3

Les lecteurs désirant faire des es-
sais peurrent changer les valeurs de
Pis, Rr, Ce. Les relatiens avec fe sent
dennees figure 3.

Si cette sirène est destinée a un
klarren tnéanrneins interdit par la
lei!) en placera le beuten peusseir
sur le tableau de berd. En cas de
mentage peur un antivel, se reperter
s la figure 9. P ÂNGÜT

Suite page 71
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Amplificateur
pour casque,
en classe «D»

Depuis quelque temps. il est apparu des amplificateurs BF fonctionnant en classe D. Pour
bon nombre de lecteurs, la classe D demeure un mvstére. Nous vous présentons donc ce
mois-ci. un petit amplificateur pour casque exploitant le principe précédemment cité. Sa
réalisation est trés simple et son originalité réside dans l’emploi de composants classiques-
Néanmoins. vous obtiendrez un son'affecté d’une distorsion minimale. Il ne faut pas. pour
autant, croire pouvoir donner le qualificatif de HIFI à ce petit amplificateur.

Principe utilisé
Le but d'un ampli classe D. est de

convertir un signal audio en un si-
gnal carré dont le rapport cyclique
est une fonction linéaire du signal
d'entrée. Nous trouvons donc un gé—
nérateur de signaux carrés. un
v modulateur cvclique s et deux tran-
sistors montés en interrupteur.

Mais. nous dires-vous. comment
peut-on obtenir un signal audio am-
plifié avec un signal carré et deux
interrupteurs ?

Regardons la figure 1. Si les inters
sont ouverts ou fermés a tour de réle.
la tension de sortie sera positive ou
négative. Si les deux inters sont fera
més en même temps. nous aurons
une tension de sortie nulle. Par
contre. si le rapport cyclique est su—
périeur a 50 a... l'inter relié a + V sera
fermé plus longtemps que l'inter du

Radio Flans - Électronique Loisirs N“ éEi

bas. soit une tension positive en sor—
tie. et inversement. une tension né:
gative en sortie lorsque le rapport
cvclique est inférieur a SU Ër’a.
Comme les transistors de sortie tra-
vaillent a très grande vitesse de
commutation. il en résulte une éner—
gie dissipée très faible.

Il existe plusieurs types d'amplifi—
cateurs PWM de Pulse With Modula—
tion [soit modulation de largeur
d'impulsion). Le premier consiste en
un ampli auto-oscillant. C'est-a-dire
que modulateur. astable et étage de
sortie sont confondus. l1 faut donc
ramener a l'entrée une fraction du
signal de sortie. pour entretenir l'os-
cillatton. Le deuxième tvpe est des
siné en figure l. On remarquera
que chaque étage est séparé. Le gé-
nérateur de signaux carrés est réa-
lisé autour d'un NE 555. Vovons
maintenant le modulateur cyclique.

Le premier schéma que nous avions
trouvé se trouve en figure 2. Il est
construit avec deux portes NÀND.
montées en monostable et nous
avons un transistor dont la jonction
collecteur—émetteur fait office de ré-
sistance de décharge. Le principe-en
est simple: faire varier la résistance
de la jonction en fonction du courant
appliqué a la base du transistor. Soit
une modulation de la largeur de
l'impulsion puisque le seuil de dé-
charge de la capacité varie. Mal—
heureusement ce circuit engendre
une distorsion énorme due au fait
que la résistance de la jonction ne
varie pas linéairement. Finalement.
nous avons abandonné ce circuit
pour exploiter la configuration de la
figure 3. C'est un monostable nor—
mal mais l'entrée de modulation s'ef—
fectue a l'entrée du deuxiéme
NÀND. Soit une modulation de l'im-
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pulsien car la capacité est déchar-
gée sur les crétes négatives du si—
gnal audie; c’est peur cette raisen
que le rappert cyclique du générah
teur n‘est pas égal a 50 “Æ.

Schéma complet
Celui-ci est dessiné a la figure 4

peur une veie. Ün recennaît le me-
dulateur précédemment cité. Neus
avens menté un transister en émet-
teur cemmun qui amplifie les si-
gnaux d'entrée. On netera une ca—
pacité Ce destinée a ceuper la cem—
pesante centinue qui medifierait le
seuil de décharge de Cr. Enfin. la
sertie est reliée a treis buffers mentés
en parallélepeur teurnir un ceurant
de base suffisant aux deux transis-
ters de sertie.

Étant denné que neus travaillens
avec une fréquence de déceupage
del’erdre de lÛÜ KHs. il faut éliminer
cette fréquence peur éviter que
l'ampli ne se cemperte en un émet-
teur de radial C’est le rele du filtre
passe—bas réalisé avec une self et un
cendensateur. La self réalisée en
beleinant lÜÜ spires de fil diamètre
0,4 mm sur le carpe d'une résistance
de l ME} li2 W eu sur petit mandrin.

Réalisation pratique
Le circuit imprimé est dessiné a la

figure 5. sen implantatien est den-
née en figure E. Le petentiemétre
deuble est implanté sur le circuit. On
peurra denc se passer de vis de tisa-
tien en mentant le patentiemétre sur
la face avant du ceifret dans lequel
en legera le me-ntage.

Le ceitret retenu peur cette réalisa—
tien est un ÈSM EB lBiÜS FP.

Alimentation du monrage
La tensien requise peur le ben

fenctiennement du circuit est de
12 V. Neus veus prepesens en fi.-
gure 7 le schéma de cette alimenta-
tien. Neus treuvens un pent de d-ieü
des. qui se charge de redresser le
signal alternatif. En sertie de ce pent.
neus avens une capacité de tarte va»
leur qui va filtrer la tensien issue des
quatre diedes; tensien qui sera ap-
pliquée a l’entrée d’un régulateur
«trais pattes s. peur délivrer en sertie
une tensien stable débarrassée de
teute cempesante alternative résia
duelle.
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Figure i“

421.1

Mise au peint
Un escillescepe n“ est pas indis—

pensable rnais il facilite la tache en
cas de preblernes:

Mettre seus tensien. après aveir
pesitienne P1 a Ini-ceurse. Brancher
un casque haute impédance en sers

tien du filtre de sertie. une charge de
3 SE peurrait aveir des effets desas—
treur: sur le sen I

Christephe BASSÜ

2 34 P- = 22 1:52 ajustable

Gendensateurs
2 s C: = 2,2 nF
2 s C: = l pfiifiii
2 a C-:.=IuFi15îi
2 >42 C4 = 2,2 nF
2 :x: Ce. = titi] “File ii
2 1:4 Cr. = 22 nF

Circuits intègres
2 s IC; = NE 555
ICs = CD 4011
1C3 = CD 4049

Autres semi—cenducteurs

2 :4 T: = BC 23’?
tie et relier l'entrée a la sertie d'un Nemenciature 2 :4: T4. = BD 135
pare-amplificateur auelcenaue: Âjus- 2 X T21 = BD 130
ter P: peur que la distersien seit'rrii— Résistances
nirnale. le uelurne etant au mairi- 2 x H1 = l 1:52 Divers
murn. C 551 1‘311” Ce-pendanä ÏÜUS 2 “:4: H2 = 120 fi 2 :4 Self: 100 spires sur 1e ccrps d'une
remiä‘iiueisz q‘iefr müîjäe- e Cüsj 2 s H3 = un kg résistance d’1 Miliil 0,4 rnrn.
F1113 eitètre specialxenin presque, 2 1s: 1:14 = 4TÜ kg Petentiemetre deuble s variatien
11 faut un casque a haute lin-pe- 2 x En = 22 1:52 feg. = 100 kil
dance: en effet de par 1a cenfigura- "

Suite de ia page 5-5

C4: 100 nFi250 1.1, mïlül‘
____..______Eq C4: 1,5 pFilE V, chimique

"P ' C5: 100 nF1250 U, Inïlar
Cs: 4,? nFiËBÛ 11, mïlar

J"i_.l"t_——|

î. Circuits intègres
H I H r 1 1' 1031112555
e e a e 1C2: CD 4040

a a e
|

M'ITWÜL
i

sans DE sentir

S‘IFiE NE

FÏQ'UIE 9 [:31 Batterie

Nemenciature Re: 1,5 M a, mir 5 sa
Ri: 1,2 M t'a, 74W 5 t4

Résistances Ra: 4? 1:9, 11m 5 3s
Ri: 150 5—2 1/2“? 5 “Æ Re: 100 se, V414: 5 s,
Pis: 220 k9 ajustable Pilier berisental
Re: 220 k9 ajustable Piller herisental
si: 1,5 u n sur 5 sa.
B5: 4, T 1:52 ajustable Piher heriscntal

Condensateurs
C1: 100 pFilfi V chimique
C2: 15 uFilB V, chirniaue

Serai cenducteurs
T:: 2 N 2222A
T2: BC 237
Ts: 2 N 30541.15;
Dl: Zener 10 1.1, 0,4 W
DE: 1 N 4143
Di: l N i1002 s 1 N 400?
D4: IN i1002 s: 1 N 400?.

Divers
a l radiateur peur T0 EB {MLH lskraj
a 1 charniers de cernpressien eu

HF‘ 4 Q
1 perte-fusible + fusible 3 .151
1 ceffret ESM EM 141.105
1 dentine a En bernes
l supeert DIL 8 breches
1 suppert D'IL 10 brec‘nes
1 beutcn pcusscir jueir texte}
cesses, fils de cablaae: circuit irri—
prime
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Beaucoup de jeunes enfants connaissent, lorsque d’aventure ils s’éveillent en cours de
nuit dans une chambre obscure, les terreurs d’une imagination habitée de phantasme-s
divers: des loups guettent au coin d’une armoire, .un ogre se dissimule dans les plis du
rideau, d’affreuses bètes griffues et velues rampent au pied du lit. La réaction ne se fait
guère attendre: pleurs, cris, appels, tirent les parents d’un sommeil qu’ils auraient
volontiers prolongé, et qu’ils ne retrouveront qu’avec peine et mauvaise humeur.

La solution d’un éclairage permanant, mème sous forme d’une modeste veilleuse, n’est
guère conseillable: elle ne peut que prolonger, jusqu’à l’adoslescence et parfois au-delè,
cette crainte superstitieuse du noir.

Le remède électronique que nous proposons ici, constitue un moyen terme.
Normalement obscure, la chambre s’éclaire automatiquement sitôt que l’enfant pleure ou
appelle. La lampe, ainsi déclenchée par le son comme on l’aura deviné, reste en service
une dizaine de minutes (durée réglable par une résistance ajustable). A l'issue de ce délai,
elle s’éteint progressivement, évitant une transition brusque qui risquerait d’entraîner un
nouveau révei i.

Une présentation plaisante du dispositif, ne peut qu’en renforcer l’efficacité. Dans le
prototype décrit, nous avons grimé le coffret en clown souriant: chacun pourra donner, en
ce domaine, libre cours è son imagination.

Le cahier des charges
Qu'on nous pardonne cette appel-

lation sans doute prétentieuse, mais
qui offre le mérite de la clarté.

Le montage, avons-nous dit d'en“
trée, est commandé par le son, en
l'occurrence les pleurs ou les cris de
la «victime .v. Encore convient-il
d'éviter tout déclenchement intem-
pestif par des bruits parasites. On v

parviendra en jouant sur deux pa-
ramètres: la. courbe de réponse en
fréquence du micro et des circuits
associés. d'une part; d'autre part, la
sensibilité. donc le seuil d'entrée en
action.

Notre nurse électronique s'adresse
a des petits d'hommes. qui appa-
raissent comme des sources de sons
perçants. En favorisant les fréquem
ces algues de la gamme audible, on
élimine donc l'influence de la voit-r
paternelle commentant vigoureu—
sement son journal, ou épluchant les
comptes hebdomadaires de la fa—
mille. On évitera, aussi, la mise en
route par des échappements de mo-
teurs.

Le réglage de la sensibilité, par
ailleurs. permettra de placer le seuil
au—dessus du niveau normal des
conversations dans une chambre ou
a son voisinnage, et des rumeurs
normales de la maison, mais au-
dessous de celui des glapissements
enfantins.

La durée de l'éclairement, après
mise en service. sera évidemment
fonction du temps nécessaire pour le
retour au sommeil. Cites les très jeu-
nes enfants. et sauf cas nettement
pathologique, les insomnies se limi-
tent a quelques minutes. Nous avons
donc opté pour un réglage entre trois
et dit-t minutes environ, du palier de
pleine puissance. Le simple chanv

gement d'un condensateur permet
d'obtenir d'autres gammes.

Enfin, pour le retour progressif a
l'obscurité, deuil: minutes nous ont
paru convenir. La encore, il suffit de
changer un condensateur pour mo—
difier 1a vitesse de décroissance. Fi—
nalement, le diagramme de 1a fi«
gare l illustre le déroulement dela
séquence.

_-_

" I

I—J."—1

ts mnnrisatinn extinction

Fi'gu re t

Synoptique du montage
On le trouvera a la figure 2 qui

rassemble, sous forme très schéma-
tique, les diverses fonctions de l'apu
pareil.

il. l'entrée, un micro de tvpe élec-
tret capte les vibrations sonores. Une
première résistance ajustable, Àlr,
permet d'optimiser le rendement de
cet étage. en agissant sur la charge
et sur le point de fonctionnement du
transistor a effet de champ. il attaque
un amplificateur opérationnel a

Radio Pions - Électronique Loisirs N“ 421
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grand gain. qui medéle aussi la
ceurbe de répense.

En dépit de la très ferte amplifica-
tien ainsi ebtenue. les tensiens alter-
natives de sertie. en fenctiennement
nermal. ne se situent que dans le
demaine de la centaine de mi‘llivelts.
Peur les détecter. et dispeser de la
tensien centinue exigée ensuite. une
simple diede. en raisen de sen seuil
de cenductien. ne suffirait pas : aussi
avens-neus receurs a un redresseur
parfait. mettant en jeu un deuxième
amplificateur epératiennel et qui
supprime le seuil.

Steckée dans un intégrateur rudi-
mentaire [en l'eccurrence un simple
cendensateur} la tensien centinue
cemmande le basculement d'un
cemparateur. dent la résistance
ajustable AIE régie le seuil de réféü
rence. Ensuite intervient le temperi—
sateur a lengue durée. pièce mai-
tresse du mentage: ncus avens eu
receurs au timer pregrammable
XR-ZZIÆÜ de chez Exar. Cette seluti‘en.
seule. permet d'ebtenir de grands
délais sans receurir a des cendensa-
teurs de trés ferte capacité. On v gan
gne en précisien. en encembrement.
et en prix.

Un deuxième cemparateur capte
le créneau de sertie du temperisa-
teur. Il bascule denc pendant la
phase active et. s travers D2. charge
quasi-intantanément le cendensa-

Hadie Plans - Elecirenique Leuslrs N“ 421

teur Ce. (ces netatiens sent celles du
schéma cempletlt A travers un der-
nier étage effrant une ferte impé-
dance d‘entrée et une impédance de
sertie faible. la tensien dispem‘ble
aux bernes de Ce allume la diede
électreluminescente LEDL

Celle-ci. située face a une phete-
résistance. ferme avec cette dernière
un pheteceupleur. Pendant la phase
dfallumage de la LED. la résistance
du récepteur diminue: en met a pre—
fit cette variaticn peur cemmander le
déclenchement d'un triac. chargé
lui-mémé d'alimenter 1a lampe d’uti—
lisatien.

