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électriques font l'objet

de nombreuses applica-
tions. lls constituent un prin-
cipe de télécommande sim-
ple, puisque |'émetteur se
résume en une simple source
lumineuse, telle qu’une lampe
de poche.

Le montage que nous
alions décrire présente I'avan-
tage de pouvoir commuter
une charge de 1000 W sous
il 220 V environ.

En effet, lorsqu’un faisceau
lumineux frappe une cellule
on peut commuter un apgpa-
reil & usage domestique 3 dis-
tance, & condition bien
entendu de conserver le fais-
ceau lumineux sur ladite cel-
lule. L'ensemble se raccorde a
un réseau de distribution en
220 V.

L ES déclencheurs photo-

Fig: 1

DECLEN

HEUR PHOTO~SENSIBLE

Le schéma
de principe

Le schéma de principe
général du montage fait
notamment appel 3 un classi-
que uA 741 {fig. 1).

Comme tous les montages
de ce type, I'élément clé reste
la cellule photo-électrique qui
présente le pouvoir de possé-
der une grande résistance
dans I'obscurité, et une faible
résistance a la lumiére.

Gréce a I'amplificateur opé-
rationnel, I'ensemble pourra
s'utiliser, méme 3 la lumiére
ambiante en raison de la pré-
sence d'un potentiométre de
réglage de seuil ou sensibilité.
Le circuit intégré est monté

d’entrée devient supérieure, 3
une autre tension fixe de réfé-
rence, ici procurée par les
résistances R, et Rs, la sortie
borne (6) change d'état.

En revanche, lorsque cette
tension d'entrée devient infé-
rieure a la tension de seuil, la
sortie se retrouve & un état
Opposé.

La tension dentrée est
appliquée a la borne(3) du
circuit intégré et la cellule
photo-électrique fait partie
du diviseur de tension. La
résistance R, facilite le pas-
sage d'un état a un autre.

On notera la possibilité de
pouvoir disposer du phéno-
méne inverse, c'est-a-dire ali-
mentation de la charge a la

en détecteur de seuil. En coupure du faisceau lumineux
effet, dés que la tension en permutant les deux
: D2
—IK‘ 1
< < mim Daicz-L
« - =
RB:E RGEE 5 % 7

Thaty R9

entrées lcurseur de P, en
borne(2); jonction R;/R3 eh
borne (3)).

Le signal prélevé en
borne (6) attaque la base du
transistor PNP T,. On pour-
raiten place et lieu de la résis-
tance R; disposer un relais
12 V.

Lorsque le transistor T,
devient passant, et que son
espace émetteur/collecteur
se comporte pratiguement
comme un court-circuit, la
géchette du triac est portée &
une tension positive, ce qui a
pour but de commuter la
charge disposée en série avec
le secteur et l'espace A,/A,
du triac.

L'ensemble s'alimente a
l'dide d'un dispositif simplifié
mettant @ profit I'impédance
du condensateur C,. Le

=

Page 82 - N° 20~ nouvelle série




C

Fig. 2

redressement s'assure par les
diodes D, et D; tandis que le
condensateur C, fait office de
filtrage et que la diode zener
D, fixe la tension continue a
12 V.

Réalisation
pratique

Tous les composants tien-
nent sur un circuit imprime de
85 x 50 mm dont le tracé est

précisé a '‘échelle 1 figure 2.
{’implantation des élé-
menis est fournie figure 3.
On prendra toujours soin
d’orienter convenablement le
méplat du circuit intégre.
Selon l'usage on disposera
en R4 un potentiometre
miniature ou bien un poten-
tiometre classique qui consti-
tuera alors la commande

-générale de sensibilité.

De nombreux coffrets se

“prétent a linsertion de ce

Fig. 3

montage, mais it faudra pré-
férer le boltier plastique pour
des raisons d'isolement, l'ali-
mentation basse tension ne
comportant pas de transfor-
mateur.

Un coffret Teko de réfé-
rence P/2 conviendra parfai-
tement. On pratiquera un trou
destiné au passage de la
lumiére vers la cellule pho-
toélectrique et deux autres
trous pour l'interrupteur
général et le potentiometre.

Sur un des cotés deux douil-
les espacées de 20 mm et sur
I"autre un trou pour le cordon
secteur. )

| |
Liste des
composants
Ry = potentiométli'e variation
lineaire 4,7 k§?

Ry, = 4.7 &2 (jaung, violet,
rouge)

Ry = 4,7 k2 (jaune, violet,
rouge)

Ra = 1 M£2 imarron, noir, vert)
Rg = 470 2 (jaune, viclet; mar-
ron)

Re = 220 {2 lrouge, rouge; mar-
ron}

Ry = 1 &2 {marron, noir, rouge)
Rg = 470 2 {jaune, viclet maf-
ron)

Rg = 33 2/2 W ({orange,
orange, noir}

Cq; =470 uF/25 V

C, = 2,2 uF/250 V

Dy = Zener 12 V

D, = D3 = 1N4004, 1N4007
1IC, = uA 741

Ty = 2N2904, 2N2905.
2N2907

Triac 6 A/400 V
LDR = cellule photo-électrique

LDRO3, LDROS.

Gros plan sur
l'élément capteur ;
ia cellule LDR
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TRANSISTORS
« UNIJONCTION?»
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Fig. 2

Testeur U. J A l
l
|
[
|

morceau de papier colle
rappelant ie brochage
des U.J_,T

Liste des composants

R;: 15 kf2 {marron. vart,
orange)

R2: 330 £ (orange, orange,
| marron)

Rj3 : 120 $2 {marron, rouge, mar-
ron)
Ra : 2.7 k82 {rouge, viclet, rouge)
Rg : 390 2 (orange, blanc, mar-
ron)
Rg : 120 £2 {marron, rouge, mar-
ron)

C,:22 uF/ 12 V
T,:BC 1B4 B, BC 108 B, BC
408 B.

2 : 2N 2904, 2 N 2905, 2 N
2907,
LED rouge, jaune ou verte

1 support pour transistor

1 transistor unijonction 2N
2646 ou 2N 2647 pour l'essai...
Prassion 9 V pour l'alimenta-
tion.

1
E@Bz

2N2646

‘

roger sur la qualité et le

bon fonctionnement d'un
composant lorsqu’on ne par-
vient pas & faire « démarrer »
un montage. Disposer, alors,
d'un testeur constitue un
movyen efficace et sir, levant
tous les doutes possibles.

La plupart des testeurs de
transistors simplifiés ne per-
mettent pas l'essai des tran-
sistors « unijonction », nous

I L n'est pas rare de s'inter-

‘'VOUS Proposons, en consé-

quence, le montage pratique
d'un tel testeur qui vous don-
nera une appreciation sur
I'état de santé d’'un UJT.

Le schéma
de principe

Le schéma de principe est
présenté figure 1. D’une
extréme simplicité, il
n'‘emploie pas de galvanome-
tre.

En fait, il s'agit d’un cligno-
teur équipé d'une diode élec-
troluminescente. On s'en
serait douté, le ceeur du mon-
tage est le transistor teste,
monté selon la méthode habi-
tuelle et maintes fois décrite.

Le circuit R,/ C, détermine
la trés basse fréquence
engendrée. Les impulsions
sont alors recueillies sur la
base B; et ensuite amplifiées
par deux transistors. Une
résistance de limitation Rg est
insérée avec la ied.
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L'alimentation s'effectue 3 H

laide d'une pile miniature
9 V. Il n'est pas prévu d'inter-
rupteur car la consommation
du montage {en [absence
d'UJT sur le support) reste
insignifiante et de I'ordre du
AL

Réalisation
pratique

Afin de réaliser un montage
s0igné, nous avons eu recours
a l'utilisation d'un petit circuit
imprimé de b0 x 45 mm en
verre époxy. Les dimensions
sont telles que le montage
pourra s'introduire avec faci-
lité a Fintérieur d'un petit cof-
fret Teko de référence P/ 1.

La figure 3 précise
'implantation pratique des
éléments. Un support transis-
tor sera soudé au centre de la
plaquette, tandis qu'un papier
collé rappelant le brochage
d'un UJT 2N 2646 sera placé
en bas & gauche sur la partie
réservée.

Au moment de la mise en
place des autres éléments, on
veillera aux brochages des
transistors et & lorientation
de la led.

Quant & [utilisation du
montage, elle est simple : si la
diode led clignote, ¢’est que le
transistor unijonction se
trouve en bon état, si en
revanche, elle reste allumée
ou éteinte, le transistor pré-
sente un défaut

; .J‘

|
i
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-RECEPTEUR a

amplification

ES montages simples, et
Lnotamment les récep-

teurs simplifiés sont trés
appréciés de nos amateurs
débutants. La réalisation que
nous vous proposons vous
permettra d'obtenir, & l'aide
d'une antenne et d'une prise
de terre, une écoute 1rés
confortable sur casque,

Le montage gue nous vous
proposons a été introduit
dans un boitier plastique Teko
type P/2 sur la partie supé-
rieure duquel ressortent les
commandes d'accord et de
volume.

L’alimentation incorporée
par pile 9V miniature, se

réduit 3 la mise en service de

lorsque le cas-
les écouteurs sont
leurs douilles

Vappareil
que ou
insérés dans
respectives.

Le schéma
de principe

La figure 1 présente le
schéma de principe du récep-
teur. Le coeur du montage fait
appel & un circuit daccord
L./ C,.
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directe

Le condensateur C; dis-
posé entre le point chaud
lextrémité opposée a la
masse) de la bobine L, et
I'antenne permet d'assurer un
couplage électrostatique qui
facilite les conditions de
réception et notamment de
sélectivité.

par

rendre !‘accord du circuit
oscillant « flou ».

Les tensions HF transmises
I'antenne, au circuit
d'accord sont en consé-
quence, sélectionnées et
induites par couplage a la
bobine L, destinée a adapter
en impédance le circuit
d'entrée. C'est la raison pour
laguelle cette bobine com-
porte beaucoup moins de spi-
res gue la bobine L, et dans
un rapport de 7 a 10 environ.

En dépit de la puissance
importante des émetteurs de

—C2
1v\F s¢]on antrnne.

R2 524 ‘
T Ecuuteurs
o casque
R} Ty
22K
J"C4 +
1 ‘F"F oy

Fig. 1

En effet, sans la présence
de ce condensateur, on intro-
duirait directement la prise de
terre et l'antenne en paralléle
sur la bobine Ly et le conden-
sateur variable C;, ce qui
aurait pour censéquence
d'appliquer une capacité
résultante en parallele sur le
condensateur variable et de

radio-diffusion, les tensions
HF recueillies restent trés faj-
bies: il est en conséquence
opportun de les amplifier et
de les déetecter; c'est le rdie
du transistor T, genre
2N930, BC108B; BC113,
etc.

Ce transistor est monté en
émetteur commun et com-

Le montage a été
introduit a l'intérieur
d’un coffret Teko P/2
dont /a face avant

a éte soigneusement
travaillée.

porte une polarisation de
base variable qui fait office de
commande de volume.

La résistance de charge
collecteur est constituée par
les enroulements des écou-
teurs du casque. En consé-
quence, l'insertion de ce der-
nier permet dappliquer fa
tension au montage et par 13
méme de se passer d'inter-
rupteur générat de mise en
service.

La réalisation

Ppratique

Pour la réalisation pratique
du montage, nous avons eu
recours a un circuit imprimé
en bakélite ou verre époxy

afin de disposer d'une
magquette soignée.
Comme d'usage, il faudra

apporter un soin particulier a
I'exécution des bobines L, et
L;. Ces derniéres seront
confectionnées a l'aide d'un
tube plastique gris trés cou-
rant et disponible dans toutes
les quincailleries ou grandes
surfaces, voire méme en
plomberie. Dans ces condi-
tions, les difficultés d'appro-
visionnement du support
seront effacées. Le diamétre
du tube choisi est de 28 mm

et sa longueur 43 mm en ce

‘qui concerne la bobine PO.

La figure 2 précise tous les
détails d'exécution de la
bobine d'accord L, et de la
bobine Ly. Le fil utilisé est du
20/ 100 émaillé sous soie si
possible mais |'on pourra
avantageusement récupérer
ce fil sur un bloc oscillateur
PO ou GO en nid d'abeille.

La bobine L; comportera

75 spires jointives de ce fil |

tandis que la bobine Ly n'en
comportera que 10, égale-
ment jointives et situées 2
I'extrémité de L;. On veillera
au bon serrage des spires et
'on respectera
points de branchement indi-
qués sur le croquis.

Les deux bobinages seront
executés dans le méme sens,
et aprés mise en place sur le
mandrin, passés au vernis a
ongles.

Par modification des carac-
téristiques de la bobine, il sera

les divers

——




I'salant

Isolant
Ecrou

Rondelle . S
Ecrou ;

De la qualité

de l'exécution du
bobinage dépendront
en grande partie

fes résultats.

"}“ m l_-n Pl aque haitier

!‘ @ﬁ =)
oane)

— Module recepteur

BN /720 2087,

Potent ;
Bobinage Cy v

permis de recevoir les Gran-
des Ondes, notamment en
bobinant sur le méme man-
drin mais d'une longueur
supérieure dépassant alors la
largeur du circuit imprimé
140 spires jointives du méme
fil pour L, et 15 spires pour
L. On vérifiera, cependant,
que la longueur du bobinage
ou mandrin permette encore
son insertion a l'intérieur du
boitier Teko P/ 2, c’est-a-dire
que le mandrin ne devra pas
dépasser 60 mm de longueur.

L'exécution du circuit
imprimé ne devrait pas poser
de problémes en ce sens que
la figure 3 précise le tracé de
ce dernier a I'échelle 1.

La mise au point se résume
a la manoceuvre de la com-
mande d'accord et de la com-
mande de niveau ou volume.

Les résultats sont assez
surprenants pour un montage
« en direct ». Avec une
antenne de 10 métres, on
recoit les trois principales sta-
tions et la séparation reste
trés franche.

M.B.

‘dance.

Liste
des composants |

Ry : potentiometre 22 k2 varia-
tion linéaire.

R; : 82 kR (gris, rouge, orange].
C, : condensateur variable 365
a 500 pF diélectrique mica

C» : 1 nF plaquette.
C3:22uF/ 12 V. )
C, : 2 nF plaquette.

T,: 2N930, BC109B, BC113,
2N2222A, écouteur 2 000 12
ou casque 1 a 2kf2 d'impé-

Pile miniature 9 V

Circuit imprimé bakélite ou
8poxy

Coffret Teko P/2.
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ES transistors permet-
Ltent de realiser des
montages simples, alors
pourquoi ne pas se lancer
dans des mini-réalisations
amusantes et se traduisant
par un effet lumineux attrac-

tif.
Il ne faut pas voir que par

les circuits intégrés, ils exi-
gent, une qualité certaine
pour la reproduction du tracé
du circuit imprimé tandis que
les transistors se montent
trés facilement; qui plus est,
le fonctionnement dans ce
dernier cas peut se suivre pas
4 pas, étage par étage.

‘9’“
TR TRz 2R3 zRe 2R zRe
Tow  Zaon T 3400 Toin 24700
L3 < C‘ <h P Ca P <
ol = | = A
»————'L 4 €6
— =t
e
| {
5y L L
L >
T 1 T2 ; oE :
Starterq
[ Loz
1t ;
1,0 T3 = 202222 €3 1y,Lp, Ly=leds rouges Fig. 1

Nous vous proposons la
description d'une animation
lumineuse ou bien d'un feu
tournant. -Trois sources lumi-
neuses déposées aux som-
mets d'un triangle donne
|'impression de tourner. En
fait il s'agit d'un petit chenil-
lard car les lampes s'allument
les unes aprés les autres.
Mais, attention, le montage
pour « tourner » correctement
doit &tre parfaitement équili-
bré.

Le schéma
de principe

La figure 1 propose le
schéma de principe général
du montage en question. On

ANIMATION-
LUMINEUSE

s'apercoit que |‘animation
lumineuse fait appel a trois
sources lumineuses, en
l'occurence des diodes élec-
troluminescentes. On choisira
des rouges, des vertes ou
bien des jaunes, la couleur
important peu.

Les collecteurs des transis-
tors sont tous chargés par
une de ces diodes en série
avec une résistance de
470 $2.

Les bases sont toutes pola-
risées positivement par
I'intermédiaire de résistances
R:. R3 et Rs.

Qutre les trois transistors,
on dispose de six condensa-
teurs électrochimiques. Cette
disposition va vous permet-
tre de vous contenter de
modele de 100 uF de capa-
cité. Ces derniers sont res-
pectivement disposés du col-
lecteur d'un transistor ou
presque a la base d'un sui-
vant.

A l'aide de deux transistors
seulement, nous aurions
obtenu un clignoteur alterné,
une seule source allumée et
l'autre éteinte et vise-versa

R —
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En augmentant ia valeur de
ces condensateurs, tout
comme valeur des résistan-
ces Ry, Ry et Rs, on ralentit le
phénoméne tournant; en
diminuant on l'accélére.

Une particularité cepen-
dant, pour obtenir le démar-

nous publions grandeur
nature. Le traceé pourra facile-
ment se reproduire a l'aide
d'éléments de transfert. Coté
implantation on veillera scru-
puleusement & l'orientation
des condensateurs électro-
chimiques et au bon pesition-

C.F.L.

45, bd de ia Gribelette, 91390 Morsang-sur-Orge
Tél. : 015.30.21

Vente au Comptoir : jusqu’a 20 h.
Dimanche de 10 h a 12 h 30.

nement des diodes électrofu-
minescentes en repérant bien
la cathode de I'anode.

' rage de I'ensemble on a
recours 3 un bouton poussoir
pu ¢ starter » qui permet de

Transistors, Circuits intégrés, Diodes, Résistances,
Condensateurs, Potentiomeétres, Fiches, Jack, In-
terrupteurs Miniatures, Boutons, Haut-parleurs,

bloquer, un des trois transis-
' tors a savoir Tj.
Iﬁ L'alimentation se réalisera
' 4 i'aide d'une pile miniature
J de 9V, la consommation
' n'excédant guére 25 mA.
|
|

Comme le précisent les
croquis ces derniéres seront
montées 3 chague sommet
du triangle que forme le cir-
cuit imprimé.

Voyants, Soudure, Outillage, Coffrets Teko.
Tout pour la réalisation de circuits imprimés
KF - JBC - SAFICO - AUDAX - PERENA - TEKO

Ci-dessous guelques exemples de prix
Prix par guantités

A |ad_m:jse SO}_IHS tension, ':s TAAG11B12 .. 1850 2N2222 . . . 2,50 UAA 180 .. ... 24,00

P gl . . trois diodes silluminent. En TAA 611 B11 .. 18,50 2N2905 ....... 3,30 UA78 15A ... 11,50

Realisation pratique présent le «starter» D TBA 641 B12 .. 21,00 2N 2484 .. ... .. AR EEE I 5,20

s'éteint et 'ensemble entre en TOA1026 P ... 26,00 2N3823 ...... 11,00 1N 4148 ....... 0,70

| La réalisation pratique de oscillation : les trois sources CD 4060 BE ... 19,00 UA723CL ..... 950 BY179......... 7,30

| ge gadget s'effectuera a Vaide lumineuses s'illuminent suc- DI e 330 UA723CN ..... 7,90 1N 4002 ....... 1,00

d'un circuit imprimé, que  cessivement LM 317 KC .... 40,00 UA741CN ..... 510 BY227......... 2,10

' LM304N ... .. 11,50 UAT741CP ... .. 4,50 LED rouge ... .. 2,30

. ESM 4629 ... .. 13,55 L123T1 ...... 11,20 LED jaune...... 2,80

f Liste des composants 18 DT 2 .. 36,60 WUA78, 12V ... 12,00 LED verte ...... 2,60

Rz, Ra Rs = 8,2 @ 10 k2 (mar- Ty, T, T3 = BC108, BC107. I NRIGI St 3,10 UA 79,500 mA 11,50 LDR03/05S ... 15,30
| ron, noir, orange). 2N2222, BC408 etc. 2N3055P .. ... 6,00 UAA170 ...... 24,00

R;. R4. Rg = 470 2 {jaune, vio-
let, marron)

C1, Cz, Ca, C4, Cs, Cg =
100 pF/ 10 V ou plus.