L'appareil est cemplété par une
alimentatien classique. a transerma-
teur: ainsi. et grace au ceuplage
epte-électrenique. teus les circuits
de cemmande se treuvent iselés du
secteur.

Schéma complet des
circuits de commande

On le treuvera dans la figure 3.
qui décrit les circuits de cemmande
par le sen et de temperisatien.

L’ensemble des circuits de la fi-
gure 3 s'alimente seus une tensien
stabilisée de 8 velts. Dés le premier
étage. la diede Zener DE. déceuplée
par Ci et pelarisée a travers 1a résis-
tance Fii. élabere une référence

d'enviren é velts. qui servira aux
deux cemparateurs du mentage.
Cette mémé tensien de é velts. alé-
mente le micre électret. et sa charge
censtitu ée par la résistance Hz et
l’ajustabte Ma. Gemme annencé'
plus haut. ÀII sert. au mement de la
mise au peint. s eptimiser le peint de
fenctiennement du transister a effet
de champ. afin dlebtenir la sensibi-
lité maximale du micre.

Sur sen entrée rien inverseuse. le
premier cemparateur. censtruit au-
teur dlun des amplificateurs epéra«
tiennets d’un circuit intégré LM 324.
reçeit la tensien de référence de
4 velts. En raisen des prepriétés fen—
damentales de teut amplificateur
epératiennel {gain quasi infini en
beucle euverte}. le petentiel de repes
de l'entrée inverseuse égale aussi
4 velts.

En présence d'un signal senere.
capté par le cendensateur du micre
électret. des tensiens alternatives de
quelques millivelts apparaissent sur
le drain du FET. Elles sent transmises
a l’entrée inverseuse de l’amplificad
teur. a travers Cs et Ha. Cemme l'im-
pédance de Ci. Ra d‘une part. et 1a
résistance de réactien R4 d'autre
part. déterminent le gain en beucle
fermée. en veit que celui—ci est nul en
centinu. et faible aux fréquences
basses. peur lesquelles C2 effre une
grande impédance. Il creît ensuite
vers les fréquences mevennes de la
gamme audible.

Aux fréquences supérieures. le
gain récemmence a diminuer. La
raisen en est. cette feis. directement
liée aux caractéristiques en fré-
quence de l'amplificateur epéra-
tiennel. En effet. si en se reperte au
diagramme de la figure 4. en veit
que le gain en beucle euverte décreït
a partir de quelques herts. peur ath
teindre Ü dB s SÛÜ kHs {gain unitaire}
cemme le mentre la ceurbe l. Avec
les valeurs des résistances cheisies
dans le mentage. seit lÜ k9 peur Ra
et l MS} peur R4. le gain atteintéû dB
aux fréquences mevennes:

1054l] 2D leg lÜ“

La ceurbe 2 de la figure 4. mentre
alers la répense en fréquence qu’en
ebtiendrait. sans tenir cempte de C2:
la bande passante. vers le haut. est
limitée aux alenteurs de 5 kHs. a
_. 3 dB.

Finalement. si en tient cempte des
deux facteurs. la ceurbe de répense
glebale est illustrée en 3: elle fait ap-
paraître une bande passante bernée
intérieurement vers 45D a 50E} I-Ix. et.
supérieurement. vers 5 kHs.
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.1.

Le deuxième amplificateur epéra-
tiennel tenctienne. de iaçen trés
classique. en redresseur sans seuil.
menealternance. Âu repas. la ten-
sien de sertie. sur la cathede de D1.
reste veisine de 4 velts. En présence
d'un signal. les crétes pesitives dé—
passent cette valeur de quelques
centaines de millivelts. Elles sent in-
tégrées par C3. avec une censtante
de temps:

r = Ri. Cr = Ü.l secende

Le treisiéme amplificateur. a neu-
veau. travaille en cemparateur. Àu

repes. sen entrée nen inverseuse est
pelarisée au veisinage de 4 velts.
par la sertie du redresseur parfait.

On réglé alers. a l'aide de l'ajustable
.412. la tensien de l'entrée inverseuse
a une centaine de millivelts au-
desseus de ce seuil. Dans ces cendi—
tiens. la sertie reste a l'état bas.
c'est—a—dire l V enviren. En présence
d'un signal d'amplitude suffisante.
l'entrée nen inverseuse devient plus
pesitive que l'entrée inverseuse. et la
sertie du cemparateur bascule a
l'état haut. c‘est-a-dire au petentiel
de l'alimentatien: ceci feurnit le cré—

2l]

Figure 4 1 1l] 1m: 1k

neau de cemmande du temperisa-
teur Cls.

Ceci. vrai peur l'amplificateur
LM 324 que neus avens utilisé sur la
maquette. ne l'est plus peur d'autres
cempesants éventuellement utilisa-
bles. cemme le 349 {équivalent a un
quadruple T41}. eu certains amplifi-
cateurs Bi-Fet: la tensien de mede
cemmun appliqué au}: entrées. se
traduit alers par un seuil bas. en .ser-
tie. différent de sére. Or. le seuil de
basculement du trigger n'étant que
de 1.4 velt. la cernmande ne s'effec-
tue plus. Peur remédier s cet état de
cheses. neus avens prévu un divin
seur. censtitué des résistances Rit} et
Ru.

Le fenctiennement du circuit XB-
2240 fait l'ebjet d'une étude séparée.
annexée a: cet article. Netens sim-
plement ici que. en reliant teutes les
serties des cempteurs binaires. en
ebtient une temperisatien tetale de
255 FIC. eù R est l'ensemble Ha. Àla
de netre schéma. et C. le cendensaç
teur C5. Ici. le délai est denc réglable
de 4 a 12 minutes enviren.

Sur l'ensemble des serties. char“
gées par la résitance Plus. et nermas
lement a l'état haut. en dispese.
pendant la durée de la temperisa-
tien. d'un palier bas. appliqué alers
sur l'entrée inverseuse du dernier
cemparateur. Cemme. sur l'autre
entrée. en maintient en permanence
une référence de 4 velts. la sertie

Hadie Flans - Eleclrenique Laisirs J ‘“ 42|



Figure 5

bascule a +8 velts. et, a travers D2,
charge le condensateur Ce, de façen
quasibinstantanée. Les transisters T:
et T2, ceuplés en Darlingten, alimen-
tent alers la diede électrelumines—
cente, a traver's la résistance Re, qui
limite le ceurant a BD mil-i enviren.

il. l'issue du délai de temperisa—
tien, la sertie du cemparateur re-
passe a l'état bas. Mais Cs ne peut s'v
décharger. a eau se de la diede D2,
de ceurant inverse négligeable. Le
ceurant de décharge n'est denc que
celui qui pénétré dans la base de T1.
La différence de petentiel auxbernes
de C5 décreit expenentiellement, et
le ceurant diminue prcgressivement
dans la LED, dent l'intensité lumi—
neuse passe lentement du maximum
a xére. Avec les valeurs que ne-us
avens cheisies. l'extinctien demande
enviren 2 minutes. On peurrait la ra—
lentir en augmentant C5.

Les étages de puissance
et l’alimentation

Ils sent rassemblés dans la ti—
- gure 5. La cemmande du triac, et le

méthede de filtrage des transiteires
par self et capacité, ent tait l'ebjet
d'une étude dans nes fiches techni—
ques (vair RP—EL d'avril et mai 1932}.
Naus invitens ncs lecteurs e s'v re-
parier.

Ici, la résistance qui détermine
l'angle de cenductien. denc l'inten-
sité mevenne dans la lampe, se
cempese de deux parties: une résis-
tance fixe H1, et une pheterésistance
Phfl. Celle-ci. dans l'ebscurité, efire
une résistance trés grande [plusieurs
mégehms}: le triac, alers. ne cenduit
pas, et la lampe est éteinte.

Par centre. lersque la diode élec—
treluminescente des circuits de
cemmande, placée en regard de la
phcterésistance. s'illumine a sen in-
tensité maximale. l'angle de cenducv
tien atteint pratiquement 180" sur
chaque alternance, et la lampe
denne sa pleine puissance.

Enfin. pendant la phase d'extincù
tien pregressive de la LED, l'angle
de cenductien décreit pregressive—
ment de 130“ a sére, et la lampe
s'éteint lentement.

Rail-n Plans - Eiectrenique Lensirs N“ 4121

Les circuits de puissance {triac et
lampe} s'alimentent évidemment sur
le secteur. Par centre, les circuits de
cemmande, qui travaillent seus
8 velts. ienctiennent a partir d'une
tensien stabilisée, et sent iselés du
secteur par le transiermateur TE.
Après redressement ù deuble alter—
nance, et un premier filtrage a l'aide
du cendensateur Ci, la régulatien
est centiée au circuit intégré 37'808. Le
cendensateur C5 assure un déceu-
plage en sertie. Un autre filtrage, sur
la platine de cernmande. est cbtenu
par C4 {nemenclature séparée peur
les deux platines}.

Les circuits imprimés
et ieur câblage

L'ensemble du mentage se répartit
sur deux platines de circuit imprimé.
La premiers, dent en treuvera le
dessin s la figure B, perte les campa
sants de l'alimentatien, ainsi que
ceux des étages de puissance. On v
remarquera la présence, faculta-
tive, d'une résistance netée R3: elle
teurnit le ceurant qui traverse deux
diodes électreluminescentes LED: et
LEDx [figure 'Fl. représentant les
veux du clevvn de ne-tre maquette. La

Figure E
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consommation de quelques mil—
liampères qui en résulte. reste né- _
gligeahle-pour une alimentation sur
secteur.

La self de filtrage sera réalisée en
bobinant. sur un tore de ferrite (Sie-
mens. référence BBéZQÜ IB34}. une
couche jointive de fil émaillé de Si lÜ
de millimètre. On aperçoit claires
ment ce tors sur la photographie de
la figure B.

Le dessin de la platine de com-
mande. et l'implantation des compo—
sants qui la constituent. apparais-
sent aux figures 9 et 1E]. que comi-
plézte la photographie de la fi-
gure Il. On remarquera la disposi—
tion. en vis—a-vis. de la diode électro—
luminescente. et de la photorésis-
tance [figure 12). Tout l'ensemble
prenant finalement place dans un
coffret opaque. il n'est pas utile de
protéger la photorésistance de la
lumiére ambiante. Pour les essais
sur table. on travaillera en lumière
atténuée. et on protégera le mon-
tage par un chiffon ou un morceau
de papier.

Le micro. de tvpe électret. est relié
au circuit par deux fils souples. dont
la longueur n'est pas cri-tique.

Contrôie et mise au point
Le premier réglage porte sur l'op—

timisation de la chargedu micro. par
l'intermédiaire de l'ajus‘table E111. On
branchera un oscilloscope e la sortie
du premier amplificateur opération-
nel et. en couinant devant le micro
comme un enfant teigneux. on cherw
chera à obtenir un signal d'ampli-
tude maximale.

Le deuxième réglage est celui du
seuil du comparateur qui com-
mande le circuit lift-2240. Â l'aide de
A12. on tixe la tension de l'entrée in-
verseuse a lüÛ ou 20E] mill‘ivolts au-
dessus de celui de l'entrée non in—
verseuse. On pourra ensuite contrô-
ler ce réglage. et éventuellement
l'affiner'. en prenant la tension sur la
sertie du comparateur: elle doit bas-
culer pour un cri d'enfant. mais non
en présence d'une conversion nor-
male a 2 ou 3 mètres du micro.

Le dernier réglage. enfin. est celui
de la temporisation: il s'effectue par
l'ajustable Àla. Rappelons qu'on
peut augmenter la durée maximale
en choisissant un condensateur C5
de plus forte capacité.

Figure a
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Note importante
Saute te photorésistance iThomsomSégor. rein 422 suez) doit

être utilisée à i’exciueion de tout autre modeie suppose équivalent et
qui n’ofirirait pas tes marnes caractéristiques de tenue en tension et
de variation de résistance en fonction de ia iurnière.

Par exactpie ta très courante LDH 05 est absoiurnent à prescrire.

La mise en boite
Nos platines de circuit imprimé ont

été étudiées pour s'insérer dans les

Radio Flans . Elec1ron1oue Loisirs N“ 421



Figure i i'

et
“:

glissières d'un coffret STRAPU de re—
fere'nce 1007. Celui—ci, sur sa face
avant, reçoit quatre perçages: deux
{facultatifs} pour les diodes électro—
luminescentes- des yeux du clown.
un pour la lampe, et un pour le Ini-
crc. La lampe. dent le petit abat-jour
a pince se fixe sur l'ampoule, figure
le ne: [rouge évidemment, mais
chacun choisira]. Enfin, le micro
prend place dans 1a bouche du per-
sonnage. La photographie de la fi-
gure 13 montre 1a disposition inté-
rieure des circuits. Celle de la ti-
gure 14 illustre le mode cle fixation
de la lampe. sur le fond du coffret.

l

Figure 13
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Figure i4 “
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Nomenclature
des composants

1 - Platine de commande
Résistances U4 watt a i 5 se
Ri: 420 Q
R2: 2,2 k9
Re: lÜ k5!
Fit: l MS}
H5: lÜ k9
Re: lÛ k9
Ri: 2,2 kg
Re: 6,8 kg
Re: 42C! kil
Han: lÛ k9
En: lÜ k9.
Fin: IÜÜ k5?!
H13: 22 k5!
R14: 4? k9
H15: lÜ k5]
Bis: IÜ k9
En: 220 Q

Résistances ajustebies {Piher hori-
zontates)
Àlt: 4,? kg
i412: 4,? k5}
Aie: 220 k5]

Condensateurs
Ct: IÜ ”F 25 V {tantale goutte}
Ce: E58 nF
C3: lÜ pl’ 25 ï [tantale goutte}
C4: 10 uF [tantale goutte}
C5: ID p.1? 25 V {tantale goutte)
Ce: 22 pF 25 V {tantale gcutt-e}

Diodes
D2: Zener 3,9 volts (400 mW}
D1 et D2: l N 414B; LED verte

Transistors
T: et Te: 2 N 2222

uuuhl

e "F7
Figure 12

Circuits intégrés
Ch: LM 324
C12: Kit-2240. EKÀR, INTEHSIL

Micro
Electret {le réglage par PLI? permet
d‘utiliser n’importe quel modèle.
sans résistance de drain incorporé].

Photorésistance
Thcmscn-Segcr, référence 422 PN 52

2 - Platine de puissance
Transformateur: ESM 9 volts 3 Vil
{pour circuit imprimé)
Résistances: 1/4 watt e i 5 “i4
H1: 4? k9
Re: 15 k9
Ra: 4?Ü E2

Condensateurs
Ci: 4? nF [4GB volts]
Ce: 4? nF {400 V)
Ce: IÜÜ nF {400 V}
C4: 420 pF, B3 volts
C5: 22 uF, 63 tralts
Triac: BTÀ ÛB 4ÜÜB (Thamsan au
équivalent]
Diac: modèle 32 volts (par exemple
Silec}
Heclresseur: Pont Siemens BBÜ
C IÜÜÜ À {l ampère, BÜ volts]
Régulateur: 2808
Fusible: 1 A
Self de filtrage: vair texte

Coffret
Strapu IÛÜ?



Annexe
Le circuit Kit-2240

Fabriqué initialement par EXAH,
et maintenant repris par Intersil,
Texas et Fairchild, ce circuit est un
temporisateur programmable, qui
permet l'accés a de trés longues du-
rées {jusqu'à plusieurs jours}. Pou-
vant s'alimenter sous des tensions
comprises entre 4 V et 15 V, il offre
des sorties compatibles avec les 1o-
giques TTL.

Structure interne et
fonctionnement

Elle est donnée svnopüquement o
la figure l, et résumée dans la fi»
gure 2, qui précise en méme temps
le brochage du boîtier.

La partie gauche de la figure 1,
rassemblant deux comparateurs
dont les potentiels de référence sont
titrés par les résistances H1, R2, Fia et
un flip-ilop, rappellele trés classique
555. Ün peut l'utiliser pour constituer
un temporisateur dont la période
dépend des éléments extérieurs R et
C.

Le cvcle de temporisation com-
mence a l'application d'une impul-
sion positive sur l'entrée trigger [bro-
che 21}: les circuits de logique, s cet
instant, commandent 1e premier
basculement du flip—flop, et bloquent
le transistor branché en parallèle sur
le condensateur de temporisation C :
celui-ci commence s se charger es-
ponentiellement ù travers R. À l'is—
sue de cette charge, c'est-ù-dire
lorsque le potentiel de la broche 13
atteint le seuil haut de basculement
des comparateurs, le flip—ilop
change d'état, et C se décharge.
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Figure E

La section temporisatrice analogi-
que, par l'intermédiaire de son llip-
flop et d'un transistor, attaque une
cascade de8 diviseurs binaires, sor—
tant chacun sur un transistor à col-
lecteur ouvert. Lors de l'application
d'une impulsion de déclenchement
sur l'entrée trigger, les circuits logi—
ques de contréle placent toutes les
sorties de ces diviseurs s l'état bas,
Les impulsions d'horloge délivrées
par le temporisateur, sont alors
comptées dans la cascade des divi—
seurs.

Le cycle complet se termine lors-
qu'une impulsion ù front montant at-

teint l'entrée reset {broche lÜldu cir-
cuit de contrôle. Le diagramme de la
figure 3, illustre l'état successif des
différentes sorties. Quand l'impul-
sion positive atteint l'entrée reset, la
base de temps cesse de fonctionner,
et tout-es les sorties se bloquent a
l'état haut.

Pour la plupart des applications
de temporisation, une ou plusieurs
des sorties du compteur sont reliées
ù l'entrée reset, ainsi que le montre
la figure 4, où on sUppose l'interrup-
teur Si fermé.

_
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Figure 3
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Les possibilités de
programmation

Ainsi que l’indique 1a figure 4. les
différentes sorties des compteurs
peuvent étre réunies a une mème
résistance de charge fis. formant
ainsi un ou câblé. La sortie résul-
tante reste alors a l’état bas. aussi
longtemps que l’une au moins des
sorties partielles. estnelle même dans
cet état. Ün peut donc obtenir diffé—
rentes temporisations par somma—
tion d’un certain nombre de sorties.

Si T désigne la période de
l’horloge. avec:

T=RC

Les délais obtenus sont alors des
multiples de T. Par exemple. en
connectant les sorties l. 5 et B a 1a
charge HL. on obtient une temporisav
tion:

To =il+13 +321T
To = 49 T

La temporisation maximale acces—
sible est donc 255 T.

H. BATEAU

infos n Saions-v

et exposition du modèie réduit 1983
Du 2 au- lÜ avril 1933 se déroulera

au CNIT la quatrième exposition du
modèle réduit organisée par SPO-
DEX.

Nous annonçons d’ores et déja
cette manifestation car durant la duv
rée du salon aura lieu un champion-
nat de modélisme et les demandes
d’inscription doivent en étre remises
a SPODEX avant le 31 décembre
1932.

Cette initiative a été prise l’année
dernière et ce championnat avait
mis en concurrence 433 maquettes
et 35 modèles en ordre de marche.
chiffres qui seront probablement
largement dépassés l’année pro-
chaine.

Date d’inscription: avant le
31 décembre 1932.

Frais de participation: 20 F par
réalisation. Le nombre de ces réali-
sations n’est pas limité mais il ne sera
pas demandé plus de 200 F par par-
tiaipant.

’ INFOS
Demi-tarif pour les moins de

13 ans.
Dépôt des modèles: les modèles

devront être déposés au CNIT. ni-
veau 3. Paris. La Défense. le ven-
dredi l“ avril entre 14 h et 13 h.

Ils seront protégés. inaccessibles
au public et devront étre impérati—
vement repris le dimanche lÜ avril
entre 13 h et 23 h.

Pour de plus amples renseigne-
ments. contacter SPODEX. 2. place
de la Bastille. 35312 Paris.

Mesucora et Eiec 1982
Le 3‘ Salon international Mesu-

cora et l'exposition de Physique se
tiendront a nouveau porte de Ver-
sailles du 5 au 11 décembre 1932.

Cette manifestation biennale
constitue. dans le secteur concerné.
l’événement international de l’an-
née. puisque située entre les deux
attirés manifestations internationab
les. 1a BIÀS Milan [19311 et Interkama
Diisseldorf {1933}. Mesucora-

in-fos «Saions»

tsique 32 présentera. a cèté de la
production française. les réalisa-
tions d’un nombre impressionnant
de firmes étrangères: au total.
15.26 sociétés exposantes. qui repré-
sentent les meilleurs constructeurs
français et étrangers.

‘v’oila donc l’assurance pour les vi-
siteurs de dénouvrir une large
gamme internationale de matériels
et de nouveautés.

Parallèlement a l’Exposition pro-
prement dite se dérouleront 2 tvpes
de conférences internationales: le
Congrès Mesucora (3—? et 3 décem-
bre] organisé pour l’Association Me—
sucora et le Symposium lfac (Interna-
tional Federation of Âutomatic
Controll {343 décembre] organisé
par I’Àfcet. '

Aux mêmes dates se déroulera
Elec 32. exposition internationale de
l’équipem ent électrique.
Mesucora Physique 32. rue du Coli—
sée. '?533l Paris Cedex 03. Té1.: {l}
359.10.30.

Radio Pions - Elecu'or-ique Lois'ss N“ 4‘421



Nouveautés r: Systèmes >>

KEtTHLEY
Mutfimètre type 132

Ce nouveau multimétre de poche.
le type 132 est présenté dans le
mème bottier que les modèles 128.
129. 13D. 131 et 135. Il offreE fonctions
et 24 gammes de mesures. les clas—
siques mesures de tension AC et DC.
de courant AC et D'C. de résistances
et une fonction thermomètre. La pré-
cision de base. en tension continue
est de [1.25 as.

La nouveauté pour un appareil de
cette classe de prix réside dans le lait
que la réponse en mesure de tension
et courant alternatif est réalisée en
valeur efficace. indispensable pour
de nombreuses applications lorsque
les signaux ne sent pas sinusoïdaux.
Un connecteur miniature pour ther—
mocouple permet le raccordement
de couples types K [CLJELPl très ré—
pandus. L'étendue de mesure coud
vre -— 20 “C a + 13m ”C avec une ré-
solution du degré.

Àujourd'hui beaucoup d'applica-
tions. «sur le terrains ou en mainte—
nance requièrent précision et sou—
plesse d'adaptation. réponse effiq
cace et mesure de température
jusqu'a SUD“. voire lÛÜÜ “C.

Le nouveau modèle KEITHLE'Ir
«132» correspond ailx besoins des
plus nombreux et étendra votre do-
maine d'applications.
KEITHLEY’Instruments SPÆL. 2 bis.
rue Léon-Blum - BP 6D. 91121 Palai-
seau Cedex. Tél.: {6l 011.51.55.

/ INFOS
GS‘C mutttptexeur 8 votes

Global Specialities Corporation
propose un multiplexeur 3 voies lo-
giques ou analogiques portant la ré—
férence 8001. lCet appareil permet
une extension a huit canaux des os—
cilloscopes simple ou double trace.

Les signaux a traiter entrent sur
prises BNC. ces entrées présentent
une impédance de 1 M51 et accep-
tent des niveaux de x 5 1H10 Vc a C}
centrés autour du séro en fonction-
nement normal. les valeurs maxi-
mum étant de :L-SÜ V.

“il EHËJFE htJ'nFLEJ'f-Fl

r ..
'IË-I'!I1|

La bande passante s'étend de Ü s
12 MI—lsa —l dBetZÛ MI-Ixa -3 dB.

La sortie s'effectue également sur
BNC avec une impédance de 50 E2 et
une tension de sortie variable de Ü s
éÜÜ mï réglable par vernier.

Un commutateur permet de sélec—
tionner le nombre de traces. Celles—
ci sont balayées de façon séquen-
tielle a une fréquence de répétition
variable de éÛ kl'ls s 1 MHs. Un si—
gnal en marche d'escalier est éla-
boré par un. générateur interne. et
additionné au signal de chaque en—
trée. La synchronisation des traces
est effectuée par une liaison avec le
circuit de déclenchement de l'oscil-
loscope. avec des impulsions svn—
chrones de chaque iront de marche
d'escalier.

La polarité et le niveau i- 2.4 V et
la durée des impulsions. 0.1 us s .l us
sont réglables. la fréquence de dé—
clenchement maximum est de
lÜ Ml-lx.

Le GSC SOU] peut apporter une
aide précieuse s la conception ou s
la maintenance des systèmes ana-
logiques et digitaux. il sera particu—
lièrement apprécié dans les svstè—
mes a base de microprocesseur pour
le contrèle des informations transih
tant sur les bus.
GSC est distribué par GHÀDCÜ
FRHNCE. 24. rue de Liège. 75003 Pa-
ris. Tél.: 294.99.69.

Nouveautés a Systèmes n

Un nouvel
oscilloscope
chez Metrtx

METRIX présente a Mesucora son
nouvel oscilloscope de grande diffu-
sion. l'OX TlÜ.

Cet appareil s'adresse a un très
vaste marché. qui couvre les domaih
nes amateur et industriel en intéres—
sant particulièrement les services de
maintenance. Cet appareil aux per—
formances raisonnables et .au ma—
niement simple s'adresse également
au marché de l'éducation technique
et générale. qui diffuse de plus en
plus tèt un enseignement électroni-
que.

L'OX'flÜ est un oscilloscope deux
courbes aux spécifications permet
tant la visualisation correcte des si-
gnaux vidéo. grace a deux voies
identiques de Ü a 15 Mile de bande
passante.

La base de temps fonctionne avec
des coefficients de déviation de
0.2.sicm a [1.5 usfcm.

Le tube cathodique affiche les
courbes sur une image deB x. lÜ cm.

L'ûX?1Ü a été dessiné pour pré-
senter une grande facilité d'emploi.
une bonne sûreté de fonctionnement
et une grande fiabilité.

Àtin de doter l'appareil de possibi-
lité d'utilisation étendue en maintea
nance. il est prévu avec u n testeur de
composants incorporé qui. pour
chaque composant simple ou com-
plexe. résistance. diode. condensa—
teur. ou leur combinaison. donne
une image Spécifique et permet ainsi
un repérage rapide des éléments dé-
taillants.

liadio Plans Électronique [.‘Jls'rs H" 4'35
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Les cordons vidéo RS 30
Depuis mars 81. 3M distribue la

gamme des cordons vidéo H8 BU qui
comprend des câbles et des connec-
teurs de haute qualité et une série
d'accessoires facilitant l'utilisation
des matériels vidéo. Tous ces pro-
duits sont agréés parl'Àrmée. les Té—
lécommunications et les grands
constructeurs de magnétoscopes.

La gamme H8 80 permet ainsi de
réaliser toutes les liaisons entre ma-
gnétoscopes. téléviseurs. caméras et
les autres matériels vidéo. Elle com-
prend 4 grandes familles de pro-
duüs:
o des kits de liaison intermagnétos-
capes dont le kit l8 e vocation uni—
verselle qui permet e lui seul la liai-
son entre tous les modèles de ma-
gnétoscopes portables ou de salon.
quel que soit leur standard;
o d es lci'ts de liaison péritélévision re-
liant télévision et magnétoscope.
Parmi ces kits. il faut citer le kit uni-
versel PBÛ qui permet de joindre le
magnétoscope au téléviseur avec un
gain de qualité en son et en image.-
o des cor-dons caméra qui permet-
tent de relier la caméra au magné-
toscope. des rallonges maleifemelle.
et un adaptateur ÂCM l. lÛ-
14 broches. qui permet de relier la
caméra Sonv HVC SÛUÜ e un magnéw
toscope VHS.

Pour faciliter les branchements.
des repérages entréeisortie. bilin—
gues pour les liaisons audio—vidéo.
ont été prévus sur les câbles. Tous
ces produits sont présentés dans des
coffrets qui simplifient le rangement
et l'identification des câbles et des
kits de liaison. De plus. les câbles et
connecteurs peuvent être conçus en

fonction de demandes spéCifiques.
I des accessoires facilitant l'utilisa-
tion des matériels vidéo. Ce sont:
— des cordons d'alimentation de

batterie pour magnétoscope.
— le boîtier B'ii'l d'adaptation W—

iMagnétoscope pour l'alimenta-
tion péritélivision en 12 V.

«-— une gamme d'adaptateurs vidéo.
— une gamme de cordons de liai—

son- UHFiBNCiFlCÀ.

-—- une mallette dérangement pour
faciliter le transport d'une ca—
méra vidéo. d'un magnétoscope
portable et du cordon de liaison.

-—— une mallette de rangements pour
lÛ vidéocassetttes.

La gamme de liaison vidéo ES BD
permet a 3M de faire de la vidéo un
instrument adapté e tous les types
d'utilisation et apporte notamment
une solution au problème de l'ab-
sence de normalisation.

Souvenes-vous de notre dossier
jeurr et jouets électroniques de clé—
cembre dernier. nous vous v présen-
tions entre autres. la dictée magique
fabriqué par le géant du circuit inté—
gré. Texas Instruments. Ce jeu basé
sur l'apprentissage du vocabulaire
et de l'orthographe de façon trés ori-
ginale fait appel aux techniques de
svnthése de la parole développées
par T.I. Vous pouvez retrouver ac-
tuellement sur les écrans de cinéma
la dictée magique dans le film de
Steven Spielberg ET (Extra Terrestre}
qui bat les records d'audience aux
États-Unis et où ce jeu tient une place
de choir-r.
Le iivre magique: ie cri du singe ou
ie barrissement de i’éiéphant

Trois a sir-r ans. c'est l'age décisif.
La période d'apprentissage au cours
de laquelle l'enfant découvre le
monde. Pour les v aider. Texas Ins-
truments a conçu le LIVRE MAGI-
QUE.

Chacune des quatorze illustra-
tions fournies avec le jeu représente
un univers (les couleurs. les formes
géométriques. les animaux de la
jungle. la ferme. etcÿl. Il suffit de pla-
cer l'une d'entre elles dans l'appareil
et l'enfant n'a plus qu'a appuyer. par
exemple. sur le singe pour s'enten—
dre dire: sC'est le singes... suivi
d'un shouba—houba s. surprenant.
qui ne l'effravera certainement pas.