D4, D2. D3 = diodes électrolu-
minescentes rouges ou vertes.
BP = bouton poussoir S90

Par correspondance, faites votre demande de prix. Expédition 4 récep-
tion de chegque bancaire ou postal. Frais de port 12 F. Pour toute com-
mande ferme, joindre 20 F acompte.

POUR EN SAVOIR PLUS SUR LES

NE diode LED (light-

U emitting diode} est une
diode capable d'émet-

tre une énergie lumineuse
résultant d’'une modification
%de sa structure électronique
lorsqu’un courant traverse sa
jonction dans le sens direct. (|
y a alors recombinaison des
glectrons et des trous.} La dif-

férence essentielle avec une U V, - Vi

 diode classique, c’est le maté- ﬂl RN PVl AR i e

riau semi-conducteur utilisé. L OB A T e A T

Ifne s'agit plus de germanium ; 1 dZ=162 v 5

ou de silicium mais d'arse- lv&?*l : >R =20 103795204  valeur normalisée la plus pro-
che: R, =560 2.

niure de gallium (As Ga) ou

encore de phosphore de gal- o m
lium (Ga P). Chaque matériau =

\donnant un maximum de Tabl d d -
lumiére 3 une certaine lon- Radiati L agean ed°°”es'?'°", anGe :

B e L ) adiation<—longueur d'onde exprimée en nanométres (nm)

- Notons que la puissance du Couleur émise Infra rouge | Rouge Orange Jaune Vert
signal électrique est de I'ordre

de quelques milliwatts. Matériau utilisé GaAs.Si | GaAs.P |GaAsP.N|GaAsP.N| GaP. N
_Le courant nécessaire a Longueur d'onde 930 nm 655 nm 625 nm 590 nm 565 nm
Iémission est fixé par une

résistance série fonction de la
tension d'alimentation dispo-
nible.

Il sera donc nécessaire,
pour une utilisation optimum,
de connaitre la chute de ten-
sion aux bornes de 'a LED
pour un courant direct donné

)

DIODES ELECTROLUNINESCENTES

{caractéristiques d'une LED)
{voir figure).

Prenons comme exemple
une LED émettant dans le
rouge.

Donnons comme valeurs
moyennes : Vg = 1,6V,
lr =20 mA, V= 12 V, ou:
— Vg est la chute de tension

aux bornes dea LED consi-
dérée

~ |l¢ est le courant direct pour
un flux lumineux maximum

- V, est la tension d'alimen-
tation disponible.

Par simple application de la
joi ¢ Ohm, on déduira facile- |
ment R,, résistance série :

— .

J—l-—-l——
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notre couverture:

BADGE ANTIVOL

E plus en plus frequemment les techniques modernes

font appel au principe du « badge » qui représente en
guelque sorte I'homologue électronique du systéme classique
clé-serrure. Le badge posséde cependant une supériorité non
négligeable sur la clé : celle d’éviter au maximum la possibilité
d’'une imitation.

L'expérience montre que dans un trousseau comportant
une cinquantaine de clés de contact, il est toujours possible
d’'en trouver une dont la configuration reste suffisamment voi-
sine de l'originale pour assurer la mise en route d’une voiture.
Cette technique, accompagnée d’'un peu d'expérience et de
dextérité est d'ailleurs souvent mise en application par un bon
nombre de voleurs. Le badge décrit ci-apres supprime prati-
quement cette possibilité étant donné qu’il ne comporte pas

moins de 6561 combinaisons totalement différentes.
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Le principe
{synoptique en figure 1)

En introduisant la clé de contact dans
I'antivol et en la manceuvrant de fagon a
&tablir le contact, ce dernier ne se réalise
en fait qu'aux bornes d'entrée d’un relais.
En conséquence, aucune lampe témoin ne
g'allume au niveau du tableau de bord.

Pour pouvoir poursuivre les opérations
de démarrage, il est nécessaire d’intro-
duire dans un lecteur de badge, une pla-
quette percée de trous suivant un codage
donné, représentant quatre chiffres. La
logigue du traitement des informations

ainsi recueillies consiste a vérifier la
conformité des chiffres d'une part et de
I'ordre de leur succession dautre part.
Cette vérification étant effectuée, un
relais se ferme et se trouve auto-main-
tenu. Ce relais assure la continuité des
liaisons :

_ contact — bobine, tableau de bord, etc. ;

_ contact — commande du démarreur.

Bien entendu, il est tout a fait possible
de programmer le systéme suivant le
codage désiré et il suffit de confectionner
un badge dont la configuration du per-
cage est conforme & cette programma-
tion.

Photo 7 - Le « module relais » ; on
apercort justement céelur-ci, du type
automobile a fort pouvoir de coupure.
Les fils de couleur en nappe
faciliteront les cablages.

Le fonctionnement
électronique

Les figures 2 et 3 reprennent e
schéma détaillé et complet du dispositif.

al L'alimentation

En disposant la clé de contact sur posi-
tion « marche », la polarité positive de la
batterie se trouve transmise par 'un des
contacts fermés au repos du relais 3
I'entrée du boitier matérialisée par la
diode D, dont le rdle consiste 3 éviter la
détérioration des composants placés en

i

Batterie
———

Etabhissement des
Liaisons

Contact a clé

-
Comde

démarreur

Bobine +
servitudes

i

Fig. 1. - Synoptique : la rotatioh de la clé de contact autorise uniquement la mise en'-marche du systéme proposeé.
ci, programmable; utilise comme élément de « reconnaissance », une petite platine, badge, percée de trous
disposés selon un code choisi entre 6561 possibilités.
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aval, en cas d’erreur de branchement. Un
premier étage comportant le transistor
T,. la résistance R, et la diode zener Z;
fournit & sa sortie une tension régulée de
9 V. Un second étage constitué par Ty, R
et Z, fournit une tension régulée de 5V
nécessaire au fonctionnement des diffé-
rents circuits intégrés, tous de technolo-
gie TTL et trés courants. Les capacités C,
et C; n‘ont qu’un rdle relativement secon-
daire étant donné que le dispositif n'a
jamais a fonctionner, par définition
méme, lorsque le moteur tourne. Elles
n'assurent donc aucun filtrage. Toutefois,
quand I'opération compléte de l'introduc-
tion du badge est terminée, elles fournis-
sent le volant d'énergie nécessaire au
maintien du relais en position de ferme-
ture, avant que n’intervienne son auto-
maintien, comme nous le verrons plus
tard.

b) La lecture du badge
et I'amplification des signaux

Cing phototransistors BPW 17 disposés
au fond d’'un boitier « lecteur de badge »
se trouvent exposés aux infra-rouges
émis par trois ampoules lorsque le badge,
glissant au-dessus de ces phototransis-
tors, comporte un trou. Les phototransis-
tors T4, Ts, Tg, T7 et Tg {respectivement
A, B, C, D et S} correspondent a des
«colonnes » de lecture matérialisées sur
le badge par un alignement de trous. Les
colonnes A, B, C et D sont les caractéris-
tiques binaires d'un nombre de 1 4 9. La
colonne S assure le comptage des suc-
cessions de ces chiffres. Lorsqu'un pho-
totransistor se trouve éclairé, une tension
apparait au niveau de sa résistance
d'émetteur. Ce signal se trouve inversé
par I‘'un des transistors NPN(Tg & Tq3) cor-
respondant.

En d'autres termes et pour un transistor
donné, le schéma de fonctionnement est
le suivant :

_ Phototransistor éclairé — tension prati-
gquement nulle.au niveau du collecteur du
transistor NPN.

_ Phototransistor non éclairé — tension
égale 4 + 5 V au niveau du collecteur du
transistor NPN.

Les phototransistors sont alimentés
sous une tension de 9V ce qui leur
confére une meilieure efficacité.

Photo 2. — Au niveau de la programmation pas de mystére... deux
rangées de cosses a souder pour circuit imprimé sont reliées par straps

isolés.

Photo 3. - « Le module badge » : un bel alignement de résistances. ..

c) Le comptage et le décodage
de I'ordre de succession

Quelle que soit la programmation choisie,
la colonne S du badge comportera tou-
jours quatre trous dont le rdle est double :
— valider et déclencher la lecture du nom-
bre d'un rang donné,

- assurer le comptage de l'ordre de suc-

cession de ces nombres,

Le paragraphe précédent a mié en évi-
dence le principe suivant: ‘
— présence d'un trou colonneé S — niveau
0 a I'entrée 1 de ICy ;

— absence.de trou colonne $ — niveau4

a l'entrée 1 de IC;.
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Fig. 2. et 3. - Schéma détaillé du dispositif : cinqg phototransistors « lisent » le badge ; cing transistors tra,
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Consommations ;

_ Position d'attente : 230mA
{ éclairage aitumeé}

_Relais ferme :150mA

==

Le circuit intégré IC; est un compteur
diviseur par 10. Un tel compteur dont le
brochage et le tableau de fonctionnement
se trouvent représentés en figure 4,
contient quatre bascules. bi-stables. En
— neutralisant la premiére {entrée 14} le
% compteur devient diviseur par 5. Cette
B neutralisation se trouve réalisée par le
B : raccordement de I'entrée 14 3 la polarité
oy o] o : : + 5 V par la résistance Rys. La capacité C,
¢ assure une remontée plus réguliére du
s _ D signal lorsque le trou du badge s’efface.

>

>R15
>

AAAA
AAAAA
VYYY Y
=
o

: >
>R SRI7
- >

AAAAA
AAARRN
yYY
&)
o
AMAAA

TI0

b ik SRR ACER) Par contre, la descente du signal (front
s | descendant) reste verticale étant donné la

+ décharge instantanée de C; par Ti3
- saturé. Or I'avance du compteur s'effec-
tue justement au moment ou se produit le
front descendant du signal. Le compteur.
IC,; avance ainsi pas a pas suivant le
Commande de Uéclairage tableau de fonctionnement de la figure 4,
: 3 condition toutefois que les entrées 2 et
Commande durelais 3 (RAZ} se trouvent au niveau logigue O.

Au moment de la mise sous tension d€
I'ensemble, un dispositif dont nous ver-
rons le fonctionnement ultérieurement
- ] assure automatiquement, et avec un cer-

tain retard, la remise a zéro de ce comp-.
teur si bien que le premier éclairement
{lorsque le badge ne se trouve pas encose,
introduit) n'est pas pris en compte.

Lorsque I'on introduit le badge, une fois
ce dernier poussé a fond, lorsque les qua-
> s tre trous de la colonne S auront défilé
< devant le phototransistor Tg, le compteur
IC, aura ainsi passé de la positionO 2 la
position 4 en passant, bien entendu, par
i IC6 B : les positions intermédiaires 1, 2 et 3. Ces

) G positions se treuvent décodées par un cir-
= (0 =) cuit intégré décodeur BCD — décimal
IC,, dont le branchement est un peu par-
ticulier. En effet, les sorties BCD du
compteur correspondent aux entrées
ABC du décodeur, I'entrée D étant défini-
tivement reliée a la polarité négatjve.

AAAA

115

+
= CE
(5

N | &4
E
——ANVWA-
i

t.eaxamen du tableau de fonctionne-
- I A A « = ment de ce décodeur permet de compren-
dre que ce dernier fournit ainsi successi-
@ vement le niveau O aux sorties 2, 3, 4 ef
5 notées 1S, 11S, IS et IVS.

Par ailleurs, le collecteur du transistor
Tg se trouve relié également & chacune de
e = I'une des entrées de quatre portes NOR 2
deux entrées contenues dans le boitier
intégré |Cy. La figure 4 représente le bro-
chage et le fonctionnement d'une telie
porte.

#ent I'information de facon a la rendre utilisable par la section logique.
g2de straps.
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!C_Tel 1C6 - SN'”-QQ
(compteur decimal )

Fontlionnement

( utilisation de l'entrée B _ tomplage 45)
Entrée A (187 bascule neutralisée )
Sortie A non utilisée

Numéro
d’ordre

SORTIES
EntréeB D c 8

[ | [e]

(] 0 0 0

e | E

162 et 1C4 : SNT442

{Decodeur BCD —» décimal )
Sorties

Entrées

—_—

Sorties

Tabieau de fonctionnement

IC3 et IC5: SN7402

{4 portes NOR a 2 entrées?) |

.

Tableau de fonctionnement

|

a|B|c|p[so|s1s2]s3]se]sss6]57]s8[se e1le2| s |
AL | 1 | i | § \
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oli1fo]o 1‘|>1 EE I EE i T
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b - - — ——}—'7‘- K| |
olol1[of> HEEe BE B Eoa e 1]o]e |
- - ; i SR B —_— L

vjofrfol (sl oTel [T 1]1]s

s P D e e [ |50

o 1}0 BN :Ldo]_' 1] ]s
1|11101|t|1|:r|_|10|117

olole s [T e [e !
e . -+ e S !
tofaltfvlsfafa[a[a]a]v]r]e]e

le 7490 compte par 5, une des possibilités de ce circuit.

d) L'éclairage du lecteur
de badge

Cet éclairage, fonctionnant sous 9V,
est réalisé par trois ampoules de
6 V/0,1 A branchées en série. Elles sont
ainsi sous-voltées, ce qui augmente de
beaucoup leur longévité.

Tant que le compteur IC; occupe la
position 0, 1, 2 ou 3, la sortie IV S est au
niveau logique 1, ce qui a pour effet la
polarisation de la base de T3 en provo-
quant la saturation de ce dernier, donc
I'allumage des ampoutes. Dés que le
compteur IC; a « accusé» le quatriéme
trou du badge de la colonne S, la sortie
IV S du décodeur IC, voit son niveau logi-
que devenir nul. A ce moment, la base de
Ts n'est plus alimentée et I'éclairage dis-
parait. Cette suppression de I'éclairage se
produit « en douceur » grace a la capacité
C,, afin de ne pas géner le fonctionne-
ment de I'ensemble en fiff de circuit. Ce
dispositif de commande de I'éclairage est
en fait une garantie supplémentaire de
sécurité anti-vol, En effet, une fois le qua-
trieéme nombre «lu», que ces nombres
soient cohérents ou non, la disparition de
I'éclairage (qui est dailleurs invisible de
Fextérieur du bofitier) détruit toute possi-
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bilité d’'essais supplémentaires, pour un
‘éventuel voleur.

e) Prise en compte des informations
ABCD et décodages

Les transistors A, B, C, D, T4 a T; ont
leurs collecteurs reliés respectivement 3
{'une des deux entrées des quatre portes
NOR de 1C;. Lorsque ies deux entrées
d’une porte NOR sont au niveau logique O
simultanément, et seulement dans ce cas,
la sortie passe au niveau logique 1. Ainsi
pour qu'une sortie A, B, C ou D de IC;
passe au niveau 1, il faut que la double
condition suivante soit vérifiée :

— phototransistor (A, B, C ou D) éclairé
— phototransistor S éclairé.

En fait, le diamétre des trous de la
colonne S a un diamétre inférieur 3
celui des trous des colonnes A, B, C ou D
du badge. Cette disposition évite les
éventuels problémes de décodage et de
commutation au cas ou les trous du
badge sur une méme ligne ne seraient pas
parfaitement alignés. La figure 5 repré-
sente cette particularité. .

Une ligne des nombres i, 11, Ill ou IV du
badge représente donc un nombre de 1 3
9 présenté sous sa forme binaire. Le cir-
cuit intégré IC4, également un décodeur

emarquera que

BCD — décimal a pour mission de pré-
senter, au niveau de ses différentes sor-
ties, le niveau logique O 3 |a sortie corres-
pondante au nombre codifié sur le badge, |
Le chiffre O a été volontairement
écarté, pour des raisons de sécurité. En |
effet, ce chiffre apparait régulierement |
entre deux rangées consécutives de trous
étant donné qu'il correspond tout simple-
ment 3 une absence de trous. |
En définitive, le nombre de combinai-
sons possibles, en tenant compte de cette
particularité, est donc de 9* soit 6561.

f} La programmation

Elle est matériakisée sous la forme de 9
picots numérotés de 1 3 9 alignés, dispo-
sés en face de 4 picots également alignés |
portant les repéres |, 1l, I} et IV, | suffit
donc de relier les picots repérés par des
chiffres romains (indiquant !'ordre de suc-
cession des lecteurs) avec les picots dé- |
sirés correspondant aux sortiesde 1.3 9 |
du décodeur ICs. '

L'exemple du schéma indique ainsi fe
nombre 2359, qui représente en défini-
tive le codage retenu, codage que I'auteur:
devra bien entendu modifier aprés Ia
publication de cet article... |




gl Le comptage et la validation
des informations

Lorsque le codage du badge est en
conformité avec celui de la programma-
tion, au fur et 3 mesure des rangées
« lues » par le lecteur de badge, les portes
NOR de ICs; ont successivement leurs
deux entrées au niveauO et de facon
simultanée. Dans ce cas, apparaitront au
point commun reliant les cathodes des
diodes D4 3 D;, quatre impulsions positi-
ves. Si un seul des quatre nombres du
badge est incorrect, ou encore se trouve
dans un ordre non cohérent, seulement
trois impulsions apparaitront, ce qu:

n’empéchera pas I'extinction de I'éclai-
rage ainsi qu'il I'est explicité au paragra-
phe {d). La sécurité est donc totale. Ces
impulsions positives attaquent |la base du
transistor T4 par le pont diviseur R,g et
R,0. Ce transistor inverse les signaux, ce
qui a pour effet I'avance, pas & pas, du
compteur ICg, monté également en divi-
seur par 5.

En définitive, lorsque ce compteur a
accusé 4 signaux de front descendant, la
sortie D passe au niveau 1, suivant le
tableau de fonctionnement de la figure 4.
Cette conséquence représente le critére
définissant un badge conforme a la pro-

WS

1.Mise sous tension etvemise & ze€ro_automatiGue

environ 3sec.

1 5V
Ligne 5v ﬁ
s SV
LigneRAZ .
des 2 i H
compteurs b H

2.Passage d'un "trou” sur phototransistor

et

06a0,8V.
collecteur
du
phototransistor
I
]
collecteur 1 oV

t1 <12 parce que & des trous
colonne S intérieur au ¢ des

du
transistor
amplificateur
A,B,CouD

coliecteur
du transistor
S

colonnes lues par les autres
phototransistors

[ 0

| (o8]

{influence du ]
- condensateur =
cs ) 5]

3. Enirées des compleurs IC1 g1 1C6 (si‘fe badge est contorme)

[1]

1C6

coupure de l'alimentation
dés fermeture du relais

/i\

F:
=

Fig. 5. - Pour une meilleure compréhension du texte, on pourra se repor-

ter a ces différentes courbes.

grammation choisie. La figure 5 repré-
sente les allures des signaux a I'entrée.des
deux compteurs, dans ce cas.

h} La remise a zéro
automatique

Au moment de la mise sous tension de
I'ensemble par la manceuvre de la clé de
contact, le transistor Tys se trouve bloqué
tant que la capacité Cg n’est pas chargée,
Cette charge dépend du produit Ry; X Cg
et se réalise pratiquement trois secondes
aprés la mise sous tension de I'ensemble.
Etant donné le blocage de Tys, les entrées
RAZ (2 et 3} des compteurs IC, et ICg
voient leur niveau maintenu a 1, ce qui
provoque la remise a zéro de ces comp-
teurs. Lorsque Cs se trouve chargée a une
valeur suffisante (de I'ordre de 0,6 V), T,s
se sature et les entrées RAZ passent au
niveau logique O, ce qui les rend prétes a
débuter le comptage.