Le petit chat attendrissant fait na-
turelle-ment e miaou s. et l'élé—
phant. .. ne trompe pas.

Àu-dela de dix secondes. si l'en-
fant n'appuie pas sur l'image. le LI—
VRE MÀGIQUE prend l'initiative et
demande: «Où est le chienh. «Où
est le carré s. s Gù est l'arbre? s. etc.
C'est alors e l'enfant de toucher
l'image pour indiquer sa réponse.

En cas d'erreur. le LIVRE MAGI-
QUE annonce «cherche encore.
trouve le chien s. Lorsque l'enfant
trouve. une musique retentit accom-
pagnée d'un a: bravo. tu as trouvé le
chien s.
o. Des modules additionnels assortis

des planches nécessaires seront.
par la suite. disponibles;

o fonctionne avec deux piles de
1.5 volt et s'arréte automatique—
ment aprés étre- resté inutilisé
pendant deus minutes et demi+
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SERVICE
CIRCUITS IDIPRIMÊS

Nous vous rappeions que seuis ies
professionnelle mentionnés dans ia iiste du
réseau de distribution sont nabiiités è
vendre ies circuits imprimés Fiadio
Pians—Êiectronique Loisirs; cette iiste est
remise é iour chaque mois.

Prix
Références Article estimatif

EL 421 A B. Bitter, platine de puissance . ..... 20 F
EL 421 B B. Sitter. ptatine de commande ..... 24 F
EL 422 B Horloge, platine de base ............ 00 F
EL 422 C Horloge, platine affichage {d.f.} ..... 04 F

Nous vous rappelons ci-dessous les circuits disponibles
des précédents numéros:

Ces circuits imprimés portent depuis ie
numéro 410 ia mention Copyright ‘ÈSPE
1902 gravée sur ia iace cuivrée et sont
désormais munis d’une étiquette
autocoiiante authentiiiant ia provenance du
produit.

Réseau de distribution

Liste des professionnels distribuant les circuits imprimés

21000 - Electronic 21, 4 bis, rue de Serrigny, Dijon
24100 - Pommarel Eiectronic, 14, place Doublet, Bergerac
25000 .. Fieboul, 34, rue d'Arènes, Besançon
30000 - Lumispot, 0, rue de I‘Horloge, Nimes
31000 - Cibpt, 25, rue Bayard, Toulouse
42000 - St-Etienne Composants, 2, rue de Terresttloire.

St-Étienne
00000 - Ets Gelain, 22, avenue de Saxe
T5010 — Acer, 42, rue de Chabrol, Paris
25010 - Msbel, 35-3i', rue d‘AIsace, Paris
1'5012 - Cibot, 1, rue de Fteuilly, Paris
1'5012 - Magnétic France, t1, place de la Nation, Paris
15012 - Heuilly Composants, 10, bd Diderot, Paris
25014 - llilontparnasse Composants, 0, rue du lviaine, Paris
00100 - Electro 2000, 101, chaussée lviarcadé, Abbeviile
00000 .. Electronic Canter, 1, rue Kelier, Belfort
02220 - EH Électronique, 104, avenue A.-Briand, Bagneux

. PrixRéférences Article estimatif

EL 410 A Générateur d'impulsions ........... 04 F
EL 410 A Carte régulation , .................. 10 F
EL 410 C Carte voltmètre .................... 10 F
EL 410 C Carte interconnexion . ............. . 20 F
EL 410 D Afficheur de polarité ............... 10 F
EL 41? A Préampli guitare ................... 00 F
EL 41? B Allumage électronique ............. 00 F
EL 410 A Récepteur IFi + affichage. . ......... 00 F
EL 410 B Émetteur |.Ft. pour tuner ............ 20 F
EL 410 C Platine ciavier pour l'émetteur I.Fi. . . 12 F
EL 410 D Carte vobulation GF 2 .............. 50 F
EL 410 E Carte ampli FiPG 50 ................ 40 F
EL 410 H ivlini récepteur Flvl ................. 10 F
EL 410 B Système d'appel secteur, émet. . . . . . 20 F
EL 410 C Système diappel secteur, récept. . . . . 20 F
EL 419 D Système d'appel secteur, répét, ..... 14 F
EL 419 E Interphone moto ................... 00 F
EL 410 F GF2: générateur de satves ........ 00 F
EL 420 A Petite boite rigolote ................ 20 F
EL 420 B Compte—tours digital . ............. . 14 F
EL 420 D voltmètre auto ..................... 10 F

Bien que certaines références aient disparu de notre liste,
les circuits imprimés correspondants sont encore disponi-
bles en petite quantité et peuvent être commandés directe—
ment è notre rédaction {frais de port: 0 F par colis, et non par
circuit}.

Ces références sont les suivantes:

. , . Prix
Références Article estimatif

EL 400 C . 52 F
EL 400 D Ampli 225 TLJFiBÜ .................. 10 F

EL 404 B Eruiteur course auto ............... 10 F

EL 404 C Bruiteur train è vapeur ............. 20 F
EL 404 D Temporisateur photo .............. . 30 F
EL 40? C Stimulateur musculaire 40 v ........ 20 F
Et. 40? D Stimulateur musculaire 00 ‘v‘ ........ 30 F
EL 400 A 1voltmètre digital {affichage} ........ 10 F
EL 400 D Vottmètre digital [convertisseur AiD} 10 F
EL 411 A lvlinuterie pour télérupteur .......... 22 F
EL 412 A uP2 carte principale ............... 00 F
EL 412 B uPE carte affichage ................ 00 F
EL 412 C Chronoaoom carte principale ...... . 44 F
EL 412 D Chronoaoom carte affichage ........ 14 F
EL 412 E Chronoaoom carte matrice è diodes. 0 F
EL 412 F Alimentation 0.5. .................. 22 F
EL 410 A Base de temps . .................... 10 F
EL 414 A Sécurité pour modèles réduits ...... 14 F
EL 414 B FiiAA 2310 ......................... 20F
EL 414 C HIAA FET. ........................ . 20 F
EL 414 D Adaptateur 2310 ................... 20 F
EL 414 E Adaptateur TT2 .................... 10 F
EL414 F Alimentation + ..................... 10F
EL 414 G Alimentation —— ..................... 10 F
EL 414 H Géné de fonctions {platine 0000} . . ,. 50 F
EL 414| Gène de fonctions {alimi ........... 20 F
EL 414 J Téte HF 41 lla émission ........... 10 F
EL 415 A Carte capacimètre 0 digits .......... 20 F
EL 415 B Correcteur de tonalité W2 ......... , 24 F
EL 415 C Inverseur TTE ...................... 20 F
EL 415 D Ampli de sortie a 2010 .............. 20 F

Pinard-.0 Pions - Eiacttcnqtie Lotslra 01“ éîi
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Combine horloge, réveil, s
thermomètre digital
HRT 5406

a e-aä réeqïwÿïiä
L‘horloge que nous vous présentons ce mois-ci n'est pas ordinaire. Elle est née du désir

de réaliser un ensemble capable d‘adoucir les réveils de l’auteur. Aprés avoir feuilleté
fébrilement les u databooks v des différents fabricants. nous avons arrêté notre choix sur
deux circuits complémentaires de National Semiconductor. le MM 5406 et le MM 5407. Ils
nous ont permis de réaliser facilement ce combiné multitonction qui regroupe une
horloge digitale (avec deux sorties REVEIL et DODO) et un thermomètre numérique. Nous
espérons qu‘associé “a d'autres gadgets sur lesquels nous reviendrons, le HTFt 5406. pour le
nommer, vous procurera toutes les joies d'un réveil en douceur.

Le Mlvl 5406 est le circuit central
assurant les fonctions horloge. réveil
et dodo. Il comporte également un
registre pouvant stocker des
informations-série et les afficher sur
le groupe de 4 afficheurs qu'il com—
mande.

Le MM 540? élabore des données
digitales-série a partir des informa—
tions analogiques qu'il reçoit des
capteurs de température. Il s'inter-
face directement avec le MM 5406.

Caracteristiqses des
MM 5406lMM 5407

2.1 - Le MM 5406

a Circuit intégré monolithique
M05 DlL 4U.
I Horloge 4 chiffres.
o Cycle 12-24 heures.

o Colonne clignotante ou non.
o Alarme programmable sur 24
heures.
l Snooze de 9 mm sur un cycle de 59
minutes.
o Fonction v DODO v [Sleep] de l a
59 minutes.
o Indications RÉVEIL et Plv‘f (Pli-4 sur
cycle 12 heures}.
o Àffichage duplei-té.
n Oscillateur de secours avec batte—
rie 9 V.
o Affichage des secondes sur ordre.
a Mise a l'heure rapidellent ou
heureslminutes en comptage ou en
décomptage.
a lnterfaçage simple avec un mi—
croprocesseur grâce a un bus uni-
que de données.
o Possibilité d'utiliser l'affichage
pour 16 circuits annexes {le MM 54E]?
est l'un d'eux].
a Àifichage alphanumérique possi—
ble.

HHT Erllfifi'r

.1""“'.I"-:'

I'

L'horloge avec la sonde
de température intérieure

135 .2
.rn

f'i' ÜiùrïfËi-‘ï g té“- I‘ë". l

{i fi:
'Ë'É Ë i

Le MM 540?

a Circuit intégré monolithique
DIL l4.
o S'interface facilement avec des
capteurs de la série lf 134. LM 234.
LM 334.
o Contient un convertisseur
analogiqueldigital avant une résolu-
tion de lÜ mit".
o S'interface directement avec le
MM 5406.
o affichage en degrés centigrades
ou Farenheit.
n Large gamme de températures
utilisables :
——4Ü “C a +88 “C soit
+ 194 E“1-“
o Conçu pour étre utilisé conjointe-
ment avec le MM 5406.

—4Ü “F a

Étude détaillée des
MM 5406/MM 5407

L'étude broche a broche qui suit a
pour but de permettre a chacun
d'adapter en connaissance de cause
le schéma que nous avons adopté a
ses impératifs personnels.

Le MM 5406

Pour suivre ces explications. on se
reportera au svnoptique présenté a
la figure l. Les modes d'affichage
ainsi que les priorités d'affichage
sont présentés au tableau l. Les
fonctions réalisées par les contrdles
de mise a l'heure sont détaillées au
tableau 2. Le brochage. enfin. est
donné aussi a la figure 1.

Errata Plans Électronique LÜJSJIE N“ 42'!
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Tableau I - Medes d'affichage

MDDE BHDISI 1Tr DIGIT 2“ DIGIT 3“ DIGIT 4“ DIGIT

HEURE HEURE HEURE HEURE HEURE
Dissines d'heures Heures Direines de Minutes

se r PM1 minutes nierme

SECDHDES HEUFIE HEURE HEURE HEURE
Direines de Minutes Direines de Seeendes

minutes seeendes

HÉL’EIL FIËMEIL FtÉitElL RÉ‘U'EIL REsEIL
Desines d'heures Heures Direines de Minutes

se t PM1 minutes nlerme

ÜÜDÛ Éteint Ëteint DÜDD GDDÜ
DireinEs de Minutes

minutes

ÈLHHME Test Test Test Test
ET DDDD

I‘. Peur I'utrtissn'en en cycle tE heures. J
Remarque: Sr' plus d'une entrée est eernrnenaée. tes prierr'té's d'affichage sent, dans t'eretre: HEMEILeu
DÜDÜ. SECÜNDES nets HEURE, ALARME ET DÜDÜ ent e‘es prierr'tés égéries sur SEGÜNDES. Si ces

eetnr entrées sent eentrnsnctées, tentes les serties sent à t'étst bas permettent en test de I'ettiensge. (Je
rnerte s errerr'té. sur tees tes entres.

Entrée 50—60 Hz- - Breehe 6

Un circuit cie mise en ferme est uti-
lisé peur élaberer le signal d'entrée
a peu-tir au 50 HZ au au BU Hs. Un
simple tiitre HG tel que celui présenté
e la figure 2 deit étre utilisé peur
éliminer les surtensiens- capables cle
faire prendre cle l'avance a l'herlege
au ae l'enclemrnager.

tente Ereclie e
MM Edüé

I 4?ÜpF

seH:

Frgu re E“

:.‘I|__"-1':"5 H" 42.1

Sélection 50.60 HZ - Breehe 7

Un diviseur pregrammable par SD
eu BÜ ramène la fréquence d'entrée
a l HZ. On sélectiennera le mode
5E1 HZ en cennectant la breche F" a
VSS. Peur BÛ Hs, laisser la breche en
l'air. une résistance interne la ra-
méne alars r't VDD.

Entrées d’affichage du Réver't, des
seeendes, de dette -
Breehes 9, 8 et 5

Lersque ces entrées sent laissées
en l'air, l'atfichage indique l'heure.
Ces trais entrées ent des résistances
internes qui les ramènent alers a
VDD. La cennesien des cemlsinai-
sans de ces trais entrées a VSS a peur
effet l'affichage de l’un des cinq me-
d'e's clent les tencti-ens et les prierités
sent esplicitées au tableau 1. On ne“
tera que RÉVEIL {breche 9} et DODO
(breche 8l ent la mémé prierité et-que
la cannectlan simultanée de ces
deux entrées-a VSS réalise un test cle
l'affichage iteus l'es segments s'allu-
mentl.

Entrées de mise à t’heure - Breehes
2; 35 B; 1?

Elles permettent sait un réglage
rapiclellent. sait LiI't réglage heures-



Tableau Il - F'nnctinns de remise à l‘heure

Mnde chnisi Entrée de contrüle Bruche 1T Funetrnn

HEURE sutcrisatiun de mise vss Les minutes avancent à 2 Ha
SEÇÛHDES s l'heure {é.M.H.}

Enntrdle lent Finit compteur secondes
éMH vss Les minutes avancent a titi Hz
Ücntrdle rapide FtitE compteur secondes
utiitH tinc— Les minutes avancent à 2 Hi. itéE

compteur secondes. nrrét du comptage
des heures

éMH vue Les heures avancent s 2 HE. Les minutes
et les secondes comptent normalement

itit indi‘tte'rent Fit—12' des compteurs heu res, minutes.
secondes

HËVEIL Gentrdle lent 'vss Compteur minutes. Réveil avance a 2 Hi
CDI‘I'EI'ÛIE rapide ‘v'ss l[lurnpteur minutes. Héveil avance à EÜ. Hz
Guntrdie minutes tien iEcmpteur minutes. Réveil avance 'a 2 Hi.

_ Comptage des heures suspendu
Ccntrdle heures tien Compteur d'heures. Réveil avance à 2 Ha.

Comptage des minutes suspendu
Ecntrdle rapide + lent Indiiterent HitE des compteurs heures, minutes.

secondes

DÜD'Ü Lent Compteur IJÜIJÛ décompte a 2 Hr
Rapide Gcmpteur DÜDÜ décompte à tu Hi
Lent .1- rapide Compteur DÜDU remis s 59 min

ALilHlilE TEST AFFIBHilBE
+ DUDU
t. Quand 'ie contenu du compteur DÛDÜ est du minute, choisir ie mode DÜDÜ repositionne le compteur
DÜÜÛ à fié minutes.
Remarque: Les compteurs d"HEUHE et d'e FtÈ ver L peuvent compter et décompter aux vitesses indiquées
ci-dessus.

minutes. ceci en comptege comme
en décompteqe. Ces entrées sont
commendées soit isolément. soit sis
multenément pour obtenir les fonc-
tions de mise e l'heure énumérées
eu tehleeu 2. Les entrées repide-
heure {broche 2l et lentiminutes (brou
che 3l sont les entrées e trois étets
evec polerisetion interne. Les trois
étets sont :VDD. VSS et en l'eir. L'en—
trée de sélection repide-lentr
heures—minutes {broche 1?} est une
entrée e deuir niveeuir. Lorsque le
broche l? est connectée eu VSS. c'est
1e mode repide. lent qui est choisi.
Ouend le broche l? est connectée eu
UDD. c'est le mode heuresiminutes
qui est choisi.

Lorsque l'une des entrées {broche
2 ou broche 3} est connectée a VSS. le
compteur décompte. On notere que
les fonctions de remise e l'heure dé-
pendent du mode d'effichege choisi.

Sortie 10 KH: — Broche 20

Le sortie 10 KÎl-ls du circuit princin
pel (MM 5405} délivre un signe]
d'horloge de données pour checun
des circuits secondeires. Cette
horloge est utilisée pour trensmettre
ou recevoir des donnéesçsérie sur le
tous des données entrée-sortie. Tous
les circuits enneses {tel le. MM 540?}
eccepteront des données venent de

le broche donnéesEiS (broche 19}
pendent l'étet heut (VDD) de ce si-
gnel d'horloge. et délivreront des
données durent l'é-tet lues W555}. Le
MM 5406 ecceptere des données
pendent l'étet lues et en délivrere
pendent l'étet heut.

Données EiS - Broche 19

Le broche données EiS est utilisée
pour trensmettre ou recevoir des
données série vie le bus commun de
données. On se reportere e le ti-
gure 3 pour le diegremrne des
temps. Pendent le trensmission. le
MM 5405 envoie 15 bits concernent
l'heure {diseines d'heures. diseines
de minutes. minutes} suivis per un
code de quetre bits pour désigner
l'un des 15 circuits secondeires. Une
fois le code envoyé. quetre bits d'étet
sont générés. ces bits représentent
l'étet des entrées repide et lent. le
signet interne lÜ kI—Is et un signe} e
un cycle per jour. Si le circuit en-nei-te
correspondent eu code est inhibé ou
si ce circuit secondeire n'est pes uti—
lisé. le MM 5406 enverre le code sui-
vent. Cheque lois qu'un circuit se-
condeire est ectivé. il détecte le code
et envoie 2U bits de données vers le
MM 5406. Ce mot de 20 bits contient
quetre chiffres de quetre bits che-

ou n. deuil: bits spécie’ui: utilisés pour
un etiich—ege elphenumérique et
deus bits pour commender le point
PM et le colonne. Si le circuit secon-
deire est ectivé en permenence. le
MM 5406 ve envoyer le même code s
choque cycle jusqu'e l'inhibition“ de
ce circuit secondeire. Si lot broche de
données EiS est leissée en l'eir (cir-
cuits secondeires inihibés ou inutili-
sés}. le circuit principel eifichere
elors l'l-lEUFtE. le RÉVEIL ou le compa
teur DODO.

Le broche 19 du MM54ÜS possédé
une résistence de reppel eu VDD.
c'est pourquoi les circuits secondei-
res euront des sorties en drein ou"
vert.

Entrée d’autorisation de Mise à
l’Heure A.M.H. - Broche 4

Cette entrée est utilisée pour euto-
riser les contrôles de mise s l'heure
iRepideiLent et Heures/Minutes}
lorsque le mode d'eflichege choisi
est heure ou secondes. Pour mettre e
l'heure. il {eut connecter le broche 4
eu VSS conjointement evec le bro—
che 2 et/ou le broche 3 On notere
que lorsque le mode d'effichege
choisi est RÉVEIL ou DODO. l'entrée
d'À.M.I-I. n'empéche pes les régle—
qes de ces compteurs. L'Â.M.H. doit
étre commendée event ection sur les
broches 2 et 3 et relâchée eprés
celle—ci. L'entrée À.M.H. inhibe l'etv
iichege des données trensmises per
les circuits ennees.

Sélection 12i24 heures - Broche 14

Cette entrée sert pour choisir le
iormet d'eiiichege : 12 heures ou 24
heures. Si elle est leissée en l'eir. le
lormet est de 12 heures. Connectés
eu VSS. elle sélectionne le formet 24
heures.

Contrôle ciels colonne - Broche 15

Cette entrée est utilisée pour choi—
sir entre une colonne cliqnotente et
une colonne titre. Si elle est leissée
en l'eir. le colonne clignote e une
vitesse de l Ha. Une connesion e
VSS conduire e une colonne lise
(toujours ellurnéel.

Sortie HÉliEil. et entrée d’inhibition
du RÉVEIL - Broche 11 et t2

Le compereteur de RÉVEIL détecte
le coïncidence entre le compteur
HEURE et le compteur RÉVEIL (pré-
positionné}. Le sortie du compere-
teur est utilisée pour ectiver une
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mémoire dans le circuit RÉVEIL dont
la sortie commande 1a tonalité de
RÉVEIL disponible a la sortie {Bro—
che l Il qui s'interface aisément avec
un hautsparleur. La mémoire de RE-
l11"EII. restera activée pendant 59 mi»
nutes, temps pendant lequel le réveil
sonnera, pourvu que la mémoire
RÉVEIL ne soit pas inhibée par une
autre mémoire (qui est activée par
l'entrée SNOOZEl ou remise s séro
par l'entrée d'inhibition du RÉVEIL
{Broche 12}. La tonalité du réveil est
engendrée par un oscillateur intégré
s la puce qui assure également la
synchronisation 1C kI-Is pour l'entrée
des données — série (Broche 19). La
tonalité de réveil se situe ù 1 kits. Ce
signal carré est ensuite haché par un
signal carré de 2 l-ls avant d'étre dé—
livré 1:":1 la sortie RE‘JEIL. Connecter
momentanément la broche 12 au
VSS, remet u zéro la mémoire RE-
VEIL et fait taire ainsi le RÉVEIL.
lŒette entrée est ramenée 1:1 VDD par
une polarisation interne. La
connexion momentanée de la bro-
che 12 réamorce la mémoire REEIL
pour la prochaine activation de la
sortie du comparateur et le RÉVEIL
sonnera automatiquement s nou-
veau dans 24 heures {ou a une nou-
velle présélection du. RÉVEIL}. S'il est
souhaité de faire taire le réveil pens
dont 24 heures ou plus. l'entrée d'in—
hibition du RÉVEIL devra rester s
VSS. Un indicateur de RÉVEIL [Bro—
che 21) est prévu et informe de l'état
de cette entrée.

Entrée SNÜOZE - Broche 13

Connecter momentanément la
broche 13 s: VSS inhibe la sortie
DODO {Broche lÜl. Si le réveil a
sonné juste auparavant, la sortie
RÉVEIL est inhibée pendant E1 s
9 minutes {ceci dépend du contenu
du compteur des secondes} aprés
quoi le réveil sonnera s nouveau. La
fonction SNOOEE peut étre utilisée
de façon répétitive au cours des 59
minutes durant lesquelles la mé-
moire de REYEIL reste activée.

Radio Plans - Electnonique Loisirs i‘i“ éEl

Sortie DODO - Broche 10

La sortie DODO sur la broche lÛ
peut étre exploitée pour éteindre une
radio au bout d'un intervalle de
temps compris entre Ü et 59 minutes.
Cette durée est choisie en sélection-
nant le mode d'affichage DODO
{Tableau 1} et en programmant l'in-
tervalle désiré {Tableau 2}. Ceci se
traduit automatiquement par une
chute du courant traversant la bro-
che 10, qui peut étre utilisée pour
mettre en route une radio (ou tout
autre équipement). Lorsque 1e comp-
teur DODO, qui décompte, atteint
ÜÜ minutes, la mémoire DODO est
remise a séro et la sortie DODO est
coupée, entraînant l'extinction de la
radio.

Cette extinction peut également
étre obtenue manuellement par la
connexion momentanée de l'entrée
SNOOZE {Broche 13} svss. De plus,
lorsque le contenu du compteur
DODO atteint ÛÜ minutes, afficher le
contenu du compteur DODO, reposi—

tionne celui-ci automatiquement a
59 minutes et active la sortie radio.

Entrés d’uscfltsteur de secours -
Broche 16

En branchant une résistance et un
condensateur entre cette entrée et
respectivement VDD et VSS, l'oscilla-
teur de secours peut étre utilisé pour
la sauvegarde de l'heure lors d'une
coupure de 5D I-Ix du réseau. Une
pile de 9 V est prévue pour alimenter
le MOS et, bien que l'affichage soit
éteint, l'heure correcte est mainte—
nue en mémoire et le comptage
continue. Lorsque le secteur se rétan
bltt, l'affichage revient a sa lumino—
sité normale, affichant l'heure cor-1
recte sans clignoter.

L'oscillateur de secours est calé a
20 kl'Is et a trois fonctions. La pre-
miére est de délivrer le lÜ kl'ls qui
fixe la vitesse de transmission des
données-série sur le bus (Broche 19}.
La deuxième est de générer la tona-
lité de 1 11H11 pour le RÉVEIL. La 11-111-
siéme est de délivrer une horloge de
secours en cas de coupure de sec-
teur.

Entrée de luminosité - Broche 18

Le courant de sortie des LED peut
étre modifié par la simple connexion
de cette entrée au 'ifDD a travers une
résistance variable Eh. Ce courant
de sortie équivaut typiquement a 2l]
fois le courant de référence a travers
Rb. Une résistance interne est pré-

Tshlsau tll
1111111111111 1-11 1111111

s s 1 2 1 cHssscTEs 11 s 11 r 1 cHssscrEs
1 1 1 1 1 Li 1 1 1 1 1 1'..1'
1 1 1 1 1:1 _1' 1 1 1 1 11 _1'
1 1 1 1:1 1 1‘__‘_' 1 1 1 c 1 ç'
1 1 1 1:1 1:1 :1' 1 1 1 1:1 1:1 :1'
1 1 11 1 1 'j' 1 1 1:1 1 1 '-_'1'
1 1 1:1 1 11 :1 1 1 1:1 1 1:1 :1
1 1 1:1 1:1 1 1'; 1 1 11 1:1 1 1';
1 1 1:1 1:1 11 _1' 1 1 c 1:1 1:1 _1'
1 1:1 1 1 1 1';1' 1 1:1 1 1 1 1:1'
1 ü 1 1 11 ':1' 1 c 1 1 1:1 ':1'
1 11 1 11 1 11311111111 1 11 1 c 1 1s1an111
1 1:1 1 11 1:1 j t 1 1:1 1 c 1:1 :

11 1 1 1 1 1':1' 11 1 1 1 1 1':1'
1:1 1 1 1 1.1 1': 11 1 1 1 1:1 1'E
11 1 1 t1 1 l- t1 1 1 11 1 l:
1:1 1 1 1:1 1:1 H 1:1 1 1 11 1:1 l-l
1:1 1 1:1 1 1 1__.' s 1 11 1 1 1'_1'
1:1 1 11 1 11 L 11 1 c 1 1:1 1'__
1:1 1 11 11 1 lTl 1:1 1 c t1 1 1'T1'
1:1 1 1:1 t1 1:1 [l 1:1 1 1:1 1:1 t1 1:
11 c 1 1 1 1'“' 11 11 1 1 1 1'-'
1:1 1:1 1 ' 1 11 1T 1:1 1:1 1 1 1:1 T
1:1 1:1 1 1:1 1 hl 1:1 1:1 1 1:1 1 I
1:1 1:1 1 1:1 11 1:1' L'I [t 1 11 1:1 1-1



-------|||||||||||||||
........

.39

vue peur limiter le courant mains
mum dans les segments.

Sortie des segments et source
commune — Broches 21 à 39

Toutes les sorties de LED sent en
drain ouvert avec toutes les sources
connectées e la source commune
{Broche 30}. Chaque sortie d’atti—
chage pesséde un driver qui peut
chuter un maximum de 3G mA sous
15 ï a travers le circuit de sertie.
Quaterse segments A: s: G1 et fils a
G2 sent utilisés pour un affichage
numérique dupleité. Les segments
H2 et Ïs permettent d’afficher des
données alphanumériques sur les
afficheurs des disaines d’heures et
des heures. Se reporter au Ta-
bleau 3.

Le MM540?

Le Mis/154E}? s’interiace directement
avec le capteur de température
LMlSé et l’horloge digitale MMSéÜB
Le LM134 délivre une tensien propor-
tionnelle a la température en degrés
Kelvin a raison de lÜ mViûK. Le
MMEéÜ?’ analvse cette tensien et la
cenvertit en données BCD centigrau
des eu Farenheits. Le MME-40'? trans-
fert les données série de température
vers le MM54ÜES qui. a sen tour.
cenvertit ces données BCD en code
d’affichage segments. Le MMSIÆÜ?
peut générer des donnéesusérie seit
en Centigrades. soit en Farenheits
de - 40 "Cg + 83 “C. seitde — 4E] “F
a + 194 "F. La sertie de données—
série peut être aussi générée en met-
tant l'entrée d’activation de transfert
au niveau bas. Dan-s ce mode. le
MME-fit}? peut facilement être relié a
un microprocesseur.

Pour l’étude du MM 540?, on se
reportera à tu figure 4.

Entrée du Capteur de température -
Broche 13

Cette entrée reçoit une tensien géu
nérée par un capteur de tempéra—
ture {LM 134}. C’est l’une des deux
entrées du comparateur. Elle me-
sure des tensions comprises entre
2,33 V t— 40 “Cl et 3,61V t+ 88 “Ci
avec une résolution de lÜ mV.

Entrée FIC et Sortie Ftip-Ftop -
Broches 12 et i0

L’entrée RC est la seconde entrée
du comparateur. La tensien a l'en—
trée RC {Broche 12} dépend de l’état
de la sertie F] ip-Flep qui. a sen tour.
dépend de la tension présente a la
berne 13. Les valeurs des compe—
sants du circuit RC ne sent pas criti—
ques

Tension de référence - Broche 9

Cette entrée requiert une tensien
de référence précise {3,630 V i
{IODE}. Un diviseur de tensien intégré
produit la deuxième tensien de réfé—
rence. La précision de ces deus
seurces déterminera la précision de
la température affichée. Le diviseur
de tensien interne peut débiter un
courant de 3 m1351. maximum.

Entrée iSertie de Données - Broche 3

Cette broche est utilisée peur re-
ceveir et transmettre des données—
série via le bus. Pendant la période
de transmission. le MMMÜE envoie
16 bits de données pour l’heure sui-
vis de 4 bits de code choisissant l’un
des 15 circuits annexes tel le
MMSIŒÜ’P. Si ce circuit est activé. il
décedera le code et enverra 20 bits
de données au MMEéÜB. Toutes les
données sur la broche 3 seront acti-

ves s l’état bas W55]. Le MMS‘lÛE a
un rappel au VDD. C’est pourquoi
les sorties du MMSéÜ? sent de tvpe
drain ouvert.