Compte tenu de cette disposition, il est
nécessaire d’attendre environ trois secon-
des entre la manceuvre de la clé de
contact et lintroduction du badge. La
figure 5 montre le fonctionnement de
cette remise a zéro automatique:

i} La commande du circuit
de puissance

Lorsque la sortie D de |Cg passe aur
niveau 1, la base de T, se trouve alimen-
tée, ce qui a pour effet la saturation du
transistor PNP T, alimenté directement
par [a tension d'entrée de 12 V. La bobine
du relais 3 RT se trouve excitée, et le
relais se ferme. A ce moment, l'alimenta-
tion générale des coffrets est supprimés,
ce qui évite toute consommation inutile
d'énergie. Au méme instant, ie relais se
trouve auto-maintenu par le contact tra-
vail « 6 » par Yintermédiaire de 1a résis-
tance d’économie R,q4. L'absence momen-
tanée d'alimentation de la bobine au
moment ou le relais bascule, se trouve
comblée grice a la capacité C;.

La diode D, évite un retour éventuel du
courant issu de la batterie vers T, et le
protége.

A partir de cet instant, il est également
possible d'actionner la commande du
démarreur. Le relais reste ainsi fermeé
jusqu’a un arrét ultérieur provoqué par la
manceuvre de la clé de contact. Dans ce
cas, |'opération « badge» est & recom-
mencer, pour un nouveau démarrage
éventuel.
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LECTEUR DE
BADGE

S

I

O-H L
| DE BADGE N .~ i
== =2 I

Fig. 6. et 7. — Tracés des deux circuits imprimés a I'échelle 1. Implantation des composants et interconnexions

entre les modules. Brochage du phototransistor BPW 17.

Réalisation pratique

a} Les circuits imprimés

Au nombre de deux, i'un correspondant
au boitier « lecteur de badge » et I'autre au
« bpftier relais», ils sont représentés a
I'échelle 1 en figure 6. Il est vivement
recommandé d'utiliser les différents pro-
duits de transfert disponibles sur le mar-
ché. Les bandelettes utilisées ont une lar-
geur de 0,8 mm. Pour la gravure au per-
chlorure de fer, étant donné que I'époxy
ne flotte pas, on utilisera avantageuse-
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ment |"astuce suivante. Au dos de 1a pla-
quette époxy, et au moyen de ruban adhé-
sif, on fixe deux petits tasseaux en bois;
ainsi, le circuit imprimé, face cuivre tour-
née vers le bas, tlotte dans la cuvette'en
matiére plastique contenant le perchlo-
rure de fer. L'attaque du cuivre est beau-
coup plus rapide et la gravure plus nette
étant donné que les résidus de !a réaction
chimique quittent la surface de la pla-
quette et tombent dans le fond. L'expé-
rience montre que 20 3 30 minutes suf-
fisent, .

Tous les trous sont percés & I'aide d'un

foret de 0,8 mm de diamétre. Les trous
devant recevoir les capacités et les résis-
tances de 1 W Rjzg9 sont a percer 3
11 mm de diamétre. Enfin, les trous des-
tinés aux 13 picots de programmation
seront percés 3 1,2 mm. Etant donnée
I'installation des boftiers dans une voiture,
il est vivement recommandé d'étamer soi-
gneusement le circuit imprimé a I'aide du
fer a souder aprés un bon nettoyage 3 la
toile émeri fine. Les traces de vernis
s'enléveront facilement, aprés l'implanta-
tion des composants, 3 Faide d'un petit
pinceau imbibé d'acétone.




—= — e =

and(|v13w Jaflieg

11

(aueueg
sasequj g

snjd no
O ;wwyz ajdnos ji4

{

$§6£2)
HOIIVIIWYHO0Hd

alapu)|g TT

{omidmi 3193213
Axed)

g “._z__..
A

nipjie |

o olieyie
e8]

h

ILIIY

seifixe|d Jajpr0g

1
S1V13y %p wenyeryy

{HSSER * sayInig/ )

4

TRECLLLT

|.u-___._um

ohne. oisdey

nspswg SEDTLTE]

b

gl
{1 Mdg anisisuniieiand ap aleganug

ey )

Sapnilaias saiine
13 aulqog sIaf

LTEM REDUTER T

aficaienap
ap
JpURW WY

212w NIQ 34314 L
HHE *1. L LLIHEERTY ; ” _ ._m \.
| ) —o G-
: m - %u 7
‘ V(i1 Bl
: S it i
= s, OHF
; >m i
£102330pU0a/ — {55}
2puIg 3jqe) %

GLff wil| 8L

N° 20 - nouvelle série - Paga 106




b) L'implantation des composants

Bortier
« Lecteur de Badge »

On implantera en premier lieu les résis-
tances, diodes, capacités et transistors, en
veillant a la polarité de la capacité et de
la diode. En ce qui concerne les cing pho-
totransistors BPW 17, on pourra préparer
leur implantation par la mise en forme de
leurs électrodes mais on ne les soudera
pas dans I'immédiat. En effet, il convient,
pour desraisons d'alignement et pour évi-
ter toute tension mécanique au niveau
des électrodes, de réaliser préalablement
les piéces numérotés 1, 2 et 3 du dispo-
sitif lecteur de badge. Par la suite, on
fixera te circuit imprimé, phototransistors
en place et non soudés sur la piéce 1, et
c'est seulement & ce moment qu'il
convient de les souder. Auparavant, on
vérifiera soigneusement leur polarité : le
repére rouge indiquant le collecteur.
Enfin, on pourra souder les différents fils
de sortie contenus dans le cable blindé 7
ou 8 conducteurs, en notant scrupuleu-
sement les couleurs.

Boitier « Relais »

Dans un premier temps, on fixera les
différents straps de liaison qui sont ay
nombre de 14. |Is peuvent &tre réalisés en
fil étamé nu étant donné l'absence de
croisement. Ensuite ce sera le tour des
résistances, diodes, capacités et transis-
tors. On n'insistera jamais assez sur la
nécessité de contrdler plutdt deux fois
qu’'une les polarités des composants. Une
récente expérience vient encore de nous
montrer qu'une diode montée « a
I'envers » peut provoquer non seulement
une panne mais également |a destruction
d’autres composants fonctionnellement
liés. En dernier lieu, il convient de souder
les six circuits intégrés (attention au
repére !) en soudant d'abord toutes les
« pattes » n° 1, puis les n® 2 etc., ce qui
taisse aux différents Cl, le temps de se
refroidir entre deux soudures consécuti-
ves.

Le relais sera fixé, couché comme.l"indi-
que le petit plan de la figure 7. Compte
tenu de lintensité du courant pouvant
passer par les contacts de ce relais il est
indispensable de le choisir en consé-
quence. Le relais utilisé dans cette réali-
sation, est un MTI 12 V, 3 RT, capable de
couper un courant de l'ordre de 15 A. Ce
relais est disponible chez la plupart des
revendeurs de matériel électrique. Certai-
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nes broches de ‘sortie de ce relais sont
directement reliées 3 'aide de fil souple
isolé de faible section du circuit imprimé.
Par contre les broches d'utilisation seront
reliées aux douilles femelles « bananes »
par du fil de forte section. Enfin, on pro-
cédera 3 la liaison circuit imprimé
— embase DIN 7 broches + masse. || est
recommandé d'utiliser du fil multi-
conducteur de différentes couleurs en
nappes. C'est & ce niveau que les risques
d’erreur sont grands... une attention sou-
tenue est absolument nécessaire en ce qui
concerne les correspondances des bro-
ches DIN maéles et femelles.

c) Montage du bofitier
« lecteur de badge »

Le schéma de principe de ce montage
est représenté en figure 8. Comme toutes
les réalisations faisant appel a des
confections du type mécanique, les plans
détaillés des figures 8 ot 9 ne représen-
tent gu'un exemple de montage possible,
mais qui a fait ses preuves.

Il est donc recommandé de confection-
ner dans un premier temps, et avec le pius
de soin possible les pieces numérotées 1,
2 et 3. De la bonne qualité de précision de

ces piéces, dépend en fait le bon fonction-

nement du lecteur de badge. C'est ainsi
que I'on peut conseiller de réaliser tous les
percages de trous devant correspondre
entre eux, les trois piéces serrées paf
exemple dans un étau & main ou dans un
serre-joint. Une précision de trés bonne
qualité est nécessaire au percage des cing
trous de lecture derriére lesquels sont
logés les phototransistors. :

Le circuit imprimé est simplement
« accroché » a la piéce 1 et non au fond du
boltier et c'est finalement I'ensemble
constitué par les pigces 1, 2 et 3 ainsi que
du circuit imprimé, qui est fixé sur le fond
du boftier a I'aide de quatre vis, les entre-
toises, traversant le circuit imprimé ayant
pour rdle d'écarter de quelques millimg-
tres le circuit imprimé du fond.

De méme, il est indispensable d'interca-
ler deux rondelles entre le circuit imprimé
et la piéce 1, sur chacune des quatre vis
de fixation afin de ne pas écraser, lors du
serrage, les phototransistors qui sont des
composants relativement fragiles.

Les trois ampoules de 6 V/0,1 A doi-
vent &tre bien centrées sur I'axe de lecture
et les douilles correspondantes sont 3
fixer au couvercle du boftier.

Photo 4. — Gros plan sur le relais : les connexions aux cosses de sortie

présentent un bon isofement, les cébles, une forte section,
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e badge » proprement dite se loge parfaitement dans un boitier Teko P/2.

Fig. 8. et 9. — La section « lecteur d
On veillera tout particuliérement a respecter avec précision les cotes indiquées.
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Colonne S :trous #2,5

E = - S— 1 Colonnes A
= L L L trous ¢3,5
=4 A 1k I 1 D
_.M_.. S - — ]|
1| TR
- - S e IV
|
NPl T R
o
% I L Formica épaisseur”standal
-~
l EXEMPLE_DU_BADGE
i C1.CONTRE
i
I N de code

; J
) {
. |

{_02mm pour jeu )

Boitier développé vu de dessus

TABLEAU DE PERGAGE
{ suivant programmation désirée )

7% "/\\\f%\\\
//// \W’ '\\
N A\
/f;’\\\\%’f A\
s
"\b\/%z&%
N\ \\
////\\/ﬁ‘% R
28)N\\/ /N8

\\V&\-\\z

&0

Fixation de

I'embase femelle
DIN

Fixation db
gircuit imprimé

- wisgd

Fond métgt
3u !;OI Tier
4 Isolant

Circurt
imprime

Rondelie
cuvelle

crous de 7

{ Trous de fixation
des emhases
“bananes”

Fig. 10. et 11.-Pour |a confection du badge proprement dit, on se repor-
tera au tableau de percage. Le « module relais » occupe un boitier métal-
ligue Teko 333.
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d) Confectioh du badge

La figure 10 représente le détail de
cette pigéce. Le badge est réalisé en for-
mica qui a I'avantage d'étre solide, rigide
et de surcroit assure une présentation
relativement esthétique. Sa largeur, qui
est théariqguement de 40 mm doit en fait
&tre légérement inférieure 3 cette valeur
afin d'assurer un bon coulissement daps
le lecteur.

Dans le but de ne pas faire apparaitre
de trous sur le formica, provenant du tra-
cage, deux solutions se présentent :

— exécuter ce tragage au crayon taillé tras .

fin {ce n’est pas facile étant donné que les
traces obtenues sont & peine lisibles}

— confectionner auparavant un gabarit en
tdle acier de 2 mm d'épaisseur ayant les
mémes dimensions que le badge: ce
gabarit de pergage pourra étre percé de
vingt trous de diamétre 2 mm et il suffira
par la suite de percer les trous désirés

dans le badge (c'est la meilleure solution).

En ce qui concerne le codage, il faut
bien entendu qu’il soit conforme 3 celui
qui a été programmé auparavant sur le
module du boitier « relais ». Le tableau de
la figure 8 indique ce codage.

e) Montage du boitier-relais

La figure 11 indique le travail du boitier
métallique acier Teko 333 dans lequel est
installé le module. Etant donné que ce
boftier est métallique, il convient d'inter-
poser entre circuit imprimé et fond de
boftier un isolant. L'embase femelle DIN
se fixant de {'extérieur du boftier, c'est
seulement A ce niveau de I'avancement du
montage que les fils provenant du circuit
imprimé sont & raccorder 3 cette embase.

f) Installationza bord
du. véhicule

Le boitier-relais sera monté a 'intérieur
sous le capot moteur. |l est nécessaire de
le fixar solidement. Les divers raccorde-
ments peuvent s'exécuter & l'aide de

fiches méles « banane » tel qu'il est indi-

qué en figure 12,

Auparavant, il faut repérer et détecter
soigneusement, & l'aide d'une lampe
témoin par exemple, les diverses sorties

provenant de la serrure de clé de contact. |



_ Bobine
_ Essuie-glaces
| . | -Auto.radio, etc.

g Co’mmande £ > (9% gy aémarreur
+Batterie 12V Contact démarreur
iclé ; lBodier
o Bobine et : {installé dans compartiment
autres servitudes ontacl démarra moteur } o
0 =30 ’L & 4 Le boitier «lecteur de badge» plus
O , petit, pourra par exemple étre logé der-
e} riere le tableau de bord, ou encore dans
O ia boite 4 gants de fagon 4 laisser simple-
O ment apparaitre la fente dans laquelle on
é_Baueﬂe introduit le badge.
L Boitier itk ol il L'éclairement produit par les trois
véhicule “Lecteur de badge” ampoules est tellement minime qu'il est
T 77T pratiquement impossible de V'apercevoir,

méme la nuit. L'expérience montre gue le
systdme fonctionne méme sil'on introduit
le badge & grande vitesse. {

Aucune mise au point particuliére n'est
3 effectuer et I'ensemble doit fonctionner
de suite si I'on a bien voulu consacrer a cg
montage un minimum de soin et de
patience.

Fig. 12. - Le raccordement des deux boitiers au véhicule s'avere tout a
fait simple. ! Robert KNOERR

Photo 5. — Trois ampoules genre « lampe de poche » assureront
I'éclairage éventuel des phototransistors.
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Photo 6. - Le logement du badge
nécessite une fabrication trés
soignée, de fagon & ce que les trous
se retrouvent exacternent a ['aplomb

.

Rz = 1 kf2 {marron, noir, rouge)

Rs ‘1 kf2 (marron, noir. rouge):

Ryt 10 &2 (marron, noir, orange)

D3 = 1N914 (diode)

Ta = transistor 2N17 11 (NPN)
Ts Phototransistors BPW 17

Ci3.= condensateur électrolytique
10uF/16 V

3 ampoules de 6 V - 0,1 A

3 douilles a vis

environ un métre de fil blindé 7 ou 8 conduc-
teurs

1 fiche DIN male —~ 7 broches + masse

1 boitier Teko plastique référence P/2 (105
X 65 x 40)

L

R‘}ZZD 12 lrouge, rouge, marron)

R2

R14

Ris

Rig 1.5 ki {(marron, vert, rouge)
Riy

Rig

:‘9}10 kf2 {marron, noir, orange)
20

Rz21 = 1,5 kf2 (marron, vert, rouge}
Rz2 = 100 k2 {(marron, noir, jaune)
R23 = 68 ki (bleu, gris, orange)
R24 = 1 kf2 {(marron, noir, rouge)
st}ZZO 12 {rougse, rouge, marron)
Rz

Rz7; = 10 ki2 {marron, noir, orange)
Rzs = 1.5 k&2 (marron, vert, rouge)
Ryg = 15 2/1 W Imarron, vert, noir}
D11 diodes 1N4002

D2

Dy

Ds diodes 1N914

Dg

Dy

Z, = diode zener 10 V
2, = diode zener 5,6 V

nappe de céable multi-conducteurs
fil souple de 2 mm? ou plus

5“25

des phototransistors.
Liste des composants
1. BOITIER LECTEUR DE BADGE 2. BOITIER « RELAIS » €y = 1000 u«F/ 16 V {électrolytiqua) ‘
T ’ Cz2 = 100 pF/9 V [électrolytique) |
14 straps ;'3 horizontaux, 11 verticaux 4

g;}= 10 4F/9 V (électrolytique)

100 xF/9 V électrolytique
100 xF/ 16 V électrolytique

O
)
nn

v e

Ty } transistor 2N1711 (NPN)
munis de radiateurs 3 ailettes

T2 transistors NPN BC108

Ty7 transistor PNP 2N2905

:g;}sn 7490 (compteur décimal)
IC,

i c.,]s" 7442 (décodeur BCD — décimal)

1C31SN 7402 (4 portes NOR 4 2 entrées)

1 rolais MTI 12V -~ 3 RT

1 embase femelle DIN 7 broches' + masse
5 douilles femelles « banane »

13 picots

1 boitier Teko métallique rafé¥éhce 333
(153 x 100 x 60) J

€
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REALISEZ VOUS-

A porte, dont il sera question

ci-dessous, est bien un com-
posant électronique, car il s'agit,
en l'occurrence, d'une quadruple
porte NOR. Quant au peigne, on
utilise bien cet outil servant a
embellir la présentation d‘'une
chevelure humaine. Néanmoins,
ce peigne est également « élec-
tronique », du moins dans la
mesure ou on arrive a produire
une certaine quantité d'électri-
cité en le frottant. La porte sert a
mettre cette électricité en évi-
dence, et ce par action a dis-
| tance, c’'est-a-dire par une
¢ télécommande » qui agit
encore a plus de 7 m.

Si on ajoute & ce systeme un
autre ustensile d‘usage courant,
on arrive finalement a un mufti-
vibrateur d‘un comportement
trés surprenant, et permettant
d’effectuer de nombreuses
expériences Instructives.

oitd E'[ LE

La clé de la porte
des champs

Des indicateurs électroniques de
champs électrostatiques ont déja été réa-
lisés sous les formes les plus diverses,
notamment avec des tubes électroniques
et des transistors a effet de champ. Un
montage de ce dernier type a été décrit
dans le livre « Montages é€lectroniques
amusants et instructifs » (ETSF). Mais un
champ électrostatique peut également
constituer la « clé » d'une porte, & condi-

tion qu'il s’agisse d'une porte CMQS,

c'est-a-dire réalisée par intégration de
transistors a effet de champ.

On arrive alors 3 un circuit tellement
simple qu’on peut craindre de ne pas étre
pris au sérieux, si on ne complique’pas le
dessin de ce circuit, comme cela a été fait
dans la figure 1, en représentant tous les
éléments que le circuit contient. En fait,
cette figure 1 montre que ce n'est que la
porte 1 qui sert d'élément « sensible »,
puisqu’une de ses entrées est munie d'une

« antenne », c'est-a-dire d'un fil d’une
quinzaine de centimétres. Les trois autres
portes sont simplement connectées en
paralliéle, et sur la sortie de 1a premiére.
Cette mise en paralléle permet d obtenir
une intensité de sortie suffisante, dans la

diode luminescente d'indication, pour
avoir une luminosité convenable. On
pourra encore améliorer cette luminosité
en travaillant avec une tension d'alimen-
tation de 6 V, et en portant R4 270 £, ou
encore avec 9 Vet R = 390 2.

La figure 2 montre comment on peuf
réaliser la platine imprimée. Lors de la
mise en place des composants, bien res-
pecter I'orientation du circuit intégré et de
la LED. Pour I'antenne, on prévoit une
petite douille qu'on relie, en dessous de la
platine, avec un fil au point correspondant
du circuit intégré. Comme les propriétés
diélectriques de la platine imprimée sont
importantes, on aura avantage a utiliser
du verre époxy. Lors de la soudure, il
arrive souvent que la matiére décapante
{dans « I'Ame » du fil & souder) se répande
quelque peu autour du point de soudure.
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Comme cette matiére ne posséde pas de
bonnes propriétés d'isolement, il convient
de la gratter, du moins autour de la cosse
menant 3 la douille d'antenne.

Pour la connexion avec |"alimentation,
on a tout simplement prévu deux attache-
lettres (« trombones » qui se glissent sur
les lamelles de la pile.

Le champ
d’'expérimentation

Pour les premiéres expériences, on tra-
vaillera sans antenne ou, plus exactement,
en utilisant simplement la masse métalli-
que de la douille comme antenne. On
constatera alors que e circuit est sensible
non seulement aux champs électrostati-
ques qu'on obtient en frottant un mor-
ceau de matiére plastique sur un véte-
rfient, mais aussi aux champs alternatifs
d'une installation électrique. Ainsi, la LED
du circuit s'allumera, si on approche la
borne d’antenne 3 guelques centimétres
d'une prise de courant. L effet est beau-
coup plus sensible, quand on approche
I'engin d'un appareil de laboratoire {(géné-
rateur, -oscilloscope, alimentation} qui se
trouve relié a la prise de courant, sans étre
nécessairement mis en service, et dont le
boftier n’est pas relié & la terre. Le circuit
{toujours sans antennel répond alors déja
4 une distance de 20 cm. Mais ia réponse
cesse complétement, si on relie le boftier
de I'appareil 4 la terre. Un essai « électros-
tatique » est également possible sans
antenne, et le circuit répondra alors, par
I'allumage de la LED, quand on approche
8 20 cm environ, un peigne ou une régle
en matiére plastique, préalablement frot-
tés sur un vétement.

Si on travaille avec une antenne (fil de
10 & 20¢m), on doit se méfier des
décharges qui risquent de détruire le cir-
cuit intégré, quand on touche cette
antenne directement avec un corps
chargé par frottements. On a donc avan-
tage a utiliser un fil d’antenne entouré
d’'un isolant épais. En effet, en frottant un
morceau de matiére plastique sur un
vétement, on a vite fait de dépasser
1000 V, bien que I'intensité reste trés fai-
ble. Faites I'expérience dans 1'obscurité
totale, et vous verrez des étincelles d'une
Iowueur surprenante.

Avec antenne, la sensibilité obtenue
sera beaucoup plus grande, pour les
Page 112 - N* 20 - nouvelle série
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champs électrostatiques aussi bien que
pour ceux de 50 Hz. Dans le cas d'un
montage discret, comme celui mentionné
plus haut, on peut éliminer I'effet des
champs de 50 Hz par un filtrage. La sim-
plicité du montage & circuit intégré inter-
dit cette possibilité. Néanmoins, il sera
facile d’obtenir, & {intérieur d’'un bAti-
ment, un fonctionnement cofrect quant
aux champs électrostatiques. En effet, les
champs de 50 Hz ne sont génants que 13
ou les fils de l'installation électrique sor-
tent des murs. Tant que les conducteurs
se trouvent encastrés, la conductibilité

- des murs constitue un blindage suffisant.

Il est donc toujours possible de trouver,
dans une piéce, un endroit ol I'appareil
n'est plus sensible qu'a des champs élec-

Fig. 1. et 2. - Schéma de principe complet d'un indicateur de champs
electrostatiques. Circuit imprimé retenu, publié grandeur nature.
Implantation des elements.

trostatiques, méme si son antenne; est
telativement {ongue.

Si on pose alors I'appareil par terre, il
répond encore a une distance de plus de
deux métres, et ce non seulement 3 un
corps préalablement chargé, mais aussi
aux frottements des vétements d'une per-
sonne qui passe. De méme, on peut
observer l'électricité statique qu’on pro-
duit, & chaque pas, en passant avec des
semelles en caoutchouc sur un tapis.

L'appareil permet ainsi des expériences
aussi instructives qu'amusantes, Mais il
ne constitue pas, pour autant, un détecteur
de passage absolument sir, car on peut le
déjouer avec les vétements antistatiques,
voire en tenue de bain.

Photo 1. - Aspect de la résistance de 100 000 MS2 réalisée & I'aide

d’'une aflumette.
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L’ humivibrateur,
ou clignotant des champs

Deux portes connectées l'une aprés
Fautre, cela peut faire un multivibrateur, si
on y ajoute une résistance et un conden-
sateur, D'oll I'idée d'un clignotant dont le
comportement se modifie en fonction
d’'un champ électrostatique ambiant.

La figure 3 montre son schéma de prin-
cipe et la figure 4 illustre la réalisation.
Une trés grande résistance est nécessaire,
pour Ry, si on veut conserver une sensi-
bilité suffisante aux champs électrostati-
ques. On peut alors obtenir une fréquence
suffisamment basse {< 15 Hz) pour un
clignotement bien visible, avec un
condensateur de seulement 4,7 pF.

Mais la résistance de 100 000 M2,
vous ne savez pas ou vous la procurer ?
C'est pourtant simple: au bureau de
tabac | On y vend des petites tiges de
bois, longues de 40 mm environ, dans des
boites contenant environ 40 piéces, au
prix de 15 centimes la boite. Vous coupez
un morceau de 20 mm environ {d’ou la
possibilité de faire B8O résistances avec
une boite, soit un prix de revient de moins
de 0,2 centime par piécel, vous entourez
chaque extrémité d'une ligature bien ser-
rée (fil 6tamé de 0,5 mm environ), et vous
obtenez une résistance de quelques dizai-
nes ou de quelques centaines de milliers
de mégohms. Ce ne sera pas une résis-
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Fig. 3 et 4.

tance de précision, mais puisque sa valeur
nintervient que dans la fréquence de cli-
gnoterent, cela n'est pas grave.

La vérification a été effectuée, avec
bonne concordance des résultats, sur plu-
sieurs de ces produits du SEITA. Si,
cependant, on arrive a une résistance
trop forte (clignotement trop lent ou
absent), on peut raccourcir la tige ou
encore « enduire» le bois de traits de
crayon. Dans le cas contraire {clignote-
ment si rapide que ia LED parait constam-
ment allumée), allonger la tige,-ou la scin-
der en deux dans le sens de la longueur.

En tout cas, il est important d'utiliser un
matériau bien sec, car la valeur de R, varie
&normément avec I'humidité, et il en est
de méme pour ta fréquence du multivibra-
teur. Faites passer doucement votre
haleine sur cette résistance de fortune, et
aussitdt le clignotement s'accélére. Ou

Photo 2. — Utilisation d’un trombone pour le raccordement du
montage a la pile d’alimentation.

- Schéma de principe d’'un clignotant dont le comporte-
ment se modifie en présence d'un champ électrostatique. Circuit
imprimé a I'échelle 1. Implantation des elements.

laissez I'appareil pendant une nuitdans un
sous-sol ne serait-ce que trés |égérement
humide, et le matin, cela clignotera si vite
que cela vous paraitra permanent. |l suffit
alors de mettre 'engin pendant dix minu-
tes au soleil, et tout rentrera dans l'ordre.

Un champ de 50 Hz tend a synchroni-
ser le clignotement, lequel deviendra donc
de plus en plus rapide, au fur et 8 mesure
qu'on s'approche d'une prise de courant.
L'action du champ d’un corps chargé est
plus discréte, car elle provoque l'arrdt
temporaire du multivibrateur, soit sur la
position « allumé », soit sur la position
« éteint ». Les deux types de champ en
méme temps ? C'est également possible.
Essayez, et vous verrez !

[ ]
H. SCHREIBER

(Nomenclature \
« la clé de la porte
des champs »

1 circuit intégré CDA4001 (4 NOR - ‘
2 entrées)

1 résistance de 220 f2(rouge, rouge, brun)
1 résistance de 100.000 M2 (réalisation
voir texte)

1 condensateur de 4,7 pF

1 LED 2 3 mm, rouge i
1 jack femelle 2 3 mm |
1 jack male @ 3 mm !
Antenne {voir texte) {
Grcuit imprimé (55 x 20 mm) & réaliser. 5

/Nomenclature
« humivibrateur »

1 circuit intégré CD4001 l
1résistance de 220 §2 (rouge, rouge, brun)
1LED 2 3 mm, rouge

Jack male ot femelle 2 3 mm

Circuit imprimé (65 x 20 mm} & réaliser.
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REALISEZ VOUS-NEME
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E modélisme ferroviaire

est sans conteste l'un des
domaines ou |'électronique
trouve le plus d’applications.
Nous vous présentons aujour-
d’hui un détecteur de circula-
tion plus communément
appelé circuit de voie. Ce dis-
positif est fort utile pour
controler la présence d'un
train, ou méme d'un wagon
seul, a l'intérieur d'un canton.
4-a sortie du montage s’effec-
tue sur un relais dont la posi-
tion est tributaire de ['état
Page 116 - N° 20 - nouvalle série

detecteur de CIRCULATIONS
N

d’occupation de la zone consi-
dérée. On peut ainsi, trés faci-
lement, concevoir un bloc sys-
teme simple et toutes autres
sortes d'automatismes.
{Annonce de passage a
niveau, commande automati-
que de klaxon, enclenchement
d’aiguilles au passage des
trains, effacement d'itinérai-
res, etc.) Le fonctionnement
de ce circuit de voie est indé-
pendant de la vitesse des
trains ainsi que du sens de
marche.

Principe de fonctionnement

Le principe est simple et largement
éprouvé. On insére une résistance de fai-
ble valeur en série dans le circuit de trac-
tion. Le courant ne circule dans ce circuit
que si un véhicule est dans le canton. Un
circuit électronique mesure la tension aux
bornes de la résistance et permet ou non
I'excitation d'un relais. appelé relais de
voie (fig. 1).

Ce schéma, trés simple, présente un
défaut important . le transfo de traction
étant en position O ne délivre aucune ten-
sion & sa sortie, L'intensité dans le circuit
de traction sera donc nulle, méme si un
véhicule est sur la zone. On ne pourrait
donc pas déceler un train a Varr8t. Cette
disposition est inacceptable. |l faut donc




. on nassure pas la détection des convais.
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ment de ce circuit de voie. Lorsque la
zone est libre, si le transfo de traction est
au maxi {12 V), le pont redresseur nous
fournit théoriquement du 12 V continu.

Aucun courant ne pouvant s’écouler par
la voie, Ry et D; ne produisent aucune
chute de tension importante si bien que
nous nous retrouvons au pont de diodes
avec du 12 V continu et du 24 V continu.
Que va-t-il se passer ? La plus forte ten-
sion I'emportera (fig. 3). Nous mesure-
rons donc 24 V et le pont évitera le
mélange des deux tensions. Nous avons
dit que R; n'avait pas de tension & ses
bornes. Ty ne sera donc pas polarisé. Res-
tant blogué, il laissera C; déchargé. T,
i’ étant pas non plus polarisé restera aussi
bloqué. Le relais de voie restera donc
dans sa position de repos.

Si par contre, une loco, ou un wagon,
arrive sur la voie, il présente une faible
impédance {100 £2). La tension de 24 V
qui était présente a vide va donc s'écrouler
pour laisser la place 3 la tension de trac-
tion {par exemple 10 V). La chute de ten-

Fig. 1. a 3. - Le principe du montage repose sur l'insertion d'une résis-
tance de faible valeur en série dans le circuit de traction. Le courant
ne circule dans ce circuit que si un véhicule se trouve dans le canton.

sion de 14 V(24 V - 10 V) sera produite
par R, et D;. Cette DDP se retrouvera
sensiblement aux bornes de R;. Ty pola-
risé se sature et alimente Ry, D'autre part,
il charge Cy via Dy. T; polarisé par R4 y

utiliser une alimentation annexe et per-
manente (fig. 2). Sa tension devra &tre
supérieure 3 15 V pour permettre la cir-
culation d’'un courant, méme si le transfo
est au maxi (fig. 3).

D'autre part, on remarque que si on

des deux alimentations sont croisées.
Nous arrivons donc avec 36V (24 V
+ 12 V) aux bornes de R. Elle ne suppor-
terait certainement pas. Le reméde
consiste a relier ensemble les deux géné-
rateurs avant I'inverseur de marche. De ce
fait, les deux alimentations auront tou-
jours leurs polarités en concordance.
D'autre part, il faudra veiller que cetinver-
seur n'ait pas de position médiane 0. Dans
ce cas, le circuit de traction étant coupé,

Si cependant une coupure s'avére néces-
saire, il faudra I'intercaler dans la branche
+ 12 V traction de la figure 4.

8chéma de principe

Transfo de
trdction

220V

m BY

Redresseur
~

#ventuel
+

Inter arcet

+24Y

La figure 4 permet de constater que le
montage est réalisé autour de deux tran-
sistors. Voyons en détail le fonctionne-

Fig. 4. - Schéma de principe du montage en question construit autour
de deux transistors complémentaires. On exploitera les contacts
repos et travail du relais 2 RT.
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devient conducteur et permet donc |'exci-
tation du relais.

Les voies des modélistes n'étant jamais
propres - et ¢’est 13 le point noir — les faux
contacts rail-roue sont souvent aléatoi-
res. Si aucun artifice n'était préwy, le relais
de voie suivrait exactement ces variations
et battrait en sonnette. On a donc installé
C; qui permet de retarder d’'une seconde
le temps de chute du relais, donc par
conséquent, le temps de libération du cir-
cuit de voie. Si vous avez un isolement
des roues pendant 3/4 de seconde, le
relais ne réagira pas. D, évite & Cy de se
décharger dans Ri. D3 protége T; des iné-
vitables surtensions dues 3 la self du
relais. D, protége T, en cas d’inversion de
potarités. Le pont de diodes qui est incor-
poré au transfo de traction mérite quel-
ques explications. En général, ce n'est pas
vraiment un pont de diodes 3 semi-
conducteurs, mais quelquefois il est réa-
lisé avec une cellule au sélénium. On le
reconnait facilement avec les ailettes de
refroidissement placées prés des rondel-
les. Bien que fonctionnant sans probléme,
ce pont présente un défaut : les diodes au
séléntum qui le composent ont un courant
inverse non négligeable. Si cela n’infiue
pas sur le moteur de traction il n'en est
pas de méme avec le circuit de voie. Cha-
que diode pouvant &tre comparée 3 une
résistance, on voit qu'on a affaire a un
groupement mixte série paralléle de qua-
tre résistances. Le circuit de voie risque
donc de réagir 3 cette consommation, et
le relais restera haut. Si cela se produit, le
plus simple sera de remplacer e pont au
sélénium, largement dépassé, par un pont
de diodes semi-conductrices. Aucune
réaction ne pourra se produire alors.

Le circuit imprimé

Son dessin est donné a la figure 5. I
sera trés facilement réalisable par tous
avec les moyens du bord{stylo marqueur,
transferts, procédé photo). Si cependant,
vous décidiez d'en réaliser un grand nom-
bre pour automatiser votre réseau, il
serait plus simple et plus rapide d'utiliser
le procédé photo. Les dimensions de ce
circuit_ont été dictées par le boitier Teko
P/2. Pour des raisons de hauteur du
relais monté sur support, il a été néces-
saire de placer le circuit verticalement
dans le boitier.

Employer de préférence du verre époxy
qui sera poli au Miror puis dégraissé soi-
Page 118 - N 20 - nouvatle série

Fig. 5. et 6. - Le tracé du circuit imprimé se reproduira facilement.
Compte tenu de sa simplicité certains types de relais peuvent présen-
ter une autre implantation. Mise en place des éléments constitutifs,

Photo 1. - Les dimensions du circuit épousent les formes du boitier.

gneusement. Ne plus y mettre les doigts
ensuite. L'opération de gravure est désor-
mais simple et ne posera aucun probléme.
Laver ensuite le circuit 3 grande eau, puis
polir & nouveau au Miror. Dégraisser
aprés la plaquette.

Souder les composants selon la

figure 6 en veillant particuliérement au

sens des différents composants actifs.

L'utilisation de cosses picots permettra

des connexions extérieures sans risque
pour le circuit imprimé.

Montage final, essais

La liaison extérieure du boitier sera
confiée & un domino qui se trouve facile-
ment. Percer la face avant selon la
figure 7. Fixer le domino 3 |'aide de deux
vis de 3 mm. Cabler le montage selon la
figure 8 en utilisant du fil de couleur de

.préférence, pour éviter toute erreur. Les

fils seront toronnés ensemble pour une
meilleure présentation. Pour l'essai et
I'utilisation du montage, il faudra prévoir




Photo 2. —Le relais se montrera
éventuellement sur un support.
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Fig. 7. a 10. - Plan de percage du boitier. Utilisation trés pratique de dominos vissés sur fa face avant en alu.
minium. Il faudra employer des fils de différentes couteurs. Atimentation secteur. Mise en place entre les
deux essieux d'une résistance de 1000 f? (voir texte),
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Photo 3. — Grace aux rainures
pratiquées a l'intérieur du boitier, on
logera facilement fe circuit imprimé,
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Fig. 11. et 12, - Commande automatique d'avertisseur a I'entrée et a la sortie des tunnels. Exemples d’appli-
cation des circuits de voies: le bloc systéme a 3 feux. Le train assure lui-méme sa propre protection.
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une alimentation simple 24 V réalisée
selon la figure 9. Brancher les bornes 24
et M 3 l'alimentation, M et S au transfo de
traction {fig. 10).

En I'absence de circulation, le relais
reste bas. |l ne s'excite que si une circu-
lation est détectée sur la zone. Pour les
véhicules sans éclairage, deux possibili-
tés. Mettre une résistance de 1000 2
entre les deux essieux ou une couche de
peinture graphitée sur chaque essieu. Le
graphite conduit le courant et permet
ainsi une légére consommation d'ou

détection. Vérifier la temporisation a la

chute du relais en simulant de faux
contacts. Le fonctionnement du relais
sera indépendant de la vitesse et du sens
de marche des convois.

Nous donnons aussi quelgues exemples
d'utilisations des relais de voie. D'autres
applications sont a I'étude (bloc systéme
a4 circuits logiques, commande d'itinérai-
res, etc.).

Nous sommes certains que les lecteurs
en utilisant les contacts des relais trouve-
ront d’intéressantes applications.

Daniel ROVERCH

Liste des composants

Ry : 1 k2 (brun, noir, rouge)

Rz : 100 k2 (brun, noir, jaune)
Ra: 2,2 kR (rouge, rouge, rouge)
R4 : 47 k2 {jaune, violet, orange}
C1: 4,7 uF 83 V électrochimiqye
D,: TN4148

Dy: 1N4148

Da: 1N40O4

Tq: 2N2905 A

To: 2N1711

1 coffret Teko P/2

1 circuit imprimeé

T support de relais

1 relais siemens 24 V 2RT
1 domino

Picots visserie, eto:

£

Comment realiser les circuits imprimes

comme un professionnel!