Sétectton “C ou “F — Broche 6

Il s’agit d’une entrée trois états. Si
elle est reliée a VDD eu V85. la bre—
che 3 va transmettre les données—
série de température a l’affichage
LED. Connecter cette entrée a VDD
sélectienne les “F tandis que VSS sé-
lectienne les “C. Laissée en l’air. elle
provoque l’arrét d’envoi d’informa—
tions au MMEéÜE qui. a sen tour. atti—
che ses propres données.

Schéma détaillé du
HRT 5406

Cette étude sera notablement al»
légée grâce aux multiples rensei—
gnements que nous avens déjà den-
nés sur le fonctionnement des
MM SéûfiiMM 540?.

L’horloge

Ce schéma visible a la figure 5 se
caractérise par sa simplicité es-
tréme. Quelques peints méritent
néanmoins une remarque :

—— L’escillateur de secours. ajus-
table par P1. fonctionne a 20 kHs. ce
qui facilite sen réglage au fréquent-
c—emétre {les mesures sent meins
longu es peur une méme précision).

——— Les peusseirs de sélection de
mode (SECONDES. DODO. RÉVEIL}
sent en réalité constitués d’un clavier
a touches interdépendantes.
— Le réglage de luminosité a été au-
tomatisé par l’emploi d‘une LDR de
grand diamètre. Ra. qui assure une
luminesité minimale dans l’obscurité
totale.
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Figure 5

— L'affichage dupleiré s'intertace
directement sur le MM 5405 sans réa

vss sistance. Les deux phases q} et q) sont
reliées a: un circuit spécial chargé de

s délivrer 3 volts alternatifs a partie
12 F; F’ crun transfo 2 s 9 v. L'affichage

_ comporte également deux LED ver-
tes pour 1a colonne et une LED rouge

'54 utilisée comme témoin de Réveil.
— On remarquera enfin les sor-

ce. .l. _'_ ties vers le circuit de température et
g I; C4 hvgg vers les interfaces DODO et RÉVEIL.

vas Entrés 13 L mi P5 =_ .

f si se .._..0_ LE THERMOMETRE
Le schéma théorique est présenté

en figure 6. Ici non plus rien de très
spécial. Nous avons fait appel a une

“m ,9 s vm 2s s source de tension N.Sr {LM 329 CH]
MME“; MM 54945 pour la tension de référence. Un

Figurë s trimmer ID tours l’ajuste avant d‘at-
taquer un Ÿttl monté on suiveur de
tension de façon a attaquer le
MM 540? sous faible. impédance.

Du côté des capteurs, ce sont des
générateurs de courant encapsulés

22s v en TO-éB qui ont été utilisés. Ici a
l l nouveau, un trimmer lÜ tours ajuste

Tous [ESMi sa H: la pente de régression Puisque nous
3‘93“53” avons s faire a un générateur de[115 Vers s MM 54'236H _ ñ courant, 1a longueur des câbles de
F' liaison des sondes n‘aura pas d'im-

portance. À titre indicatif, deux son—
des équipent le HRT 5406 présenté,
L‘une extra-mures. nous indique le—
quel. du maillot de bains et de l’ano-
rata est de mise aujourd'huir IJautre,
intra—muros. outre son coté tape-a-
l’oeil. permet de quantifier le confort
domestique et de traquer 1e GÀSPI l

L’alimentation
Figure r Son schéma électrique est donné s

1a figure 74
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Un transfermateur 2 3-: 9 V délivre

deux alternances qui serent utilisées
peur 1e dupler-tage de l'affichage. Un
redressement deuble alternance
semmairement filtré alimentera les
circuits de sertie [12 V envirenl. Un
filtrage en IÏ stabilisé par une séner
réalise le VDD alimentant les MÜS
[10 V). A ce niveau, neus avens
placé une batterie de seceurs qui ne
débite que 1ers d'une ceupure du
secteur puisqu'habituellement Dr est
pelarisée en inverse. Cette pile per-
met la sauvegarde du centenu des
mémeires et 1e maintien du camp-
tagegrâce a l'escillateur de seceurs.

Autre particularité, les deux cir-
cuits [identiquesl de cemmande de
l'affichage. Peur cette fenctien, deux
selutiens s'effraient s; neus : fabri-
quer un transfermateur avec un en—
reulement 2 X 3 V eu cempliquer un
peu le schéma. Neus avens epté
peur la secende selutien. D14 {D15}
bleque l'alternance qui ne neus inté-
resse pas. H11 (Ru) abaisse le 9 la?
alternatif tandis que D4 {Dg} limite
l'excursien en tensien de la base de
T1 [T2] s 3,9 V. Surl'émetteur du tran—
sister, en retreuve une tensien alter—
native écrétée à 3,9 V-ÜJ’ V seit envi—
ren 3,2 V, le teur est jeué. Afin de
limiter la puissance dissipée dans le
tra‘nsister. une résistance placée
dans. le cellecteur prend sa part de
caleries et seulage le pauvre NPN s
qui neus alleuerens un radiateur a
ailettes.

Les sorties
Neus avens prévu un interfaçage

simple mais aussi cemplet que pes-
sible. Iugeens plutet... en censultant
la figure 3a.

La sertie RÈ‘IŒIL cemmande, via
Ta menté en émetteur cemmun, un
haut-parleur. En sera ajustée en
fenctien du tympan de chacun {et de
la prefendeur de sen semmeil]. Le
l kHs haché a: 2 Hs sert également a
activer un thvrister. Celui-ci n'est
rien d'autre qu'un BHXIIS mais teut
autre thvrister sensible fera l'affaire
[2 N 2323 par exemple}.

S1 iniercalé dans la cathode rev
présente la cemmande de SNOOZE.
terme angle-saxen se. traduisant par
a reupillen s ! Quei de plus éle-
quent... S1 denc. désamerce le thv-
rister lersqu'en le manceuvre. Dans
l'anede, en treuve le relais du RE-
VEIL en parallèle sur une LED-
iérnein. Est: permet de ceupler BE-
VEIL et DODO. R22 vient directement
du MM 5408. Teutes deux c'emman-
dent T4 qui lui-mémé centrele le He-
lais et la LED DODO.

11 915MM Sdüe

MM 54cc: 1E:

R21

(fil
D13 5’
Vert

Figure Es

D12
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" Ë “à?“

Î-S<9:...
a" H

Revenens sur le rele de Ss et Sa. La
pesitien s Manuel n ne requiert au-
cun cemmentaire. Par centre en pe-
siiien médiane, 54 isele cemplete-
ment le RÉVEIL ne laissant subsister
que la sennerie et Ss ne laisse quela
fenciien DODO. Lersque 54 est en
Àute, la sertie est activée par la sen-
nerie et le reste mémé si celle-ci est
inhibée par actien sur Se. Une actien
sur S1 désactiverait la sertie. La pesi—
tien Aute de Sa réalise un radie-
réveil quelle que seit la pesitien de
Se.

Le cablage des relais révele deux
tvpes de serties :une sertie s inter n,

Neus verrens leur emplei plus tard.
Netes cependant la présence d'un
SIOV qui prctége les centatcs du re-
lais {figure 8b}.

IE2TE a RE (ÿ Snrlre [nier

T1 l en] l

1:1
EIÜV Surtls ËË'Ü'H'

EÜÏHEÏ

Figure 3b L—eËPÜ '.,r FAÎ
et une sertie s ËZÜ V cemmandé s.
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Le câblage des cartes
imprimées

Les cempesants ent été rassem—
blés sur deux cartes imprimées men-
tées perpendiculairement. Le circuit
cle base supperte teus. les cempe-
sants a l’esceptien de l’epteélectre-
nique qui prend place sur la carte
d’affichage installée parallèlement a
la face avant.

Le circuit de base

Il est représenté aux figures il et IÜ
respectivement tracé et implanta-
tien.

C’est clenc lui qui accueille la ieta-
lité des cempesants actifs et passifs.
Il sera réalisé en epenqr lfillÛ simple
face. de préférence par la méthede
phetegraphiqu e. ceci afin de respec—
ter le plus pessilele le tracé prepesé et
d’éviter les erreurs de câblage. C’est
peur réduire ce câblage au mairi-
mum que nens avens implanté teus
les cempesants sur cette carte uni-
que qui reçeit net-amment un clavier
a teuches qui assurera la sélectien
du mode d’affichage. Neus avens
cheisi un clavier s teuches de mar-
que SCHÂDOW qui présente l’avan-
tage d’étre livré en kit ce qui permet
a chacun de l’assembler a sa guise.
Peur netre part, neus pr endrens sis
cellules de 2 ET ; peur cinq d’entre
elles (les cinq cle dreite sur le clab
vier). neus préveirens une réglette
qui rend ces teuclies interdépendan-
t'es. Celle cle gauche reste câblée en
interrupteur. Le circuit imprimé a été
déterminé peur ce tvpe de clavier. Il
va de sei qu’il suttirait de meditier
quelque peu l’entrase peur l’adapter
a teut autre medéle.

évant de le seucler sur le circuit
imprimé. en amputera le clavier cles
breches de serties dirigées vers le
haut qui sent inutiles ici.

La carte affichage :

1C’est un circuit imprimé deulele
face dent les tracés sent ieurnis au}:
figures ll et 12 et l’implantatien fi-
gure 13. On seignera minutieuse-
ment la réalisatien (la aussi. la
méthecle plietegraphique est plus
que chaudement censeilléel. Il perte
les afficheurs 18 mm. les cleus LED
vertes de la celenne. la LED reuge
du témein RÉVEIL et la LDR.

On cemmencera le sablage de
cette carte par le sablage des straps
jeignant des pestes des deux faces.
Ceslpeints sent cenetitués par des
pastilles en vis-a-vis eu abeutisv

Figure il : ces cuivre.
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sent une eu plusieurs pistes sur
chaque face. Ils sent au net‘nbre de
huit. On utilisera a cet effet des
queues de résistances.

ll iaut ensuite amputer les quatre
afficheurs des pattes nen utilisées.
Ne pas hésiter ales ceuper auras clu
beitier. ceci évitera des ceurts—
circuits intempestifs. Seucler ensuite
les quatre afficheurs en veillant s
leur erientatien {peint décimal} de
telle serte' que la ligne des’
cennesiens allant vers le circuit de
base seit en haut et les cieux liai-
sens si et t—p dans l’angle supérieur
clreit. Seucler au verse du Cl et vérir
lier sur le recte que les pattes sec-
tienn ées n’établissent pas de centact
avec les pistes qui passent justeau—
desseus.

Saucier ensuite les deux LED ver—
tes et la LED reuge en veillant a leur
erientatien et en les plaquant le plus
passible centre la carte. Terminer en
seuclant la LDH et. en parallèle. sur
celle—ci. Ra, du ceté verse.

En ce qui cencerne le mentage de
la L—DR, seves seigneus et ne faites
pas cernrne l’auteur qui l’avait télés.
Il s’ensuit que le ceurant qui le tra—
verse est nul. clenc celui traversant
les afficheurs également et l’affi—
chage reste éteint, ce qui peut être la
seurce d’angeisses indescriptibles.

Vérificatien du sablage cle la carte
affichage et neus insistens : CE
N’EST PAS UNE FORMALITE.

Si teut est cerrect. neus allens
peuveir passer a l’assemblage des
cieux cartes.

Radia Plans Elect:entq‘..e Letsirs N“ 42]
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Figure 15

L’assemblage des deux cartes

Cette aperaticn reccuvre deux as—
pects. l'un mécanique, l'autre elec-
trique.

L'assemblage mécanique ne pcse
aucun prchlerne. il se réalise a l'aide
de deux vis de 3 in: 20 munies de
randelles qui. fixent la carte affichage
devant le clavier E1 tcuche en utili-
sant deux trcus percés dans le ben
dudit clavier qui sercnt un peu

Radia Pians - Electrcnique- Laisire N” 42]

agrandies peur la circcnstance.
C'est tcut.

L'assemblage electrique. quant e
lui, requiert 2E] marceauu de fil scu—
ple d'une petite disaine de centimè—
tres qui relient les serties des deux
cartesi La pince a dénuder s'avère
ici un cutil fart pratique. En fin de
parccurs, c-n- vérifie l'exactitude du
câblage sincn gare aux affichages
fantaisistesi . .

Préparation du coffret
Ncue avcns utilise un ccffret de la

secte-te ESM référence ET 241'11. Sen
esthetique est plaisante et ses pra—
particns adéquates,

La face avant

La figure 14 denne le plan de per-
çage de 1a face avant. Clin rernars



E35

Vue des sentes .-._ CWÜH .. mentees sur c‘e t'eeexv peint en neir.

quera l’absence de vis apparentes. . .
Neus engageens le lecteur a sui-

vre l’agencement prepesé qui se ré.
véle trés pratique e l’usage. Bien en-
tendu. le perçage des treus du cla-
vier a teuche est cenditienné par le
type de clavier emplevé. veire par le
tvp‘e de beutens.

Une fais la face avant percée. en
cellera sur le ceté interne un mer—
ceau de plastique vert en face de la
fenêtre d’affichage tedeïd. inter—
salaire de classeur}.

Les a: légendes 'e peurrent être
écrites avec des svniheles de trans— ’
fert (Mecanerma. Alfac. Lettraset.
etc.l. le teut receuvert de quelques
ceuches de vernis satiné qui pretég-e
la face avant et denne e l'ensemble
un fini très saigné.

La face arrière

Elle est en téle neire. Le plan de
perçage est denné a la figure 15. Il
faut neter un détail particulier : les
quatre prises CINCH sent mentées
sur un merceau d’épexv débarrassé
de sen cuivre. lui-mémé cellé sur l'a
face arriéré. en regard de la fenêtre.
Ceci permet d'iseler tetalement le
beïtier de teut petentiel indésirable.

Le fond et te dessus

Le transfermateur d’alimentatien
est fixé sur le fend du ceffret. plaqué
centre la parei dreite. Un petit tapis
de meusse synthétique s’est avéré
nécessaire entre le fend et le trans-

ferrnateur peur amertir tentes les vi—
bratiens mécaniques indésirables
de EU Hz. La finatien du transferma—
teur est assurée par deux vis de
é :r: 20 mm.

La face supérieure du ceffret est
datée d’erifices d’aératien que neus
allens mettre a prefit peur celler le
petit haut-parleur de 50 mm de dia—
métre afin que le sen s’échappe plus
librement.

Si teut est prét. neus peuvens pas—
ser a l’étape suivante.

Câblage et mise en
coffret

Càbtage de la face avant

Il cemmence par la mise en place
des interrupteurs a levier et des deux
LED dans leur enjeliveur.

On préparera ensuite six fils de
40 cm et un fil de BD m. On se reparte
alers a la figure 16 peur réaliser le
câblage interne de la face avant
avec du fil rigide étamé ce qui denne
un aspect plus prepre. Les sir: fils de
4l] cm sent reliés aux peints netés A.
B. C, D. Thv A, Thv K. Le fil de BD cm
est relié a VSS. Ces fils. une feis seu-
dés. sent tersadés et maintenus ainsi
de lein en lein des anneaux de fi] de
fer (queues de résistance). On laisse
alers la tersade peur l’instant.