METHODE PHOTO
« SENO PHOTOTRANSFERT »

« Poser le film SENO sur le-document & repro-
duire.

s Insoler 6 minutes le film avec une lampe
« Light-Sun ».

o Tremper 2 minutes dans'le bain révélateur.

o Trempér ensuite dans le bain de fixateur.
Le film est terminé directement en positif.

o Reporter le film sur une plaque présensibilisée.

o Insoler avec une lampe UV environ 2 minutes.

o Tremper dans le révélateur pendant 2 minutes.

o Passer au bain de perchiorure.

¢ Nettoyer la plague avec un solvant.

LE CIRCUIT EST FINI

MATERIEL
l, NECESSAIRE
i
)J Film SENO
Phototransfert . . 35,00 F
M 7 | Revélateur
| e A et fixateur . .. .. 34,00 F
|
L7 |tampe
! =7 | ¢ Light Sun » .. 29,50 F
| LEEZT) e 8
1| == 98,50 F

METHODE

DE TRACAGE DIRECT

e Désoxyder et dégraisser le cuivre avec [a
gomme.

= Reporter les signes transfert sur la plague de
cuivre,

& Relier les signes transfert & I'aide du stylo
DALQ ou des bandes transfert.
o Plonger dans le perchlorure et agiter.
e Rincer et nettoyer avec un solvant. 5
LE CIRCUIT EST TERMINE
MATERIEL NECESSAIRE
Signes transfert, par type :

Cafeui|sfniz. st e 2,70 F
BeiroUlea Us s, S o dumen = 4y L= 11,50 F
Stylo pour gravure directe
ARQRISF DO iAo T 58 0 19,00 F
Gomme abrasive détersive Polifix .... 11,50 F
Perchlorure de fer .. .. ... ... ... 12,00 F
Présensibilisé Bakélite Epoxy
75 % 100 7,50 F 10,00 F
100 x 160 13,00 F 19,50 F
210 x 300 44,00 F 65,00 F
Révélateur 1/2 litre ............... 360F
GS 3300 - gravure rapide .. ... .. .. 50,00 F

EXCLUSIVITE

LA NOUVELLE R4
BIEN EN MAIN
15000 T/MINUTE

PERCEUSE SEULE
AVEC 3 MANDRINS

COFFRET
9 outils + 3 mandrins

+ 1 coupleur de piles ) |
+percelse: R4 Mot el Tl 1 1 8 F
Alimentation

Support
Flexible

NOUVEAU A
SUPPORT M
SENSITIF ‘
Réf. SR 4 S

erix 120 F

Liste des revendeurs sur demande
contre 2,40 F en timbres

[ ]
dapimport
10 bis, rue des Filles-du-Calvaire

75003 Paris
Tél..271.37.48
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pour m;
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LUSIEURS lecteurs nous ont demandé comment relier le

fondu enchaine, décrit dans le n° 14 d’Electronique Prati-
que, @ un magnétophone mono quatre pistes. Ce genre d'appa-
reil n‘est, en fait, prévu pour lire et enregistrer qu’une piste
la fois. Mais, toutefois, il possede une double téte de lecture.
On peut donc trés bien utiliser la premiére piste 1/3 pour le
son sur le canal d'origine et amplifier extérieurement le signal
de la piste 2/4 pour le rendre compatible avec I'entrée du
fondu enchainé. Certains magnétophones mono quatre pistes
possédent méme une prise DIN play-back ou est reliée la téte
de lecture non utilisée. En outre, une alimentation d'une tren-

\

taine de volts est également disponible sur cette prise qui
nous sera fort utile. En ce qui concerne I'enregistrement de la

bande, il sera nécessaire de procéder en deux étapes : d’une
part, on enregistrera le son, puis un second passage nous per-
mettra d’enregistrer le toppage sur la 2° piste tout en écou-
tant par un écouteur le son de la 1™ piste.

play-back et du céble blindé & I'entrée du

I — Schéma de principe

Le schéma de principe (fig. 1} laisse
apparaitre un double étage amplificateur
a transistors. Les signaux issus de la téte
de lecture du magnétophone sont trans-
mis par l'intermédiaire de la prise DIN

préamplficateur.

L'impédance d'entrée fixée par R, est
de l'ordre de 47 k$2. Aussi la liaison
magnéto-préampli devra é8tre la plus
courte possible afin d'éviter des ronfle-

ments. Le signal est transmis via,Cs 3 T, .

I
i
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Fig. 11 a 3. - Un schéma de principe désormais connu mais efficace.

Tracé du circuit imprimé précisé a {’échelle 1. implantation pratique
des éléments.

monté en émetteur commun qui assure
une forte amplification. N'oublions pas
gue les signaux disponibles sur la téte de
lecture ont une amplitude de quelgues
millivolts. La liaison T,-T, est assurée en
couplage direct.

T, est monté également en émetteur
commun car maigré la présence de Rg et
R.c dans la branche émetteur, Cg pré-
%ente une trés faible impédance devant
les signaux alternatifs.

Ce dernier transistor assure uné légére
amplification, mais est surtout destiné a

abaisser I'impédance de sortie du préam-
pli. La sortie du montage s’effectue sur le
collecteur de T, et est transmise sur la
prise DIN par lintermédiaire de C; qui
blogue le courant continu.

C, permet d'éviter d'éventuelles détec-
tions radio, toujours possibles avec les
étages préamplificateurs a faible niveau.

L'alimentation est rappelons-le préle-
vée sur la prise DIN play-back. Nous
avons prévu cependant un filtrage et
découplage sérieux assuré par les
‘réseaux RC, R1—C1, Rz-Cz, R3-C3‘

N'oublions pas que si la gualité de I'ali-
mentation d'un ampli n'est pas primor-
diale, il n'en est pas de méme pour un
préamplificateur ol le moindre ronfle-
ment d‘alimentation risque d'&tre amplifié
dans de fortes proportions.

Il — Réalisation pratique

Le montage devant &tre incorporé dans
un boitier métallique, nous avons choisi le
Téko 4/ B. Pour faciliter 1a réalisation du
circuit imprimé (fig. 2}, nous avons volon-
tairement négligé le coté encombrement.
Les spécialistes de la miniaturisation
pourront, s'ils le désirent, étudier facile-
ment un circuit plus petit. On pourrait
méme songer 3 incorporer le montage a
Fintérieur du magnéto si la place le per-
met.

Le circuit sera de préférence réalisé a
I'aide de verre époxy. Selon les possibili-
tés de chacun, on pourra utiliser indiffé-
remment la méthode directe ou la
méthode photographigue. Vérifier avant
gravure qu'aucune erreur ne subsiste.
Pour I'attaque au perchlorure, laisser flot-
ter le circuit, face vers le bas évidemment,
en agitant réguliérement pour éviter
d'emprisonner des bulles d’air. On rincera
ensuite & grande eau. Un polissage au
Miror redonnera au cuivre son aspect ini-
tial. Percer les trous de fixation @ 3 mm.
Les trous des composants seront effec-
tués & l'aide d'un foret de 0,8 mm. Avant
de souder les différents éléments, repérer
au letraset les sorties de la plaquette.
Implanter les composants selon la
figure 3 en veillant particuliérement aux
polarités des condensateurs chimiqgues.
Prévoir des cosses picOts pour les liaisons
extérieures,

HI — Montage final-essais

I

Percer le coffret Téko selon la figure 4.
Le circuit imprimé sera fixé au fond du
boitier a I'aide de quatre vis de 3 mm. Afin.
de surélever le circuit pour éviter les
courts-circuits, on pourra prendre des
écrous 4 mm en guise d’entretoise. Effec-
tuer les percages pour les prises DIN
selon la figure 5. La encore, des vis 3 mm
serviront a la fixation.
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Fig. 4. a 8. - Plans de percage du coffret. Raccordement du module aux prise de sortie. Branchement de
I'ensemble,

Photo 1. — L auteura réservé une plate importante aux cellules de
filtrage.

Photo 2. - Les liaisons d’entrée et de sortié
s’effectueront a l'aide de fils blindés.
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Effectuer le cdblage intérieur seion la
figure 6. On utilisera impérativement du
fil blindé. Réaliser le cordon magnéto-
préampli selon la figure 7. Si la prise de
play-back n’existe pas d'origine sur le
magnéto, on pourra linstaller selon la
figure 8.

On enregistrera au préalable la bande
sonore du montage audiovisuel sur la
piste 1/3. Ensuite, aprés réembaobinage,
on se met sur 2/4 en enregistrement. On
branche le cordon magnéto-préampli et
un casque sur la sortie du préampli. Tout
en écoutant la bande son dans le casque
ou l'écouteur, on enregistre la bande
image sur la piste 2/ 4 avec le canal d’ori-
gine du magnéto.

A la lecture, on se met sur 1/3, le
magnéto lit la piste 1/3 sur le circuit clas-
sique tandis que le préampli restitue la
bande image 2/ 4 pour I'adapter a l'entrée
du fondu-enchainé.

Ce préamplificateur, trés simple a réa-
liser, est, bien que n’ayant pas les normes
HiFi, d’une qualité tout & fait correcte. En
outre, il pourra étre utilisé. pour tout autre
application.

Daniel ROVERCH

W A

Liste des composants

: 270 R {rouge. violet, brun)
: 1,2 k12 {brun, rouge, rouge)
: 2,7 kR2 {rouge, violet, rouge)
: 56 kI2 {vert. bleu, orange)

: 33 k§2 (orange, orange, orange)
: 390 12 {orange, blanc, brun)
: 56 ki2 (vert, bleu, orange)

: 4.7 kR (jaune, violet, rouge)
: 1,2 k2 |brun, rouge, rougel
: 820 22 {gris, rouge, brun)
Rqy : 10 k2 {brun, noir, orange)
C, : 100 ¢F/63 V chimique

C, : 100 ¢F/63 V chimique

C3 : 100 xF/63 V chimique

c.q :1nF

Cs : 2,2 uF 25 V chimique

Cs: 2,2 nF

C5 : 4,7 uF chimique

Cg: 100 uF 16 V chimique.

T,: BC1098B

T,: BC1098

1 boitier Teko 4/B

1 circuit imprima

1 prise DIN 45° 5 broches
Picots

1 prise DIN 60¢ 5 broches

BIBLIOGRAPHIES

Vissarie, atc.
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LES EOLIENNES

Les économies sont plus que jamais &
I'ordre du jour. Parmi les énergies de rem-
placement les plus souvent citées, figure
le vent, inépuisable et gratuit. Mais une
éolienne est un engin colteux, et nom-
breux sont ceux qui seraient tentés de la
réaliser eux-mémes.

Cet ouvrage réunit les indications et
conseils pour la réalisation de dix-huit
éoliennes A la portée de I'amateur. Celles-
ci entrainent des dynamos, des alterna-
teurs ou des pompes.

Un appendice parle des vents, de leurs
directions et vitesses et du choix du site
d’une éolienne.

Un volume broché sous couverture
quadrichromie, 128 pages, format 13
x 18, 108 illustrations.

Prix: 16 F.

Prix pratiqué par la Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.

EDITIONS TECHNIQUES
& SCIENTIFIQUES FRANCAISES
2 a 12, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19
DEPANNAGE,

‘mise au point, amaélioration
des téléviseurs noir et blanc
et téléviseurs couleur
{8° édition revue et corrigéel
Roger A. RAFFIN

Le présent ouvrage n'a pas d’autre but
que d'aider le technicien et l'amateur
radio & devenir un bon dépanneur de télé-
vision en les guidant dans leur nouveau
travail. li est essentiellement et volontai-
rement une documentation pratique, un
guide s(r, un véritable instrument de tra-
vail les pannes étudiées examinent tous
les standards, et notamment les trois
chaines francgaises.

Principaux chapitres :

Généralités et équipement de I'atelier.
Travaux chez le client. Installation de
I'atelier. Autopsie succincte du récepteur
de T.V. Pratique du dépannage. Pannes
son et image. Mise au point et alignement
des téléviseurs. Cas de réceptions trés
difficiles. Amélioration des téléviseurs.
Dépannage des téléviseurs 3 transistors.
Dépannage et mise au point des télévi-
seurs couleur.

Un volume broché, 424 pages,
263 figures, format 15 X 21, couverture
couleur,

Prix : 8C F. Niveau: 3.

Prix pratiqué par la Librairie Parisienng
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.

EDITIONS TECHNIQUES &
SCIENTIFIQUES FRANGAISES
2 a 12, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19
BASES D'ELECTRICITE
ET DE RADIOELECTRICITE
{(4° edition revue et augmentéa)
L. SIGRAND

Ce livre est écrit pour les candidats
radig-amateurs pour leur permettre
d'apprendre les principes essentiels
d'électricité et de radio qu'ils doivent
connaitre pour passer leur examen et s'ils
le veulent par la suite, aborder des ouvra-
ges d’'un niveau plus élevé. Cet ouvrage
n'est pas encombré de notions compli:
quées ou hors programme, qui tout en
étant intéressantes par elles-mémes,
pourraient décourager le débutant par
une abondance de matiére qu'il pourrait
étudier plus tard.

C’est un « instrument » de travail simple
qui comprend quatre parties :
1° électricité
2° radio-électricité
3° passage des tubes aux transistors
4° compléments.

Un volume broché, 12C pages;,
243 schémas, format 15 x 21, couver-
ture couleur,

Prix: 32 F. Niveau 1 : Débutant.

Prix pratiqué par la Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.

ET.S.F.
2 a 12, rue de Bellevue
75940 Paris Cedex 19
Traité expérimental de
LOGIQUE DIGITALE
F. HURE

Le sous-titre de cet ouvrage pourrait
s’'intituler « Pour mieux utiliser les circuits
intégrés digitaux». En effet la logique
combinatoire, l'algébre de Boole, les
théorémes de De Morgan et le diagramme
de Karnaugh, y sont clairement expli-
quées en détail, et mis a la portée de tous:
Principaux sujets traités:

Logique combinatoire, algébre dé
Boole, opérations: QU et NON-OU NON-
ET, etc. Les bascules. Comptage et affi-
chage. Registres & décalage et mémoires:

Un volume de 192 pages, 184 sché=
mas, format 15 X 2 1, couverture couleu’

Prix: 52 F.

Prix pratiqué par la Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10,
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MJ18 |
Ampli téléphonique
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‘UTILISATION d'un amplificateui”
téléphonique se révéle trés utile
lorsqu’on désire qu'une communica-
tion soit entendue par plusieurs person-
nes. Par ailleurs, les appels lointains sont
mieux pergus.
Les établissements Radio MJ commer-
cialisent depuis peu, a cet effet, un ampli-
ficateur téléphonique, le MJ18.

Le schema de principe

Le schéma de principe général retenu
par le constructeur laisse apparaitre I'uti-
lisation d’un transistor NPN et d'un circuit
intégré.

L’élément capteur spécial permet de
prélever les tensions au niveau du trans-
formateur de V'appareil téléphonique sans
avoir a intervenir afin de rester dans la
Iégaiité. (Il est en effet absolument interdit

de taccorder un quelcongue -appareil a
une ligne téléphonique sans l'avis des
AT T

Un potentiomeétre fait suite €t sert 3
doser le niveau. Le premier transistor est
monté en émetteur commun afin de
conférer a I'étage un maximum de gain,
en dépit de la faible impédance du capteur
téléphonique. L'expérience prouve en
effet que les résultats sont meilleurs avec
un montage émetteur commun, qu'avec
un montage base commune présentant
pourtant les caractéristiques idéales.

La section amplificatrice fait appel 3 un
circuit intégré LM386 encapsulé 3 I'inté-
rieur d'un boftier 8 broches « mini-dip ».

Son utilisation se résume A I'exploita-
tion des bornes de sortie destinées a

appliquer & I'ensembie guelques contre-
réactions.

Les signaux BF amplifiés sont appliqués
a un haut-parleur par l'intermédiaire d'un
condensateur de 220 uF destiné & é&limi-
ner la composante continue.




orf
o

R4. 1N ot Y
4 R3 Gn
g0 | e L0

RI1.1 k3 = 00F CS-?PE - 100 yF
CO.00F | C3F
A et . ,,i %
Réalisation pratique ==k 8220/
‘@ BC 107 c7|
e it ct
Comme il s'agit d’'un ensemble com- o1 R 470F
mercialisé sous le forme de kit, la tdche de Coptene 2 2100 "%?;F .
I'amateur se résume au montage des ZPu Iy LT
quelques éléments sur le circuit imprimé. 044760 T

Ce dernier, en verre époxy, comporte une
sérigraphie qui facilitera la tiche.

Le constructeur recommande pour le
montage de se servir d'un fer & souder
« stylo » d’une trentaine de watts environ.

Une petite notice de montage résume
les diverses liaisons a effectuer.

Liste des composants

1 circuit intégré LM3B6N

1 support Cl B broches

1 BC107 ou équivalent

1 condensateur 100 pF (Cg)

2 condensateurs 1 pF/ 16 V (C; et C3)

1 condensateur 10 uF/ 16 V (C3}

1 condensateur 22 uF/16 V {Cg}

2 condensateurs 100 uF/ 18 V {C4 et C1Q
1 condensateur 220 uF /16 V {Cg) i
2 condensateurs 47 nF {Cg et C3}

2 résistances 10 £2 (marron, noir, noirl{Rz et
Rg)

1 résistance 100 k52 {marron, noir, jaune} R3
1 résistance 1 k2 (marron. noir, rouge) R,
t rasistance 1 M$2 Imarron, noir, vert) Ry
1 pot 10 & 47 K log

9 cosses couteau

1 jack femelle chéssis @ 3.5 mm

1 pression pile 9 V

1 capteur téléphonique

20 cm de fil 3 conducteurs.

soudure

1 circuit imprimé

1 notice de montage.

g 4321 ll
35:] @3 F

5678

BC 107 o
Potentiometre  equivalent

Fig. 1. a 3. - Le schéma de principe laisse apparaitre |'utilisation d’'un
circuit intégré, précéde d'un montage préamplificateur a emetteur

commun. Tracé du circuit imprimé retenu par le constructeur et
implantation des éléments grandeur nature.

, v
Le BC 1078 assurera un grand
gain a I'étage d’entrée.
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- PRATIQUE ET INITI

TL 080

|

Les BI-FET, des 741 a ultra-
haute impédance d’entrée

Page 130 - N, 20 - nouvelle séarie

L s'agit d’'amplificateurs opérationnels dont les résistances

d’entrées sont de l'ordre du million de mégohms. lls ont la
méme présentation, le méme brochage et les mémes fonc-
tions que le 741, mais avec en plus certaines applications ren-
dues possibles par ces résistances d’entrée quasi infinies,
alors que celles du 741 ne sont que de 1 MS2. lls peuvent étre
manipulés et soudés sans précautions et leurs réponses en fré-
quence sont quelque peu supérieures. Leurs références sont
aussi differentes que leurs schémas internes, pour des perfor-
mances assez voisines ; toutefois, il existe une version pour
alimentation simple et une autre a faibles bruit et distorsion
pour la BF. Il n’est cependant pas question qu’ils remplacent
completement le 741 quand ce n'est pas nécessaire.

Le CA 37130

Fabriqué par « RCA », il est présenté en
boitier cylindrique genre TQ 5 & huit bro-
ches, disposées en cercle (suffixe T) ou en
deux rangées de quatre {suffixe S}; il est
a espérer gu'une version en DIL 8 plus
pratique verra le jour. Comme nous
I'avons dit le brochage est exactement
celuidu 741 {fig. 1), mais il faut lui adjoin-
dre un petit condensateur de compensa-
tion en fréquence de 3 3 56 pF entre les
bornes 1 et 8. Une autre différence réside
dans ie réglage d'offset (affichage du zéro

électrique en sortie) : le potentiométre
ajustable se branche toujours entre les
bornes 1 et 5 avec le curseur a la borne 4,
mais sa valeur est de 100 k§2 au lieu de
10 kf2 pour le 741.