Les peints netés VSS et VDD reçei—
ve‘nt des fils de 5 cm de langueur.
Les fils seudés aux peints 2, 3, 4, 12,
13 et 1'? serent eeupés a une quin-
saine de centimètres.

Mise en place des cartes:

Neus en senimes restés a l’assem—
blage des deux cartes entre elles. Il
est maintenant temps de les selidari-
ser avec la face avant. Mais aupara—
vant. l’auteur ve‘ue prepese un petit
artifice qui amélierera l’esthétique
de vetre H’HT 5406.

Prenes une feuille de carten asses
épaisse {2 mm} et déceupes un rec-
tangle de dimensiens supérieures a
celles de la fe-nétre d’affichage. Evi—
des quatre rectangles et quatre cer-
cles cerrespendant auir afficheurs.
aux LED et a la LDFt. Une fais ves
fenêtres ajustées. peignes la carte en
neir {avec de l’encre de Chine] et
installes-1a de tell-e serte que les
cempesants epteélectreniques vien-
nent s’encastrer dans les fenétres
prévues e leur effet. Ce petit détail
de réalisatien augmentera le
centraste de l’affichage et masquera

Heaie Plans - Efeetrentque frustre N“ 421
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les pistes du circuit imprimé d'affi-
chage. Les plus seigneux peindrent
également le cerps des afficheurs
peur ne plus laisser que les sept
segments.

Passens ensuite s la fixatien des
cartes. .Neus allens utiliser les. quatre
treus de la c'arte affichage et quatre
vis de 3 mm ù tète fraisée. Visser se—
lidement 1a carte affichage entre
deux écrans sur la vis de 3 a une
distance telle de la téte de la vis que.
une fais cette téte plaquée centre la
lace interne de la plaque avant. les
afficheurs et les LED a rivent pres-
que au centact du Rhedeïd. Visser
ainsi les quatre vis. L’étape suivante
est plus délicate.

Il va falleir celler les tétes des vis
centre la face avant. Âvant teute
chese. repérer l'emplacement des
vis sur l“.alu Faire une petite marque
au peinçen.P-1vec du papier de verre
fin. en frette l’al'u peur le netteyer en
prefendeur. puis en fait de méme
avec les tét'es des vis. De l'éther eu
du trichleréthvléne permettrent de
dégraisser les pièces. Peur le cel-
lage. ncus censeillens de prendre
une celle .u.1tra»rapide tvpe
s Super-Glue s que l'en appliquera
sur les vis. éssurer une pressian ferte
pendant une minute et c'est pris. On
peut renfercer la fixatien en enre«
bant le teut d'éraldite.

Les cartes sent désermais fixées.
On centrale que les beutens du cla—
vier sent bien en face des treus et
ceulissent librement. On passe alers
au câblage définitif. Remarquens
qu’il est passible a teut mement de
démenter les cartes en dévissant les
écrans.

Câblage final :

Saucier d’aberd les fils VSS et V131)
aux deux serties de la carte de base
situées s prexirnité. Saucier ensuite

Badge Flans . Eiectremque Letsirs N“ 4T1

dans l'erdre les fils 2. 3. il. 12. 18 et 1‘?
sur 1e circuit de base aux emplace
mente cerrespendants aprés les
avair ceupés s la benne langueur.

La tersade que ncus aviens pr épa-
rée va maintenant être câblée. Elle
passe le leng du cété dreit du circuit
imprimé. teurne au cein de la pile et
suit le grand côté. Repérer s l’alim—
mètre les différents fils [tant mieux
peur veus si veus aves utilisé sept fils
de ceuleurs différentes] et l'endreit
eu chaque fil deit étre seudé.

Cemmences par seuder le fil
Thv K. puis D. B. Thv 3-1.. C et enfin Fi
qui centeur-ne le relais RÉVEIL. La
sertie HP reçeit un fil d une trentaine
de centimètres. Juste a ce niveau. en
fait sertir le leng fil du VSS de la ter-
sade venant de la face avant et en
tertille ensemble ce fil et le fil HP en
les maintenant avec des queues de
résistances. Ces deux fils serent seu—

dés au haut-parleur celle s 1a face
supérieure du ceffret.

Relier avec du fil blindé les deux
prises CINCH des send-es de tempe?
rature s l’inverseur interneiexterne.
Un autre fil blindé part du peint cen—
tral de l’inverseur et va a l’entrée du
MM540?. Le VDD est récupéré sur le
fil qui sert'iuste s. côté et qui va s la
LDR.

Câbler ensuite le secendaire du
tranferrnateur puis le primaire. Une
remarque s ce niveau. Le tranäer-
mat'eur est déje fixé au fend du caf—
fret mais 1a face avant {dent les cir—
cuits sent selidaires} n'est pas encere
vissée au reste du ET 24111. Il faut
denc préveir des fils asses lange peur
le secendaire ainsi que peur la suite.
Celle—ci censiste s relier 1e 22Ü V aux
bananes s travers les relais a. l’aide
de scindex. Enfin. peur terminer.
seuder le fil reliant les GIN CH extré-
mes au deuxième centact ET de
chaque refais.

A ce stade. le câblage étant ter—
miné. en peut visser la face avant
(avec les peignéesl sur 1e reste du
ceffret en prenant sein d'intercaler
de la meusse iselante seus le circuit
de lease peur éviter les ceurtsscircuits
avec le fend du coffret.

Fassens maintenant aux sendes.. .

Les sondes

L’élément actif est le LM 134—14 en-
capsulé dans un beïtier métallique
TO-éû la breche 3 étant électrique—
ment cennec ée au beitier. Il existe
par ailleurs un eaitiei plastique TO-
92 peur la référence LM 134-2 1 peur



la sende intérieure la versien
LM 334. meins chére. cenvient
[plage de Ü “C a Ë’Û ÙC}. Neus
avens cleté nes deux sendes (identi—
ques) d’un petit radiateur qui dimi-
nue la résistance thermique avec
l’air ambiant.

Les sendes se cempesent d’un bei-
tier ’I’EKO 1 àpercé d’untreu p‘eurle
passe-fil et d’un autre peur le pas-
sage des fils du lt 134. Ce dernier
est mente sur un carré d’epesv
{28 X 28} cempertant treis pastilles.
L’épexv a été peint en neir avant
d’etre cellé sur le b-eitier avec de la
celle au néepréne. Le lt 134 est tir-ré
sur cette plaquette et les 3 fils sent
seudés sur les pastilles situées en
face interne les fils sent reliés ensuite
au trimmer lÜ teurs et au blindé al-
lant vers l’herlege.

La sende de température esté-
rieure'a reçu en primeun petit beitier
en plexiglas. qui la pretège centre les
intempéries et l’humidité (pluie.
neige. blissard...}. On la placera
néanmein-s dans un endreit abrité.

Lersque teut est terminé. en peut
passer a l’ultime épreuve qui sancs
tiennera vetre travail.

Mise au point
Si veus aves été seigneurs. teut de—

vrait bien se passer puisque le.
HRT 54GB deit fenctienner des la
mise seus tensien. lv‘érifiee néan-
meins une dernière feis vetre cs-
blage en veus référant aux plans de
réalisatien pratique et aux schémas
de principe. -

Peur l’instant. NE METTEZ PÀS
ENCORE LES lvllviâéût'i et MMS—iû?

dans leur su—ppert. Branches la prise
secteur et munisses—veus d’un velt-
mètre {centreleur}. Veus deves treu—
ver enviren 12 V aux bernes de Cs et
lÛ V aux bernes de Cg. Actiennes
ensuite S3 et S4 peur vérifier leur
fenctiennement et leur effet sur— les
serties. Si veus 'aves installé le
LM T41. veus peuves mesurer en ser—
tie—{breche B} une tensien cemprise
entre 3.5 et 4 V selen la pesitien
de P2.

Si teut est cerrect. débranches. ins-
talles les MM 5405 et MM 540? sur
leur supriert et rebranch es.

Si l’affichage indique Ü : ’tpesitien
s HEURE s) et clignete au rythme de
la celenne. c’est parfait.

Si l’affichage clignete mais que les
séres n’en sent pas. vérifies vetre ca—
blage entre carte de base et carte
affichage.

Si l’affichage reste éteint. treis pes-
sibilités :

-— Le MÜS ne marche pas. véri-
fies la carte de base. ’

—— Le centrele de luminesité est
défectueux : un ceurtncircuit entre la
breche 18 et le 11JDD deit prevequer
un affichage a luminesité maximale.

—— Les circuits q: et rp ne délivrent
rien : vérifier T1 et T2 Lersque l’affi«
chage marche. passes en AMH.
{Sa} et manipulés Ss et Sr peur véri—
fier leur fenctiennement. Teute ac—
tien sur Ss et Sr même en absence
d’éMl—l entraîne l’arrêt du clignete-
ment de l’affichage.

Passes en merle RÉVEIL puis en
mede DODO peur vérifier les centre—
les de mise a l’heure et les cemman-
des des serties. Tentes les fenctiens
du HRT 5405 deivent étre epératien—
nelles dés cet instant. Vérifiez—les
l’une aprés l’autre. ceci permettra de
détecter ves erreurs de câblage.

Avant de refermer vetre ceffret et
de mettre le HRT 54GB a sa place.
quelques réglages sent a effectuer.
_ Teut d’abercl. installes la pile de
9 "J a sa place et assures-veus qu’elle
censerve bien l’heure. Ensuite ajus-
tes si pes—sible a l’aide d’un fréquen-r
cemétre. la fréquence de l’escilla-

intérieur des
serrées: le“ trfmmer
1E! leurs est directement
sentie sur le LM 1'34 de même que les tifs de eennexien.
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teur de secours par P1. Mesures le
10 kI-Is présent sur la broche 20. Une
mesure sur 5 chiffres {10 secondes}
vous assure une précision de 10'5 ce
qui est déja plus qu'honeralole
(moins d'une seconde par jour). Ce
réglage influe sur la tonalité du RÉ—
VEIL dont vous pourres régler l'in-
tensité en jouant sur la valeur
de En.

Le dernier réglage requiert de pré-
férence un voltmètre digital. Il
consiste a régler P2 pour lire sur la
broche 9 du MM 540? 3.53 V
i 3 mï.

Ceci étant fait. vous pouves fermer
votre boîtier a l'aide des quatre vis
qui tiennent le dessus.

Il ne reste plus qu'a étalonner les
sondes de température. Une seule
source suffit mais les sondes n'étant
pas étanches. on ne peut utiliser de
liquide. Le plus simple est de dispe—
ser d'un thermomètre de précision et
de mesurer la température de l'air
ambiant. On obtient ainsi une asses
bonne précision. louer pour cela sur
Ps et P4 en avant sein de ne pas teu-
cher trep au boîtier et de ne pas sout—
iler sur les sondes. Ces réglages ef—
fectués. les boîtiers TEKO sent refer-
més et les sondes mises s leur em—
placement déiinitii. Pour la sonde in-
térieure. éviter de la placer prés
d'une fenêtre

En guise de conclusion...

Nous avons réalisé le HFËT 5405
pour en faire une horloge de chevet.
ll n'a aucunement la prétention
d'étre qualifié d' a: ordinateur do-
mestique s. Mais grâce aux interfa-
ces dent il est doté. il accroît le
ceniort de celui qui l'a conçu. Le me-
déle de l'auteur est couplé a un gra-
dateur temporisé automatique
{L 120 B de SGS—ÀTES} grâce au
deuxième contact RIT des relais RE-
lJElL et DODO. La sertie DODO
commande un Radio-Cassette et la
sertie RÉVEIL une cafetiére électris
que s arrêt automatique et sennerie
en fin de cycle {autre de nos gad—
gets}. Imagines maintenant ce que
va devenir votre lever...

Àvant t TlC—TÀC toute la nuit. Un
vacarme métallique vous tire de vo—
tre septième sommeil. D'une main
pesante. vous le faites taire; puis il
faut vous lever. allumer brutalement
la lumiére. faire chauffer le café...
Bref. le calvaire.

Àvec le HHT 5403. le silence toute
la nuit puis. s la minute exacte. une
douce tonalité vous invite a repren—
dre ves activités. D'un doigt délicat.
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vous accuse: réception en l'étei-
gnant. Si l'heure vous paraît trep
matinale. vous saurez vous servir du
SNOOZE peur prolonger votre soma
meil de 9 minutes. À l'heure dite. le
gradateur tait sen office et allume
pregressivement votre lampe en
2 mn 30 :asses pour vous réhabituer
au monde des vivants. Simultané—
ment. votre cafetière se branche et
une autre tonalité vous invite s ten-
dre la main pour loeire votre café
chaud. Note : vous étés toujours
dans votre lit. ÀVCÏÜÏ de vous lever.
vous peuves. toujours de votre lit.
apprécier objectivement les condi-
tions climatiques qui vous entourent.

Combien seres—veus de lecteurs
assidus de RPEL s résister encore à
ce confort suprême que constitue un
réveil en douceur?

Xavier MONTAGUTELLI

Nomenclature

Résistances 5 “:13 ti2 W [Sauf
indication contraire)

H1 : 33 k9
Es : 100 k9
Ra : 420 k9
Ra : LDRÜ?
R5 : l M52
Pis : 510 Q
H? : 22 k9
Ha : 24 k9
Pis : 10 k9 t1 91E. si possible}
Hic- : 33 Q 2 W
R11 : 220 Q
H12 : 39 52 l W
H13 : lÜÛ k9
H14 : 220 E]
H15 : 33 S] 2 W
R15 : lÜ k9
H11 : 220 Q.
51s : lÜ 11:52
Ris : 1.2 kg
Rso : lÜ kil
P121 : 1.2 kg
H22 ' lÜ kil
P1 1'100 k5} 10 tours
P2 : 5 k9 10 tours
P3. P4 : 220 Q 10 tours

Condensateurs

C1 : 1.5 nF MKH 100 "U
Cc : 420 pF' céramique
Cs : 10 nF 100 V MKH
C4 : l nF 100 V MKl-l
CstlnFIÛÜVMKH
Cc : 0.1 p? 100%r MKH
Cr : 22 uF 10 V radial
Cs : 100 itF' 25 U
Ce : 220 pF 15 V

Diodes et opte

221.112. À3.À4:HÀ1131G
[ÀC 18 mm verts)
D1 : LED Rouge 5 mm
D2. Ds : LED Vertes 5 mm
D4. De : Zéner 3.0 V 400 W
D5. De. DT : lN 4002
De: IN 4'240 [10 V. lW}
D19 : LED Rouge 5 mm
D11. D12 .
D14. D1ol' 'N 40GB
D13 : LED Verte 5 mm

Circuits intègres
lÜ1 : MM 5405 N {NE}
l : MM 5407 N (N8)
l : LM T41
1C4 : LM 329 CH {NSJ
l. l : LM 134 H {N5}.