Tous les montages connus du 74 1 sont
transposables avec le CA3130 ainsi
équipé, inutile de les citer, la liste serait

trop longue, mais nous illustrons figure 2 |

le plus classique, celui de I'amplificateur
de tension non-inverseur. Pour les autres
montages fondamentaux voir « Electroni-
que Pratique » nouvelle série n®4
page 118.




S

{ VUES DE DESSUS) 1_ Off-set et compensation
2_ Entrée inverseuse e-

-0
o~
oo
b

3. Entrée non-inverseuse e+
4L_ V- oy Masse

D 5. Off-set Faisons maintenant une étude compa-
rative des caractéristiques afin que le

6. Sortie choi CA3130 ou 7416 soit'fait quia

? g % y Vet bon escient :
EARiYg SERIE TL 8_ Compensation de F ] ~ Entrées: 15 1012 f2. Courant
S {pour CA3130 et TLOBC) d’entrée : 2 3 5 pA selon l'alimentation.

Capacité parasite : 4 pF 4 1 MHz. L'excur-
sion maxi de la tension est égale a l'ali-
mentation mais pouvant descendre 3
-0,5 V. Les entrées sont protégées
contre les charges électrostatiques, du
moins quand le Cl n'est pas alimenté.

- Alimentation : on a le choix entre une
alimentation symétrique de =25V a
R? + R =+ 8 V, ou une alimentation simpie de + 5

Vg=Vg X 1 a+ 16 V ;le Cl a été étudié pour cela, La

R consommation « a vide» varie de 2 a

(Si R2=0-=g=1) 10 mA selon la tension de sortie lidem
741).

impédance d'entrée = - Sortie : protégée contre un court-cir-

p cuit permanent; intensité maxi 20 mA ;

1,5 X10°M _n_/3pF puissance maxi 0,6 W : donc idem 741.

[pour CA3130]/3yS Slpr[R i La tension de sortie maxi, avec alimenta-

et TLOBO tion 0/ + 15 V, varie de 13 V avec charge
i { > de 2 k2 a4 15 V avec charge infinie.

S e U - Réponse en fréguence (fig. 3) : la fré-
bl 8 quence maxi avec le Cl en suiveur de ten-
sion{gain = 1) est fonction de la valeur du
condensateur de compensation: 2 MHz
1 avec 150 pF, 4 MHz avec 47 pF; 8 MHz

avec 15 pF et 11 MHz sans condensateur

1104 {avec charge de sortie 2 k2 et 30 pFl.
Rappelons que le 741 plafonne & 1 MHz
100 100.000 4 gain = 1.
En conclusion : le CA3130 par rapport
501 30,000 s gt
801 10.000
- Les trois inconveénients :
o707 ~3.000 ® Plages d'excursions des tensions
36(} 1000 d'entrée et de sorties moitié moindres,
5 5 ® Présence d'un condensateur de com-
g 501 EA D pensation.
< = i IF: t X i
+~ 10 oo = ® Prix, actuellemen 2,5 environ.
= ar
S [ o=y
£330 30 = - Les trois avantages e
B o 10 ® Résistances d'entrées unsmillion de fois
plus grandes.
10° 9 ® Alimentation simple prévue, donc plus
: sidre.
10H:  100Hz KWz  10KHz 100KHz IMH:  10MH: ® Réponse-en fréquence enyiron cing fois
Fréquence plus grande.

— Les trois égalités :
@ Puissance de sortie.
@ Protections et robustesse:

® Consommation électrique.
N* 20 - nouvelle sét;;g'i—!Page 133

Fig. 1. & 3. - Le brochage du BIFET reste analogue a celui du classique
741 mais il faut lui adjoindre un condensateur de compensation entre
les bornes (1} et (B). Schéma type. Réponse en fréequence.



Les nouveaux domaines
d’application

lls déceoulent bien sir des trois avanta-
ges sur le 741.

L'impédance d'entrée, pour des amplis
différentiels de ponts de mesures, des
timers de trés longue durée, des suiveurs
de tension sur des composants de tres
fortes résistances, comme par exemple
une photo-diode BPW 34 en éclairage
trés faible {(pour intégrateur d’agrandis-
seur).

La bande passante, pour des montages
‘BF de meilleure qualité. En effet avec une
compensation de 47 pF un préampli de
40 dB (gain = 100} a une fréquence de
coupure a 50 kHz, au lieu de 9 kHz avec
un 741 {voir fig. 3).

L'alimentation simple, pour un montage
destiné a étre inséré dans un appareil
existant non équipé dune alimentation
symétrique. L'économie d’'une pile par
rapport 2 une alimentation symétrique est
illusoire, mais devient intéressante dans le
cas d'une alimentation secteur.

qu Cl des séries
TLO8BO, TLO71, TLO61

Ces trois familles présentées par
« Texas Instruments » se distinguent par
les points suivants:

- Série TLO8O : usage général.
~ Série TLO71 : faible bruit de fond.
— Série TLO61 : faible consommation.

te TLOBO est le modéle de base et a
des caractéristiques voisines du CA3130.
Toujours le méme brochage et le conden-
sateur de compensation. La grosse diffé-
rence est une alimentation identique au
741 : £ 15V, mais le fabricant ne parle
pas d'alimentation simple. Existe en deux
boitiers : rond et DIL {fig. 1). |l est le seul
de la gamme Texas a nécessiter un
condensateur de compensation, lequel
est intégré dans les autres modeles.

e TLO81 est le TLOBO avec conden-
sateur intégré. C'est donc le ClI BI-FET qui
peut remplacer directement un 741 sur
n‘importe quel module. Nous n’entrerons
pas dans le détail des caractéristiques car,

# mise a part I'alimentation, ce sont celles
du CA3130 & * 20 % prés, bien que les
schémas internes n'aient rien de com-
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mun! Le TLO82 (DIL8) et le TLO8B3
(DIL14) contiennent deux TLO81 tandis
que le TLOB4 (DIL 14} en contient quatre.

Le TLO71 estun TLOB1 qui est destiné
tout particulierement a la BF, par I'amé-
lioration de la distorsion harmonique
(0,01 %) et du bruit de fond : 18 nv/ Hz
au lieu de 47, donc & prétentions Hi-Fi
quoique la réponse en fréquence et le
temps de montée restent identiques,
c’'est-3-dire bien inférieurs au bon vieux
BC 1089. A voir... En tous cas, nette amé-
lioration pour les montages audio a base
de 741 que I'auteur persiste & qualifier de
« Hi-Fi du Bruit ».

Le TLO72(DIL 8) et le TLO73{DIL 14)
contiennent deux TLO71 et les TLO74 et

075 {DIL 14) en renferment quatre.

Le TLO61 est un TLOB1 avec une
consommation dix fois plus faible
(0,15 mA) mais ses performances en fré-
quences sont bien inférieures {idem 741).

Le TLO66 possede sur la broche 8 un
contrdle de la puissance dissipée disponi-
ble. Le TLO82 contient deux TLOG1 et
TLO64 quatre.

CI divers

Le LF356 également fabriqué par
« Texas » qui le présente actuellement un
peu comme l'ancétre du TLO81, Ses per-
formances sont voisines mais avec une
meilleure bande passante. Toutefois le
prix de revient du LF356 était, parait-il,
bien plus élevé et la fiabilité plus faible.

Le LF13741 ne différe du 741 que par
sa résistance d'entrée. Sa diffusion sem-
ble assez discréte.

Conclusion

Ces circuits intégrés BI-FET sont pro-
mis & un bel avenir car ils compensent des
faiblesses que le 741 montre dans cer-
tains cas. On pourra avoir en stock quatre
versions d’amplis opérationnels, a savoir
le bon vieux 741 pour les montages cou-
rants, le TLO81 pour l'impédance
d'entrée, le CA3130 pour l'alimentation
simple et le TLO71 pour les préamplis
audio.

Michel ARCHAMBAULT

BIBLIOGRAPHIE

LES GADGETS
ELECTRONIQUES
ET LEUR REALISATION
{7° édition)
B. FIGHIERA

Sommaire: les courants faibles. Les
autres composants passifs. Les transis-
tors. Les thyristors et les-triacs. La repré-
sentation schématique. Le matériel
nécessaire. L'art de la soudure. Les sup-
ports de montage. Conseils pratiques
pour le montage des plaquettes. Précau-
tions pour limplantation des éléments.
L'habillage et la finition. Les idées et la
réalisation, les astérisques. Dispositif
pour tester 1a nervosité. La boite a gad-
gets. Les récepteurs simplifiés. Récepteur
fonctionnant avec de l'eau salée. Récep-
teur 4 transistors. Dispositif anti-mousti-
que électronique. Roulette électronique.
Convertisseur pour bande aviation.
Métronome & deux transistors.

Un volume broche, 160 pages, format
15 x 21, 138 schémas, couverture cou-
leur. Prix: 34 F. Niveau 1 Débutants.

Diffusion : Editions Techniques et Scien:
tifiques Frangaises, 2 & 12, rue de Belle-
vue, 75940 Paris Cedex 19.

Prix pratiqué par la Librairie Parisienne de
la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.

MONTAGES PRATIQUES
A CIRCUITS INTEGRES
POUR L'AMATEUR
{2® édition revue et augmentée)
F. HURE

Ecrit par l'auteur réputé qu'est M.F.
Huré, ce livre introduit dans le monde de
I'électronique, les amateurs qui désirent
se familiariser avec les circuits intégrés, et
aussi, réaliser des petits montages utiles,
Leur réalisation est facilitée gréce aux
plans de cablage.

Résumé de la table des matiéres : intro-
duction. Montages a circuits intégrés
digitaux. Récepteur et amplificateur
basse fréquence. Les alimentations & cir-
cuits intégrés. Les horloges électroniques.

Un volume broché, 138 pages, format
15 x 21, 127 schémas, sous couverture
pellicutée couleur. Prix: 39 F. Niveau 2
Amateurs et Techniciens.

Diffusion : Editions Techniques et Scien-
tifiques Francaises, 2 & 12, rue de Belle-
vue, 75940 Paris Cedex 19.

Prix pratiqué par la Librairie Parisienne de
la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.



HERMOMETRIE
a |'aide de voltmetres

L s'agit d’'un montage trés simple qui convertit la résistance  Un petit rappel
d'une thermistance (CTN) en un nombre de millivolts ou de  sur les thermistances
dixiemes de volts égal au nombre de degrés de température.

Snci . Une thermistance est un petit compo-
[s]
Ainsi 34.4 °C sur la sonde se traduit par 34,4 mV ou 3,44V, SR e B S

d’ot une lecture directe sur un voltmétre digital (échelle  sgstance diminue quand la température
200,0 mV) ou a galvanometre (échelles 5 ou 10 V). s'éléve, d'ol son nom de « CTN » signi-
2 > fiant coefficient de température négatif,

Cet ensemble est recommandé lorsque 'emplacement ou  soit 2 I'nverse de ce qui se passe avec un

" I'éloignement du point de mesure rend I'usage d'un thermome-  filament de lampe a incandescence. Sa

o 2 Py résistance nominale est celle a 25°C
#tre mal commode ou impossible ; en effet, la sonde peut étre environ, et deux valeurs sont couramment

- située a plusieurs metres du lieu de lecture. commercialisées : 100 £ et 100 ki2.

i Lorsque la température s’éléve, la résis-
tance d'une CTN diminue en variation
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logarithmique, c¢'est-a-dire que l'on
obtiendra une droite comme caractéristi-
que si on porte la température sur une
échelle linéaire et la résistance sur une
échelle logarithmique {voir fig. 1}). Pour

Fig. 1. — Une thermistance est un composant non polarisé dont la
résistance diminue quand la température s'éleve, d'ott son nom de
« CTN » signifiant coefficient de température négatif.

la variation de résistance est.de |'ordre de:
3,5 % par °C.

Pour obtenir un signal variant linéaire-
ment avec la température, il ne saurait
étre question d'utiliser un amplificateur

breux ou bien fiable mais fort complexe.
L'astuce consiste 3 monter en série avec
la CTN une résistance égale a sa valeur
movyenne{a 25 °C) et & prélever la tension
meédiane. C'est ce que nous avons fait
figure2 ou la CTN « Th» de 100kQ
nominale, est montée en diviseur de ten-
sion avec Ry = 100 kf2. La tension au
point de liaison est bien sir proportion-
nelle a:

Eoi Ty
Th + R3

et I'expérience montre qu'elle varie linéaj-
rement avec la température; du moins
entre O et 60 °C, plage qui nous intéresse.
La fidélité d'une CTN est correcte.

Le circuit électronique
(fig. 2)

Le potentiel médian du pont Th/ R; est
amplifié par Cl; monté en ampli non i
inverseur & gain ajustable. Il ne s'agit pas
d'un 741 classique mais d'un « 741 nou-
velle génération » du type « BI-FET », qui
différe par une résistance dentrée que

étre plus clair et plus concret, disons que logarithmique, qui serait simple mais sca= I'on peut considérer comme infinie: |
L
ey a6
K1 |
g R

i

2 > s

ZRe éRs =
i = 9y \I
= \

i

Fig. 2. - Le montage se construit autour d'une nouvelle génération de uA 741, du type BIFET qui présentent

I'avantage de disposer d’'une résistance d’'entrée extrémement élevée. Le montage se raccordera a un volt-
metre.
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102 2 soit un million de mégohms ! Une
CTN de 100 k2 peut atteindre 300 k£2
vers 0 °C: il est donc hors de question
d'utiliser un 741 dont la résistance
d'entrée n'est que 1 M$2 environ. Ajou-
tons que ces amplis BI-FET ont le méme
brochage que le 741 mais il faut leur
adjoindre un condensateur C, (47 pF) de
compensation de fréquence; d'autre part
ils s'accommodent mieux d'une alimenta-
tion simple. Nous leur consacrerons un
petit article spécial.

Le circuit électronigue étant alimenté
par une pet te pile de 9 V, le pont Th/Rs
est lui-méme alimenté par le pont Ry/R;
en 68 V afin de limiter la tension maxi a
l'entrée du C! ; une exigence de ce type de
Cl)

Le gain de Cly sera ajusté par P, afin
d'obtenir en sortie surla cosse « A + »une
variation de tension de 0,1V pour une
variation de 1 °C sur la sonde Th. Ce gain
est de l'ordre de x 1,5. Rappelons gue la
tension de sortie diminue guand la tem-
pérature s'éléve.

Le potentiomeétre -ajustable P, va nous
fournir sur la cosse « A + » la tension de
référence. Explication :

Pour la température O °C nous aurons
sur « A —» une tension élevée, par exem-
ple + 8,56 V; on régle alors P, pour avoir
+ 6,5 V sur la cosse « A + . Branchons
un voltmeétre entre les cosses « A —» et
¢« A +», il indique bien sar 0.0 V.

La sonde est maintenant & 38,5°, la ten-
sion de sortie (A -} va donc chuter de 38,5
x 0.1 = 3,85 V, ce qui, en décalant men-

talement la virgule, signifie 38,5 °C. Si la
température est inférieure & 0 °C la ten-
sion de « A —-» devient supérieure &
+ 6,5 V et le voltmétre indique alors une
valeur négative.

Si vous avez la chance de disposer d'un
voltmétre digital {ils deviennent aborda-

bles), i est avantageux de diviser par 100

les potentiels « A —» et « A + » par les
ponts diviseurs Rs/ Rg et R/ Rg. En effet
en se branchant entre les cosses « B - » et
« B + » avec le calibre « 200,0 mV » vous
obtenez ainsi un thermométre digital, qui
indiquera par exemple « +385» ou
encore « — 1,2 » {voir photo de titre).

La consommation globale en fonction-
nement n'est que de 53 mA; une pile
ordinaire de 9 V suffit donc,

Le circuit imprimé.
(figures 3a et 3b)

Aucune difficulté particuliére, seule la
CTN est extérieure au circuit. Nous pré-
cisons cependant les points suivants:

Les résistances Rs, Rg, Ry et Rg sont @
1 % pour que les deux ponts divisent par
cent exactement. Toutefois si vous avez
décidé de brancher uniguement un volt-
matre & galvanomeétre sur les cosses « A »
vous pouvez vous dispenser de mettre en
place ces quatre résistances. Inversement
si vous destinez le montage a un voltme-
tre digital exclusivement, peu importe si
les ponts diviseurs ne sont pas précis
puisque 'étalonnage en tiendra compte.

Les deux ajustables Py et P, sont des
modéles verticaux dont les pattes ont été
pliées pour en faire des horizontaux.

Deux angles du module ont été coupés
pour le loger au fond d'un boftier Teko

P/2.

Cl; a &té monté sur socle mais c’est un
détail dont vous pourrez vous dispenser ;
¢'était pour vérifier la polyvalence de plu-
sieurs références de circuits intégrés Bi*
FET.

Rassurez-vous : en ce qui concerne lest
entrées 3 trés hautes impédances de ce
type de composants, elles sont bien pro-
tégées et nous pouvons dire qu'il y &
moins de risques qu’avec les FET ou les:
4011,

La confection de la sonde
(fig. 4)

A un détail prés nous avons repris la
méme technigue que pour la sonde du
« thermosigne » {« Electronigue Pratique
nouvelle série n° 10, page 76} :

La thermistance de qualité ordinaire se
présente sous forme d'une « goutte » de
6 mm de diamétre. Les deux pattes ont
été prolongées par un méplat fin extrait
de fils en nappe. La gaine de la sonde est
une enveloppe de crayon & bille dont il
faut obturer le petit trou latéral. Avant sa
mise en place, la CTN est copieusement
enrobée d'araldite afin d'assurer I'étan-
chéité indispensable, car it s'agit d'un
modele 100 kf2, et si un peu d'eau venait

A shunter les deux pattes...

CI.1 t
!

Fig. 3. - Le tracé-du circuit imprimé se reproduira facilement 4 I'aide d’éiéments de transfert. Coté implan-

“tation, rien a signaler, sinon bien orienter le méplat du circuit intégré de préfarence disposée sur un support.

Brochage des circuits en question.

N° 20 - nouvaslie série - Page 137




Photo 1. - Tres peu de composants
sur le circuit imprimé ou les cosses
ont été rassemblées sur un méme
coté.

\

Tube de crayon bilie
e\

J = v
Al A L AT T AT ST L W i T T A\ LT (057 28 M A BT ST 7 T AT PATAT.F & Wi

S o Ll

T =
\ _—
\
\i AL 7./11V277///LLA
AN

“ARALDITE

|
|

\Trait de scie |

Fil meplat fin
[fils en nappe ]

Fig. 4. - Réalisation pratique de la sonde. La gaine de la sonde sera constituée par Fenveloppe d’'un crayon

Photo 2. — La sonde mesure : un
crayon a bille transformé en CTN.

Page 138 - N°.20 - nouvelle série

a bille ordinaire.

é"”' F




Photo 3. — Les angles coupés du
module permettent de laisser /a
place nécessaire a la pile de 9 V.

Pour la sortie du fil nous avons pratiqué
un trait de scie en haut de la gaine plas-
tique pour une sortie latérale. Puis le petit
bouchon du crayon bille est remis en
place, lui aussi bien enrobé d’araldite.

Pour la lecture de la température & dis-
tance, deux cas se présentent:

- Siia sonde et le circuit sont distants de

un A plusieurs métres, il faudra un céble
biindé a un conducteur, type BF.

— La sonde et le circuit sont voisins mais
c'est la liasison ampli-voltmétre qui est
longue : tous les cabies sont des méplats
non protégés surtout si on utilise les cos-
ses « B » qui sont & trés basse impédance.
C'est notre cas, car cet appareil a été
congu pour contréler, au dixiéme de
degré, la température en un certain point
peu accessible d'une grosse dévelop-
peuse de papier couleur, avec un millivolt-
métre digital a afficheurs LED donc lisible
dans |'obscurité : le grand luxe !

La mise en coffret

Le module est vissé au fond d’'un coffret

. plastique Teko P/2 mais avec trois entre-

toises tubulaires de 10 ou 15 mm, pour la
stabilité de la pile, comme il est indiqué
sur la photo 3.

Le couvercle aluminium regoit l'inter K,

. {marche-arrét) et les douilles de sorties

A-/A + et B-/B + repérées respective-
ment par« V X 10 =°C» et ¢« mV =°C»,
Nous avons prévu deux douilles pour le
raccordement du c3ble de la sonde, mais
vous pouvez faire une liaison permanente
3 travers le flanc du boftier.

b
i

.25 |4:.|
32 -
nl | |
CTN
g
B i3
ml
ol
O

46

Fig. 5. - Plan de pergage de la face avant en aluminium du coffret Teko

de réference P/ 2.

La mise au point finale

C'est un petit jeu de patience. Il faut
tout d’abord ajuster le gain de Cl, par P,
ce qui est assez délicat, puis enfin la ten-
sion de référence par P, qui est par contre
trés rapide :

Prérégler P, en butée mini en tournant
a gauche et P, aux 3/4 en tournant &
droite.

Préparer deux récipients d'eau, l'un &

une température inférieure a 10 °C,
I'autre de I'ordre de 50 °C. Calculer la dif-
férence de températures entre ces deux
eaux, par exemple 52° - 8° =44 °C.
Tremper la sonde dans l'eau fraiche
pendant au moins 30 s, et noter la valeur
indiquée au wvoltmétre, par exemple
22 mV si on utilise les cosses B. Opérez
de méme avec l'eau tiéde. On note par
exemple 54 mV, soit une différence de 54
-22 =32 mV au lieu des 44 mV cher-
chés.
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Photo 4. - Le couvercle du boitier Teko P/ 2

ne regoft que des douilles bananes et
l'interrupteur marche / arrét.

Augmenter un peu le gain de P, en
tournant dans le sens horaire et recom-
mencer l'opération eau froide - eau
chaude, et ce jusqu’a ce que la difféerence
en mV soit égale a la différence en
degrés C des deux températures.

Lorsque ce réglage par tatonnements
successifs est enfin obtenu, régler P, pour
que le voltmétre indique exactement la
‘température de {a sonde. C'est tout. On
pourra alors vérifiersla cancordance
°C/mV pour des températures intermé-
diaires.

Il va de sof qu’avec un contréleur & gal-
vanomeétre branché entre les cosses A, on
essaiera d'obtenir 0,1 V par °C par P;. Si
les ponts diviseurs Rg/ Rg et R;/ Rg sont
parfaits {1/100), on pourra utiliser les
cosses A ou B indifféremment sans retou-
cher les réglages.

Photo 5. - Le plus simple des contréleurs suffit pour indiguer én °C,
fa température de la sonde.

Conclusion

Un montage bon marché et vite monté
que I'on peut réserver a des usages plus
courants que celui de I'auteur, par exem-
ple mesure de la température d'un réfri-

gérateur (porte fermée), d'un séchoir &
linge, ou encore celle d'un matin d'hiver
avant de sortir...

Michel ARCHAMBAULT

(

Cly = CA 3130 (RCA) ou TLO8D {Texas)

\ Th = Thermistance (CTN} de 100 k12

Liste des composants nécessaires

Ry = 2.2 k2 (rouge, rouge, rouge}

R, = 6,8 k22 (bleu, gris, rouge} 45a
Rz = 100 k2 {marron, noir, jaune} | 10 %,
Ra = 1 k2 (marron, noir, rouge)

Rs = 10 kf2 (marron, noir, orange}

Rg = 100 £2 [marron, noir, marron) zé i
Ry = 100 kS {marron, noir, jaune)

Rg = 1 kf2 {marron, noir, rouge)

P1

ajustable de 1 k2
= ajustable de 10 k2

C-| = 47 ou 56 pF

7 cosses poignards

1 circuit imprimé a réaliser : 85 x 55, mint |

4 douilles pour fiches bananes

K1 = inter simple

1 pile de 9 V miniature

1 prise agrafe

1 baoitier plastique Teko P/2

Faites-nous part

de vos
expérimentations
personnelles et
renseignez-vous

sur nos nouvelles
conditions de
collaboration
ELECTRONIQUE
PRATIQUE

2 a 12, rue’de Bellevue
75940 Paris Cedex 19
Tél, : 200.33.05
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LE THYRISTOR
M. HELBERT

Le thyristor a permis a |'électronique de
s'introduire de plus en plus profondément
dans {industrie et dans les domaines
annexes de {'électro-ménager et de I'élec-
tro-domestique,

L'emploi du thyristor est tout indiqué
dans les applications ot 'on recherche |a
simplicité et ia robustesse, et lorsque |I'on
demande des performances gu'il n’est pas

possible d'obtenir avec une solution élec-
tromecanique. C'est pourquoi I'utilisation
des thyristors s'est également largement
développée dans tous les domaines de
I'électro-technique. Des progrés récents
dans la technolagie de ces dispositifs ont
permis d’'en améliorer considérablement
les performances.
Principaux sujets traites :

Le pseudo-thyristor. LE THYRISTOR.
Ses parameétres. Déclenchement. Protec-
tion. Schémathéque.

Un volume broché, 264 pages,
200 figures et illustrations, format 15
x 21, couverture couleur.

Prix: 59 F.

Prix pratiqué par |a Librairie Parisienna
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480

Paris Cedex 1(3
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TOUCHES SENSITIVES

]

«SUr mesures

»

ES claviers & touches sensitives sont ordinairement batis autour de circuits intégrés speciaux
ur une utilisation optimum, un clavier multitouches s'impose, pensez

et congus a cet effet. Po
aux 6 ou 8 « chaines » de votre téléviseur

! Si I'on envisage une commande simple marche-

arrét, il faudra consentir 8 « gacher » les trois quarts du circuit qui perd ainsi de son intérét. L uti-
lisation des circuits logiques du commerce permet de réaliser des claviers « sensitifs » sur mesure,
aussi bien en fonction marche-arrét qu’en multitouches. Afin que chacun puisse résoudre son pro-
bléme, nous ferons une approche théorique de la technique qui sera concrétisée par une maquette
« 6 touches plus 4 arrét-marche ». On constatera que la maquette présentée est une version double
face, nous verrons gu'il y a possibilité de « s'en sortir » avec une simple face et quelques straps !

| - Les circuits utilisés

/! - Principe de base

CcD 4006: constitué de deux portes
NOR a trois entrées et d'un inverseur.

CD 4001 : constitué de quatre pories
NOR 2 deux entrées.

CD 4011 : constitué de quatre portes
NAND 3 deux entrées.

CD 4043 : constitué de quatre bascules
R-S & base de portes NOR (S est priori-
taire).

On trouvera figure 1, le brochage et 1a

table de vérité de chacun de ces circuits.

Les deux circuits 4001 et 4043 peu-
vent étre utilisés en cellule « marche-
arrdt » (fig. 2). En effetle 4001 permet de
réaliser deux bascules, le 4043 lui, en
contient quatre d’origine, Cependant,
pour ce dernier, il sera nécessaire de
maintenir I'entrée E (enable = validation}
au niveau logique 1 (état haut) pour vali-
der les sorties. Si E = 0, les sorties sont
maintenues a I'état « haute impédance ».

Rappelons que les niveaux 1 et O cor-
respondent respectivement 8 Vpp et Vss
en logique positive.

Le fonctionnement dépend. du systéme
d’alimentation. En effet, si un point de
I'alimentation est mis 4 la terre {Vgg, le
plus souvent le doigt de I"utilisateur devra
relier I'entrée {marche ou arrét) au pdle
positif {Vpp) pour obtenir le basculement,

On y parvient en réalisant deux demi
touches telle que le montre la figure 3a.
Dans le cas contraire, la terre estreliée au
boftier, aux carcasses de transformateur,
bref ol I'on veut mais en aucun cas a l'ur
des pdles de I'alimentation.

Chacun a déja touché les entrées bas
niveau dun amplificateur : un ronronne-
ment s'en suit dans les baffles. Ce sont
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porte NOR

CD4000
porte NAND

CDa0n

CD4043

gorte NOR

Table de vérité d'une bascule RS
contenue dans le CD 4043

S R E 0 OC = circuit ouveft
NC = pas de changement
X X 0 oc * = S prioritaire
0 0 1 ne [ X = quelconque
103 sealicr iy
o] 1 1 0
1 1 1 >

e e o o]

Table de vérité d'une porte NOR
a 3 entrées (CD 4000) :

T

=== 20000 h=3
w2 QO==00 | m

—~o0s0—=0=0| 0

OO0O00000 =

De plus avec les simples touches le
déclenchement devient délicat si le mon-
‘tage est alimenté sous plus de 9 V.

Cette méthode étant finalement trés
restrictive on lui préférera la premiére
solution {deux demi touches) qui elle, est
utilisable dans n'importe quel cas (batte-
rie, tension pouvant aller jusqu'a 15V,
mise 4 la terre du systéme).

Ces charges électrigues, apportées par
la terre, sont mises a profit pour faire bas-
culer le systéme ; avantage appréciable :
une seule touche suffit (fig. 3b).

Attention cette méthode n'est pas vala-
ble si le montage est alimenté par batte-
ries, piles ou par une alimentation avec
régulation électronique treés poussée.

Fig. 1. - Brochage des circuits integrées C.MOS, CD 4000, CD 4001, CD 4011, CD 4043, u‘tilisé.s dans: ce
“montage {(vue de dessus), Table de vérité d’une bascule RS (S prioritaire) et d’une porte NOR a trois entrées.

14 CD4L001

O

1/4CD4001

Yoo \ y “Entrée Rou S

elamées
E
f /l €//‘:
[ 1
R 14 ‘{ )
- CD4043 F—oQ verre époxy Entrée RS

(——:—doigi de ['utitisatedit

plaques conductrices

Surfaces de cuivre

Dans le cas de touches simples , L'isolement
par rapport a taterre peut &tre réallsé
comme ci-dessus

Fig. 2. et 3. ~ Deux possibilités pour réaliser une cellule marche-arrét :
a partir d'un demi CD 4001 ou d'un quart de CD 4043. Les touches

proprement dites seront réalisées avec des petites plaquettes de cir-
: cuit double face.
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Il - Le multitouches

Le synoptique est donné figure 4.

La touche S, sollicitée fait passer la sor-
tie Q, correspondante au niveau logi-
que 1, en méme temps elle fait passer,
pendant un bref instant, une entrée de ia
porte OU A x entrées également a Fétat 1,

La porte QU est suivie d'un monostable
qui met toutes les sorties Q 3 O par I'inter-
médiaire des entrées R {voir table de
vérité d'une bascule RS). De cette
maniére, on annule Ia touche précédente
avant de mémoriser les nouvelles com-
mutations désirées.

Les bascules RS sont réalisées soit a
partir du CD 4001 en réalisant un mon-
tage croisé a |'aide de deux NOR, soit
avec le CD 4043 qui en posséde quatre.
La porte OU : sa« taille » dépend évidem-
ment du nombre d’entrées.

Or, il n'existe pas de porte OU a 5 ou
6 entrées. On devra donc la réaliser a
Iaide de plusieurs circuits comme le mon-
tre la figure 5, qui représente une porte
Ou jusqu’a 9 entrées {3 NOR, 3 entrées —
1 NAND, 3 entrées).

Le monostable : un simpie réseau RC fai-
sant suite a la porte OU suffit pour géné-
rer limpulsion qui est envoyée aux
entrées R de toutes les bascules. Dans le
cas oU le nombre dentrées (touches)
dépasse 10, il sera nécessaire d'utiliser un
circuit monostable plus rigoureux, dont




Rl =

\ 2

pc;Fte QU a x entrées

| )
i < L S
i Rl
Q2
S2 7 2 E
R2 g
v
e (ly
[ Sx X F.tL
Rx
Monostable —I

2 entrées

A
oD W
1J4CD4001  1/4CD4OO!
A
3entrées B s
©
113C04000  1/3CD4000
s
4 entrées g 3
Y 112CD4002 1{2C04002
A 1/3CD4000
B
e
Souf entrées S
0
E 1{4CDL!
F
1/3CD4000
1]2CD4
A J2CD4002
8.
=
; 5 D
JouB entrées £ S
§ 114€0401
1)2CD4002
3 1{3C04025
8 577
©
A0
9 entrees E S
G 113C04023
TEI >“‘

VDD

11400403

T=1,LRC\

W4CDL01 !

| — |

Eiffm——8

Ez,-«en_c

5 6

CD4047

7

g 12

Fig. 4, a 6. - Synoptique d'un dispositif multitouches. Exemple de réa-
lisation de porte OU a plusieurs entrées {ici jusqu’a 9). Avant de

meémoriser les nouvelles commutations, il est nécessaire d’annuler la
touche précédente. Pour cela, on utilise un monostable a base de
CD 4011 ou de CD 4047,

les impulsions de sortie soient plus fran-
ches.

On trouvera figure 6, deux montages
possibles de multivibrateurs monosta-
bles.

Le premier réalisé & partirdun 4011, la
premiére NAND mettant en forme le
signal d'entrée, les deux suivantes sont
montées en couplage croisé avec circuit
RC, la quatrigme mettant en forme
I'impulsion de sortie ; un tel monostable &
une période égale & T = 1,4 RC.

Le second montage utilise un CD4047
{technologie COS/MOS faible puissance)
qui est un multivibrateur pouvant réaliser
les fonctions astable ou monostable selon
le ciblage employé.

La péricde d'ui tel monostable vaut
T=248 RC.

Dans les deux types de montages pro-
posés, la seule mise au point concerne la

valeur de R ou C responsable de la durée

de l'impulsion. Si I'impulsion passe bien
jusqu'en sortie des bascules mais qu'elle

ne soit pas mémorisée, il faudra diminuer
C (ou R

Si il est impossible de ramener a I'état O
les sorties précédemment sélectionnées,
on augmentera R {ou C).

Les sorties : toute médaille & son revers !
L'utilisation des circuits C.MOS génére
des courants de sortie de faible puissance
lils dépassent rarement 1 mA).

Pour !a commande de .circuits de la
méme famille, aucun probléme, mais dés
qu'il s'agit d'un élément plus gourmand en
courant, il faudra penser aux amplifica-
teurs. Ceux-ci peuvent étre réalisés grace
a4 des «buffers» intégrés (genre CD
4049), ou A des amplis classiques & tran-
sistors bipolaires.

Nous arr&terons 12 les généralités pour
passer a la réalisation d'une maqguette
comprenant six touches, guatre marche-
arrdt et visualisation par 10 LED.

Précisons que le montage qui va suivre
&tait introduit dans un préamplificateur, il
assurait par l'intermédiaire d’interrup-
teurs électroniques {genre CD 4016} la
commutation de six entrées plus la com-
mande des filtres.

IV — La maquette

Principe de fonctionnement
Le schéma général est donné figure 7.
On retrouve les éléments expliqués
dans le chapitre précédent.

Les six touches dépendantes sont réa-
lisées avec un circuit et demi du type
CD 4043. L'autre moitié du 4043 plus un
CD 4001 se chargent des quatre touches

‘marche-arrét.

La porte OU est réalisée & l'aide d'un
CD4000 et d'un CD4011.

Le fonctionnement en milieu parasite
est stabilisé par R; et les condensateurs
C, a4 Cy,. La diode D, protége des impul-
sions négatives. Les charges électrostati-
ques qu’auraient pu conserver les touches
sont mises A la masse par les résistances
R; & Rg et Rag 4 R3s, celles-ci ne doivent
en aucun cas étre inférieures a 10 M£2.

Le condensateur Cq, est facultatif, 4 la
mise sous tension, il permet I'enclenche-
ment automatigue de la fonction 1.

Il n'a ensuite plus d'effet et les touches
reprennent leur fonction normale.

La signalisation est assurée par dix dio-
des électroluminescentes commandées
par dix transistors NPN montés en collec-
teur commun.
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Fig. 7. -- Schéma de principe de la maquette proposée ; elle comporte quatre cellules marche-arrét et six

touches dépendantes. Pour le déclenchement on a opté pour les demi-touches. Toutes les fonctions sont
visualisées par diodes LED.
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V - La réalisation
pratique

Si vous vous décidez pour la réalisation
d'un circuit double face, il y aura plusieurs
régles A respecter pour s'assurer du suc-
cés de |'entreprise.

Tout d'abord, bien sdar, il faudra vous
procurer une plaque de verre époxy dou-
ble face. Comme en simple face, elles
existent en cuivre nu ou présensibilisé.

Afin de mettre toutes les chances de
votre cHté pour cette « premiére », nous
vous conseillons bien entendu e présen-
sibilisé.

Au niveau du tracé du circuit, deux
solutions. L'emploi d'un film ou le trans-
fert direct.

Le film : cela nécessitera deux films, que
vous réaliserez selon les méthodes déja
décrites (le Seno transfert par exemplel. 1|
sera également nécessaire de disposer
d'un ensemble d'insolation double face
ce qui n'est déja plus du domaine de
I'amateur débutant.

Le transfert direct: une solution simple
consiste a décalquer {en utilisant les feuil-
les de carbone} & partir de la revue, la pre-
miére face du circuit. Attention & ne pas
travailler sous une lumiére trop vive, les
ultraviolets voileraient la couche photo
sensible. La face 1 est donnée figure 8,
On recouvrira ensuite le dessin obtenu de
bandes et pastilles « transfert ».

Avec beaucoup de précaution, on per-
~ cera les trous avec des forets bien affités,
~ garants d'un pergage bien net, de diameé-

tre 0,8 mm pour les circuits intégrés,

! mm pour les autres composants,
‘ 1,8 mm pour les cosses (3 vérifier) et
. 3 mm pour les trous destinés 3 recevoir
' les vis de fixation.

Vous constaterez que ce n'est pas 3
I'ordre normal de fabrication d'un circuit
imprimé, mais pour que les pastilles des
deux faces correspondent {il vaut mieux !}
parfaitement on a tout intérét a suivre cet
ordre.

Les trous ainsi percés, on retourne le
circuit, on ajuste (grice aux trous) le des-
sin de la seconde face, selon le méme
principe calque et transfert direct. Le des-
sin de la seconde face est donné figure 9.
La gravure : on utilisera pour la gravure
un bac permettant la disposition verticale
dl circuit, '

5 o
- +
&
&) c13
|
Sd
R GYS
Q
g
Q2
CA R26
Rc
Sc
R18

R36
R 35

e

e vt oo

—

e o

Fig. 8. a 10. - Cette maquette peut étre réalisée sur époxy double face.
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Un bac genre cuvette suffisant pour
une simple face est « dangereux » pour
une plague double face. En effet, la face
étant dirigée vers le fond du bac sera
beaucoup plus longue 3 étre gravée et ris-
querait de se rayer.

La suite des opérations est la méme que
d'habitude : les deux faces étant gravées,
on les débarrasse de la résine restante
avec du trichloréthyléne ou de |'acétone.