Autres serai-conducteurs

T1. T2 : 2N 2219 (sur radiateurs}
Ta. T4 : EN 2907
Th l :BRX 45 ou 2 N 2323

Divers

e 1 Haut-parleur ES? fi 50 mm
e l Transfo 220 ï. 2 si 9 V. B VÀ
e 2 Relais OMHON l2 W2RT

G-2H-212P12DC
e l Support circuit intégré DIL 40
e l Support circuit intégré DIL l4
e l Support circuit intégré DIL 3
e 2 Radiateurs pour TO—E
e 2 Radiateurs pour TEE-46
e l Clavier a: touche type

SHÀDOW :
5 Touches interdépendantes 2RT
l Touche interrupteur ZRT

e 2 Interrupteurs s levier -
3 pesitiens stables .. l circuit

e 2 Interrupteurs s levier -
3 positions - l circuit ..
Les deux positions extrêmes étant
fugitives

e 4 lnverseurs s levier -
2 positions stables - l circuit

e l Inverseur a levier - 2 positions
dent une fugitive - l circuit

2 Clips de LED pour face avant.
l Cordon et une prise secteur
4 Prises banane femelles châssis
4 Prises CINCH femelles chassis
2 Prises CINCH mâles
l Coffret ESM ET 24ill avec ses
poignées
2 Coffrets TEKÜ lii-‘t
2 petits passe-fil
l gros passe-fil
Blindé simple
Fil de câblage. soudure
Visserie de 3 mm et de 4 mm.



Le transistor en petits signaux.
Paramètres hybrides

Conjointement à l'étude des caractéristiques d'un transistor (voir nos précédents
numéros), nous avons examiné le problème de la polarisation. Celle—ci consiste a attribuer
aux différentes grandeurs (tensions et courants) qui caractérisent le point de
fonctionnement, des valeurs continues, autour desquelles le signal d'entrée provoquera des
variations alternatives.

Lorsque les amplitudes alternatives restent faibles vis-'a—vis des grandeurs continues, on
dit que le transistor travaille en petits signaux. il existe alors des relations linéaires entre
les différents courants et tensions alternatifs. Ceci permet d'assimiler le transistor é un
quadripole linéaire, donc à le décrire par des équations linéaires: il devient alors facile de
calculer les gains en tension, en courant et en puissance, ainsi que les résistances d‘entrée
et de sortie.

Assimilation du transistor
à un quadripôle

On appelle quadripéle tout circuit
qui possède deux bornes d'entrée et
deux bornes de sortie, comme a la
figure 1. Les grandeurs qui le caracd
térisent, et auxquelles on donne tra-
ditionnellement les orientations pré-
cisées par cette même figure, sont
alors:
o la tension d'entrée, v1,
c le courant d'entrée, d'intensité i1,
c la tension de sortie, vs,
c 1e courant de sortie, d'intensité i2.

Rappelons, une fois encore, que
l'emploi de lettres minuscules indi-
que que v1, i1, v2 et i2 sont des varia-
tions alternatives autour de valeurs
moyennes V1, Ii, Va et le. Nous ne te
nous compte, désormais, que de
cette composante alternative.

Bien que possédant seulement
trois électrodes. le transistor peut
s'assimiler a un quadripéle: il suffit
de considérer, comme dans la fi-
gure 2, que l'une des électrodes est
commune aux circuits d'entrée et de
sortie {du moins vis—avvis de l'alter-
natif}. Dans le cas de la figure 2, ou
l'émetteur joue ce réle, on dit qu'il
s'agit du montage en émetteur
commun: l'entrée s'effectue entre
base et émetteur, tandis que la sortie
est prise entrecollecteur et émetteur.

On peut adopter deux autres mon«
tages du transistor. Dans la fi-
gure 3a, l'entrée s'effectue entre
l'émetteur et la base, et la sortie entre
le collecteur et la base: il s'agit du
montage en base commune. Enfin.
dans la figure 3b, le signal d'entrée
s'applique entre base et collecteur,

Figure i

Figura E

Figure 3a
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Figure sa

tandis que le signal de sortie est pris
entre l'émetteur et le collecteur : c'est
le montage en collecteur commun.

Ces trois montages offrent des
propriétés différentes, que nous
examinerons ultérieurement. Tout
ce qui va suivre concerne le cas de
l'émetteur commun.

Équations et paramètres
du quadripôle

Pour réunir les quatre grandeurs
v1, i1, v2 et i2, il faut deux équations
linéaires. On peut évidemment
prendre arbitrairement deux de ces
grandeurs comme variables, et les
deux autres comme fonctions. Ceci
correspond a différentes formes des
systèmes d'équations, dont nous al-
ions donner trois exemples, qui
conduiront a trois types de paramè-
tres.

Les paramètres
impédances

Convenons de choisir, pour fonc-
tions, les tensions d'entrée v1 et de
sortie vs. Elles s'eXpriment, alors, li—
néairement par rapport aux varia-
bles i1 et is:

vl = 211i: + mais
vs = en il + anis

Interprétons physiquement la si-
gnification des coefficients au.
1. Supposons d'abord i2 = ü

Ceci signifie que le courant de sorn
tie est nul, donc que 1e quadnpéle
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{ou le transistor qu'il représente}
fonctionne en sortie ouverte. On a
alors:

v1 .
su = —:—— pour 12 = Ü

u

Rapport d'une tension s une intenu
sité. su est une impédance. et s'ex-
prime en ohms: c'est l'impédance
d'entrée a sortie ouverte.

Dans les mémes conditions. on
trouve:

vs .sil = “-74- pour 12 = Û1:
si: offre aussi les dimensions d'une

impédance.

2. Prenons maintenant i1 =
Ceci signifie que l'entrée est ou-

verte |[impédance du générateur in—
finie}. On montre alors aisément la
signification des paramétres x I2 et se.
qui. eux aussi. apparaissent comme
des impédances.

Nous n'insisterons pas sur les pa-
ramétrés impédances. qui n'offrent
guère d'intérét pratique. et ne sont
pas emplovés par les constructeurs.

Les paramètres
admittances

Cette fois. on choisit comme va-
riables les tensions va et v2. tandis
que les courants it et is deviennent
les fonctions. Les deux équations qui
décrivent le quadripéle deviennent:

i1 = ï11ïl+ 1.712 vs
i2 = va v: + vis v2

En raisonnant comme précédem—
ment. c'est—a—dire en annulant suc—
cessivement va et vs. on montre faci—
lement que les quatre paramétrés v1.
sont de même nature. et offrent la
dimension d'admittances.

Par exemple. si vs = Û [sortie en
court—circuit vis—a-vis de l'alternatifl.
on trouve:

i1vu = -— --»— pour vs = Ü
v1

3m est donc l'admittance d'entrée.
pour la sortie en court-circuit.

Les paramètres admittances se
révèlent surtout utiles aux fréquen—
ces élevées. et nous n'insisterons pas
maintenant sur leur emploi.

Les paramètres hybrides
Aux fréquences basses et moyen-

nes (audiofréquencesl. il apparaît
IInous préciserons pourquoi un peu
plus loin] plus commode de mélan-
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ger tensions et courants dans les va-
riables et les fonctions. On prend
alors. comme variables. ia et vs. tans
dis que les fonctions deviennent v1 et
i2. Dans ces conditions. les équations
du quadripéle s'écrivent:

vI = hui: + hirvs (Il
i2 = hsi i1 + bis vi (Ël

Les quatre paramétres ha. ne sont
plus. comme dans les cas précé—
dents. de méme nature physique. ce
qui justifie le qualificatif v hybrides s.
Examinons la signification de cha—
cun d'entre eux.

v1
1'111 = —_—pour Vs = Ü.

1|

est l'impédance d'entrée. pour la sor-
tie en court-circuit [toujours vis—a-vis
de l'alternatifl.

lus = —""'—pour i'. = Ü.
v2

est un nombre sans dimension. et
s'exprime donc sans unité. C'est le
taux de réaction en tension de la sor-
tie sur l'entrée. a entrée ouverte.

han = -—','—"——- pour v2 = Ü.
11

est un rapport de courant: ce n'est
autre que 1e gain en courant [3 de
nos articles précédents.

1:»; .si. = ——— pour 1'. = Û.
vs

Ci"

offre les dimensions d'une admit-
tance. et s'exprime en Siemens.
C'est l'admittance de sortie. a entrée
ouverte.

Paramètres hybrides et
réseaux de
caractéristiques

Les paramètres hybrides. et c'est
la un de leurs grands avantages.
s'interprétent directement sur les réa
seaux de caractéristiques. Nous en
avons d'ailleurs déja traité. sans le
dire expressément {faute d'avoir dé-
fini ces para'métresl dans un précé—
dent article.

Fleportons nous aux réseaux que
rassemble la figure 4. et sur les-
quels. pour des raisons de clarté.
nous n'avons représenté qu'une ca—
ractéristique par quadrant. On v re-
trouve facilement {il suffit de relire le
précédent articlella signification des
quatre paramétres hybrides:
hn est la pente de la caractéristique
d'entrée ls. l.fss. dans le quadrant 3.
i112 est la pente de la caractéristique
VsE. 'ir'cs. dans le quadrant 2.

lin est la pente de la caractéristique
Ic. ls. dans le quadrant 4.
hn. enfin. est la pente de la caracté—
ristique de sortie Ic. Vos. dans le
quadrant 1.

K
h11 h

12

Fig ure 4 EE

Schéma équivaient au
transistor

L'équation {Il des paramètres hv-
brides montre que. vis-a-vis de l'en-
trée. le quadripéle représentant le
transistor se comporte comme une
force contre électromotrice ha v2. en
série avec une impédance interne
hu.

De mémé. l'équation [2] montre
que i2 est la somme de deux cou—
rants: l'un. hii in. qui proviendrait
d'une source interne de courant;
l'autre. ha: vs. produit par la tension
v2 dans une admittance hnbranchée
en parallèle sur le générateur pré-
cédent [dans une résistance libel.

Finalement. on peut traduire ces
deux équations en donnant. au
quadripéle. la configuration de la fi-
gure 5. a deux générateurs. l'un de
tension. et l'autre de courant. Ce
schéma. qu'on ne doit évidemment
considérer que comme une analo-
gie. puisqu'il représente mathéma-
tiquement 1e transistor sans expli-
quer son comportement phvsique.
en constitue le schéma équivalent. Il
n'est utilisable. tel quel. qu'en basse
fréquence. car il ne fait pas interve-
nir les capacités interélectïodes.

Figure 5



131

Le schéma de la figure 5 montre
bien que les paramétres hybrides hij
sont ceux qui rendent le mieux
compte du comportement du transis—
tor. en faisant apparaître:
o d'une part. la commande du cou“
rani de sortie par le courant d'entrée
{terme lin i1}.
o d'autre part. la réaction de la sor-
tie sur l'entrée {terme 1'112 v2}.

Caicul du gain en courant
Gi

Le problème que nous proposons
maintenant de résoudre. est celui du
calcul de différentes caractéristiques
l[gains en courant. en tension et en
puissance. résistances d'entrée et de
sortie} d'un étage a un transistor.
connaissant ses conditions de ira—-
vail. c'est-a-dire sa résistance de
charge Ho. et la résistance interne Hg
du générateur qui l'attaque. Nous
nous limiterons. pour l'instant. au
cas des audiofréquences. et au mon-
tage en émetteur commun {figure B}.

Les équations dont nous disposons
sont. d'abord. celles du transistor
lui-mémé. c'est-a-dire:

v'. == l"ili i': + hlx vs {l}
ir = hrl il + ha v2 {2}

Il s'v ajoute la condition imposée
par la présence de la résistance de
charge Fic. dans laquelle la compo-
sante alternative i2 crée. avec les
conventions de signes déja préci-
sées. une chute de tension:

v2 = Ho ix i3}
Pour calculer le gain en courant

G5. c'est-addire le rapport:
... i2
— Îl—

éliminons v2 entre les équations i2} et
{3}:

i2 = l121i1 — ha Rois
d'où on tire:

G1 = hxt
l + hxx Fic

Calcul du gain en tension
Gv

Dans l'équation il l. remplaçons v2
par sa valeur donnée en t3}. puis di-
visons (3l par il}. On obtient:

v2 = — Ho i2
v: hii li — hu Ho i2

ou. en divisant par i2:
vs — Rc
Î?" l'tuiGj — hu Fic
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Figu Æ 5 générateur

Finalement. si on remplace G1 par
sa valeur déja calculée. et si. pour
simplifier l'écriture. on pose:

l‘11thxt — hlr hx1= ùh
il vient:

G? = hxt Fic
—Îlt+éh-Rc

Le signe «moins» rappelle que le
montage émetteur commun. pour
lequel ha est positif [c'est le gain en
courant fil inverse la phase.

Calcul de la résistance
d’entrée Re

Par définition. c'est le rapport:

Re = E1—n

Comme. par la réaction interne au
transistor. v1 dépend de vs. donc de
la résistance de charge Ho. on doit
s'attendre a ce que Re dépende aussi
de Ho. C'est ce que confirme le cal-
cul.

Dans l'équation {l l. remplaçons v2
par sa valeur donnée en {3}. puis di—
visons les deux membres de l'équa—
tion par ii. On trouve alors:

He- = 1'111 — 11121:1c
si on remplace maintenant G1 par

sa valeur. il vient finalement:
H = hit +ét

E l+hnRo

Calcul de la résistance de
sortie Rs

Supposons le transistor. donc le
quadripéle. attaqué par un généra-
teur de force électromotrice es. et de
résistance interne Fig. La tension
d'entrée v1 est alors:

V]: = Ëg "'- Hg il {4}
Pour calculer Fig. il suffit de consi-

dérer eg comme nulle. Égalons alors
les valeurs de v1 données par les
équations {Il et (4}: on en déduit la
valeur de i1. qu'on peut reporter
dans [2}. ce qui donne:

- hu hrl vsi2 = -—=——+hxr vs
Hg'l'hll

En mettant v2 en iacteur. on cai-
cule facilement le rapport vzlix.
c'est-a—dire Es:

Ë + l'l1a. = __i_ 4 r_
éh 1- lia Hg

Calcul du gain en
puissance Gp

Le gain en puissance est le rapport
de la puissance de sortie P5 a la. puiuv
sance d'entrée P3. c'est—a—dire:

P v2 i2Gs s ___ ______-— l

Pe vt it

C'est donc le produit des gains en
tension et en courant. précédem-
ment calculés.

Pour (presque) conclure
D'ordinaire. dans cette série d'ini»

tiation. nous nous efforçons de re-
courir davantage aux explications
physiques. ou graphiques. qu'aux
calculs mathématiques. Le lecteur
nous pardonnera d'avoir. pour une
lois. quelque peu dérogé a cette ré—
gle: la détermination des gains.
comme celle des résistances d'en-
trée et de sortie. ne saurait s'effectuer
sans'le secours de quelques mathén
matiques. d'ailleurs trés simples.

Dans un prochain article. nous re-
viendrons a des considérations plus
pratiques. Elles nous montreront
que. généralement. et compte tenu
des ordres de grandeur des diffé-
rents paramètres. dont nous fourni-
ront des exemples. les expressions
établies se simplifient considéraù
blement. On peut. alors. obtenir
simplement. et vite. les expressions
des gains ou des résistances.

Ce même article permettra d'étu-
dier les variations de ces diverses
grandeurs. en fonction des paramé-
tres extérieurs au montage {résistans
ces de charge et d'entrée]. Cela nous
conduira. notamment. a l'important
prololéme des adaptations d'impé-
dances.

Enfin. nous examinerons. mais
sans que cela exige d'autres calculs.
le ca sdes montages en base com-
mune et en collecteur commun.

H. RETEAU
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