On les frotte avec un tampon jex, et si
on veut on étame 3 froid (la couche
d’étain ainsi déposée protége le circuit
des risques d'oxydation, et améliore les
opérations de soudure}.

Soudure des composants : la figure 10
donne I'implantation des composants.

Mais attention sur cette implantation
figure également six straps notés X, 8 Xg.

Pour une réalisation double face on n’en
tiendra pas compte.

On commencera par souder résistances
condensateurs, diodes, picots et transis-
tors. Pour les circuits C.MOS quelgues
précautions sont & prendre afin d'éviter
une destruction par rayonnement du fer &
souder ou par surchauffe.

Les heureux possesseurs de fer 4 sou-
der fonctionnant en basse tension ignore-
ront les lignes suivantes !

‘L'utilisateur d'un fer fonctionnant sur
secteur obligera celui-ci @ débrancher le
fer le temps des soudures.

£tant donné gue cette solution n'est
pas trés pratique on préférera relier la
panne du fer a la prise de terre de l'ins-
tallation électrigue (fig. 11).

Pince crocodile k4

Fig. 11. - Souder directement des

C.MOS sur le circuit impose de

relier la panne du fer a la prise de
terre.

.’-\ Lb‘é..w:

Photo 1. — Gros plan sur le circuit 4043 estampillé SGS-ATES.

e HBF 4043 AE
17514

Photo 2. — Toutes les entrées et sorties sont munies de cosses picots

Si, malgré toutes ces explications, le
double face vous affole encore un peu,
nous vous donnons quelques trucs pour
vous en sortir. La figure 12 représente le
circuit & I'échelle 1 mais modifié pour une
utilisation en simple face.

C'est 12 gu'interviennent les six straps
X4 & Xg. De plus il sera nécessaire de réa-
liser des liaisons en fil isolé (cdté cuivrel
et on s’aidera pour cela des lettres A, B,
D, E, F, G, H, J quel'onreliera deux & deux.

Les deux LED de signalisation seront

de facon a permettre les manipulations.

branchées comme le double face, ainsi
que les plots Q, R et Sla, b, ¢, d.

Par contre les entrées E1° @ E6’ seront
branchées directement sur les plots repé-
rés 1" 4 6’ et de méme pour les sorties 53
3 Sg a brancher aux plots 1 3 6.

Attention, afin de minimiser (1) le nofn-
bre de straps on a réalisé la liaison entre
le plot 14 de IC; et la ligne positive d'ali-
mentation en ne laissant pas apparaitre
sur le tracé les broches 1 et 2 de 1C; (elles
‘seront coupées A ras).
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en superposant les figures 8 et 12 a. Au niveau implantation, on veillera a ne pas oublier les six straps et

tes huit liaisons en fil isolé ; pour cela, on se reportera a la figure 12 b. Les entrées seront branchées direc-
tement aux plots 1', 2°... 6 et les sorties en 1, 2... 6.

Fig. 12 a. et 12 b. - 'St vous optez pour la solution simple face, il sera nécessaire de fabriquer un calque ‘
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VI — Essais
et mise au point

Aprés avoir parfaitement vérifié toutes
les soudures connexions et brochages, on
branchera |'alimentation.

Si vous avez adopté la touche simple, la
tension d'alimentation ne sera pas supé-
rieure & 8 V. Pour des demi touches vous

la choisirez en & et 15 V. S5i la longueur
du céble de liaison entre circuit et touches
dépasse un métre, on utilisera du cable
blindé.

Si, lors des essais, vous constatez que

le montage est trés sensible aux parasites,
vous ajouterez en paralleéle sur les 22 M£2
des condensateurs de faibie capacité
(quelques picofarads).

Pour le clavier, toutes les solutions sont
envisageables : du rivet « Pop » au circuit
imprimé en forme de touche {I'étamage
résolvant les problémes d oxydation).

Voila, il ne vous reste plus qu’a étudier
vos besoins, passer 3 |a réalisation et god-
ter le confort apporté par les touches sen-
sitives.

B. LAHOUSSE

r

Circuits intégrés :
ICy CD 4043
IC; CD 4043
IC3 CD 4000
1IC4 CD 4011
ICs; CD 4001

Transistors et diodas :

T, & Tip = BC347, BC107

D, = 1N914, 1N4148

D2 & Dy3s = LED (3 mm) couleur au choix.

Liste des composants pour un dispositif six touches, quatre « marche-arrét »

Rasistances: 1/3 W, 5%

Rt 3 Rg = 22 M (rouge, rougs, bleu)

Ry = 12 kf2 (brun, rouge, crange)

Rg = 2,2 ki2 (rouge, rouge, rouge)

Rg, Rq4, Ry3, Ry5. R17. Rya. R2y. R23. Ras.
R27 = 10 ki2 {brun, noir, orange)

R1p. R12. Ry4. Rye. Ryg. R20, R22, R24. Rae.
Rzg = 1,2 k2 (brun, rouge, rouge)

R;5 & R3g = 22 M2 {rougse, rougs, blau)

W

Condensateurs :

Cy = 220 nF

C; a Cyq9 = de 10 & 100 nF
C12 = 220 pF

Ci3 =47 uF, 26V

Divers :

circuit simple ou double face : 220 x 80 mm;,
36 csses pour circuit imprimé. ‘

3,
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REALISEZ VOUS-I

Ca y est ! La chasse au
« Gaspi » est ouverte. Vous
savez, ce petit bonhomme rose
avec la téte qur se termine en forme

d‘entonnoir. Bref, tout le monde préche
les économies d‘énergie. Aujourd’hui,
beaucoup de personnes se penchent sur
I'énergie solaire — entendons bien énergie
solaire sous forme de production d'eau
chaude. Apres une petite introduction sur fe
mode de production d’eau chaude solaire

I'énergie solaire?
pourquol pas!

! - L’énergie solaire
en France

En France, contrairement 3 |'idée que
'on peut se faire, la production d'eau
chaude solaire est rentable. Produire une
telle forme d'énergie, peut faire réaliser
une économie d’'eau chaude sanitaire se
situant, suivant les régions, entre 50 et
80 % | Pour donner un exemple plus
concret, si on couvrait toute la surface de
nos autoroutes de capteurs solaires, la
Erance pourrait, grice a cette option, pro-
duire la moitié de ses besoins énergéti-
qgues 1

/l — La production
d’eau chaude solaire

La figure 1 nous montre la conception
de la production d'eau chaude a partir
d'un capteur solaire. Ce systéme est
appelé « Systéme & deux circuits avec un
échangeur ».

Le capteur solaire, qui est basé sur

(qui fart suite au n° 17 d’Electronigue Pra-
tique dans la rubrique « Toutes les appli-
cations du nA 74 1) nous vous propo-

sons un dispositif qui

vaus

permettra de rentabiliser
un capteur solaire.

SYSTEME DE POURSUIT
pour capteur solaire

I'effet de serre, chauffe un fluide calori-
porteur, qui a la caractéristique d'étre un
trés bon conducteur thermique. Ce fluide
circule dans le capteur & pression cons-
tante, puis, est dirigé dans un échangeur
thermique, gr8ce & une pompe. Un
échange de chaleur entre le fluide calori-
porteur et I'eau froide sanitaire est donc
effectué. On dispose en principe d'un
chauffage d’appoint électrique ou au gaz
pour les jours sans soleil. Un systéme
comme celui-ci produit, de I'eau @ 60 °C.
Il colite entre 5000 F {pour les logements
collectifs) a 7000 F (pour une maison
individuelle) ; déduisez de cela la subven-
tion forfaitaire de 3000 ou 4000 F depuis
le 1° juillet.

Hl — Un peu d’optique

Considérons la surface plan d'un cap-
teur solaire, et le'soleil réduit en son cen-
tre & un rayon lumineux (fig. 2). Ce rayon
vient frapper la vitre du capteur en O. Ce
rayon fera, avec la normale a la vitre pas-

sant par O, un angle d’incidence V.
D'aprés la relation de Descartes, nous
avons :

ny .sini=ny.sinr.
ou: ny; = indice de réfraction de V'air
n, = indice de réfraction du verre
i = angle d’indicence
r = angle de réfraction du rayon avec la
normale passant par O.

Or, il se trouve que:
A =)
ny = V2

Nous avons donc
sin i =\V2 sinr

Or, toujours d'aprés Descartes, 1'angle.
de réfraction limite {¢'est-a-dire l'angle
au-dessus duquel il n’y a aucune réflexion
de la lumiére surla vitrel, noté A est défini
par:
M Sinsy
Nz  sin |
Nous pouvons donc calcluler A :

sin 1 =

To=45¢
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l RAYONS SOLAIRES

Rayon du- soleil
angte timite

—» VITRE 3
(indice de rétrdftion ny )

P mm——— -

iz v Loy

EAU CHAUDE
SANITAIRE

Pour avoir un rendement maximum:¥Hu
capteur, nous devrons avoir:
45° < i < 90°

L'angle «idéal» que fera le capteur
avec les rayons du soleil devrait étre com-
pris environ, entre 50 et 65°. Or, pour des
questions de simplicité, on prend souvent
45°. On comprend donc qu'un capteur
immobile ne produise pas de I'eau chaude
au maximum de son rendement durant
toute la journée. D'od l'intérét du mon-
tage que Nous vous Proposons.

IV - Les schémas.
electroniques

Le montage gue nous vous proposons
se divise en deux parties :

- La fonction « poursuite», montage
qui fera la course au soleil du capteur,

~ Lafonction « arrét-marche », disposi-
tif qui enclenchera l'alimentation de la
premiére fonction dés le lever du soleil, et
qui l'arrétera dés e coucher.

A. La fonction poursuite

La figure 3 propose le schéma déve-
loppé de cette fonction. Pour mieux com-
prendre le fonctionnement, reportez-vous
au schéma synoptique.
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Fig. 1. et 2. — Systéme de production d'eau chaude & deux circuits et un échangeur, a partir d’un capteur
solaire. Représentation schématique de « }'angle idéal » rayon du soleil-capteur, pour un rendement optimum.

R an'sisto:—_ ;' Inverseur | Oscillateur _i__ Commande |
3! C.MOS C.MOS moteur
[ Réglage sensibilite |
D v l
ul ;
ysier 12102 N I

R2

R3

Fig. 3. - Fonction poursuite : un photddarlington 2N5777 détecte et
amplifie les signaux lumineux ; dés que leur intensité décroit, I'oscil-

lateur actionne le moteur et D4 s’allume indiquant que le dispositif
« recherche » le soleil,




Fonctionnement

Le photo-transistor 2N5777 fonc-
tionne en darfington. Grace a la résistance
ajustable 1 MS2, on réglera la sensibi-
lité du montage, de maniére d3avoirOVala
broche 15 du CD4049 lors de I'éclaire-
ment maximum {voir plus loin « emplace-
ment des photo-transistors »). Lorsque le
photo-transistor recoit une intensité lumi-
neuse moindre, nous trouverons b V ala
broche 15 du 4049. Ce signal va com-
mander un oscillateur 3 base du CD4011.
On ajustera la fréquence d'osciliation en
fonction des caractéristiques du moteur
{c'est-a-dire la distance parcourue par le
capteur en une impulsion). Puis, pour
«réguler» les impulsions, on abaisse
I'impédance grdce au condensateur
100 uF et aux deux portes inverseuses.
La résistance 470 2 sert & abaisser la ten-
sion et l'intensité & Pentrée des portes
inverseuses du 4049, La diode D, indique
que le capteur recherche le soleil ; Dy indi-
gue que le capteur travaille en rendement
maximal. Evidemment, dans le cas d'une
utilisation extérieure, ces deux LED
deviennent inutiles.

Les commandes moteur

Nous vous proposons quatre possibili-
tés pour commander un moteur {fig. 4, 5,
6. 7).

- figure 4 : commande d'un relais. Les
impulsions positives vont déclencher le
2N2905. On emploiera un relais type
télécommande 12 v, 200 & 300 2 {Sie-
mens!

— figure 5: commande d'un triac en
tout ou rien. On emploiera de préférence
cette option dans le cas d'un moteur a
tension et intensité élevées.

Ces deux premiéres options servaient 3
la commande d’un moteur en tout cu rien.
En voici deux autres, cU vous pourrez
régler la vitesse de votre moteur SANS
TOUCHER AU CIRCUIT 220 V (dans le
cas de cette troisiéme option)

— figure 6 : commande d’'un gradateur
(pour des tensions allant jusqu’d 380 V).
On ajustera la vitesse du moteur gréce 3
larésistance ajustable 2,2 k2 situéeaucol-
lecteur du 2N2907. Cette résistance sert
en fait & régler la luminosité de la LED D5
gui commande, elle, une photo-résistance
se trouvant dans le circuit gradateur

— figure 77 commande d'un moteur
12 V continus. On ajustera la vitesse du
moteur grdce a la résistance 1 kf2. Voici
quelgues références de transistors sui-
vant la puissance désirée:

115 W (95 A/12 V) 2N 3055
160 w125 A/12 ) MJ 3000
200 w166 A/12 W MJ 4502
300 W25 A/12 V) MJ 7200

Quelle que soit la puissance désirée, on
montera le transistor sur un large refroi-
disseur. Si on utilise le transistor
MJ 7200, on pourra envisager une
exploitation & grande échelle, étant donné
la puissance disponible.

B. La fonction arrét-marché

Pour arréter {a premiére fonction le soir,
et la réenclencher le matin, nous pouvons
employer deux solutions :
— La commande manuelle ~ qui est PEU
pratique, vous |'imaginez !
— Le montage électronigue proposé & la
figure 8.

On emploie & nouveau le photo-transis-
tor 2N6777.

+2v

2N2905

ZNI7TN

Source

sl

Relais type télécommartde
12vf 200 a2 3000

LED ()_—:
rouge —

ZN2907

+12V

Voir paragraphe
¥

(. ) Triac 6A[40DY

.
[
|

LDRO3/05

¥
l
N
‘ Triac ‘
BAJ400V i
pig

Fig. 4. a 7. - La commande, proprement dite, du moteur peut s'effectuer de quatre facons différentes selon
deux options : fonctionnement en tout ou rien ou en gradateur ; dans tous les cas, le systéme reste simple
puisqu’'a base de transistor de puissance ou de triac.
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Fig. 8. 4 11. — La fonction arrét-marche utilise également le photodarlington 2N5777 que I'on placera en
haut du capteur. Le signal recu est régulé par une porte inverseuse. Lors du montage du 2N5777, on veillera
4 ce qu’il voit parfaitement isolé. Pour alimenter le dispositif, on préférera une source secteur a laquelle

on pourra adjoindre une batterie tampon qui assurera la sécurité en cas de ruptu'

La porte inverseuse sert encore une fois
A la régulation du signal et 2 aider le
réglage de la sensibilité, en plus de la
résistance ajustable de 1 M. On choisira
a nouveau un relais de méme modéle gue
pour la fonction poursuite. On pourra
méme « ruser » en employant un modéle
2 RT, qui commandera en méme temps la
pompe qui est représentée figure 1.

On fixera de préférence le 2N5777 sur
le haut du capteur (voir fig. 9). On pourra
aussi jouer sur la résistance ajustable pour
empécher la mise en marche en cas de
mauvais temps, et de... clair de lune trop
fort!
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Aprés le coucher du soleil, le capteur
restera & sa derniére position (il faudra
faire plusieurs essais, qui seront fonc-
tion... des caprices du temps, pour obtenir
des résultats concluants). Puis, au lever du
soleil, le photo-transistor de la fonction
arrét-marche, réenclenchera la fonction
poursuite, et le capteur cherchera & nou-
veau le soleil.

N.B. : il sera préférable de dissimuler le
2N5777 des rayons de lune.

Brochage du photo-transistor
2N5777 :

du réseau EDF.

Boitier plastique transparent X 14.
Brochage L 21,

On utilise seulement
I'émetteur.

le collecteur et

V - Emplacement
des photo-transistors
sur le capteur

Pour obtenir une fiabilité plus grande, il
faudra prévoir environ cing photo-tran-
sistors. La figure Qa illustre la disposition
que I'on pourra adopter. Pour la fonction




arrét-marche, un seul photo-transistor
suffira. On orientera les photo-transistors
suivant la normale au capteur. La
figure 9b illustre le mode de montage des
2N5777. On prendra soin d'isoler PAR-
FAITEMENT le photo-transistor, de facon
hermétique. On pourra par exemple pren-
dre un boftier plastique P/ 1 dont on mas-
tiquera le couvercle.

La figure 10 propose quant a elle, un
movyen de raccorder le capteur au moteur.
On pourra aussi se reporter au n® 17
d’Electronique Pratique, pages 155
et 156.

VI — L alimentation

On pourra choisir une alimentation 3
partir d'une batterie 12 V type auto. On
peut méme choisir de mettre deux ou
trois de ces batteries en paralléle pour
avoir une plus grande autonomie. Cepen-
dant, la figure 11 propose une alimenta-
tion & partir du secteur 220 V; solution
qui est appréciable si on choisit de com-
mander un triac ou un gradateur. L'ali-
mentation de ia figure 11a peut débiter
2 A sous 12V MAXI., ce qui est large-
ment assez pour la commande d'un triac
ou d'un relais. Quant a la figure 11b, elle
propose une alimentation pouvant débiter
5 A sous 12 V; intensité que I'on pourra
doubler en montant deux 3055 en paral-
Igle.

Vil — Mise au point

/

Il faudra effectuer plusieurs essais pour
arriver 3 une mise au point satisfaisante.
Pour cela, on se reportera au paragra-
phe IV. Surtout, ne désespérez pas, car
cette mise au point dépendera énormé-
ment des caprices du temps...

Vil - Conclusion

Nous espérons vous avoir éclairé sur les
possibilités de rentabiliser au maximum
un capteur solaire. Grice a ce petit inves-
tissement, vous pourrez augmenter votre
économie sur le chauffage d’environ 20 3
30 %. Ce montage revient 3 environ une
centaine de francs({sans 'alimentation). Et
bonne chasse au... « Gaspi » !l

N. CRON

Nomenclature
des composants

Fonction poursuite (sans commande moteur)
Ry : 470 2 {jaune, violet, brun)
Ry : 1 MS$2 {brun, noir, vert)

R3: 1 M2 ajustable -
Ry : 470 R {jaune, violet, brun)
Rs : 470 2 (jaune. violet, brun)
Rg : 4,7 M#2 (jaune, violet, vert)
Ry : 6.8 M2 {bleu, gris, vert).
Rg : 2,2 M2 ajustable

Ry : 470 12 {jaune, violet, brun)
Ry : 470 2 (jaune, violet, brun)
Toutes résistances a 1/2 W

T4 : photo-transistor 2N5777

Dy et & D3 : LED'S rouge et verte @ 3 mm
Cq:0.1 uF/250V

Cz: 100 uF/25 V

iC;: CD4049
IC,: CD4011

Alimentations :

D; : pont de diode 2,56 A
C,:2200 ¢F/25V

Cy: 100 uF/25 V

C3: 100 uF/25V

Ry :5602/1/4W

(prévoir un fusible 2 A en sortie)

D, : diode zener 12 V 400 mW

TR, : transfo 15 V/25 A secondaire
T;,: 2N3053

T,: 2N3054

12V/5 A

TR, : transfo 220/15V - 140 VA
D, : pont de diodes 7 A

D5 : diode zener 12V 1 W

R,: 1,5 k2 1/2 W

C1:2200 FE25V
Cz: 100 uF/25V
Cs: 100 uF/25V

Tq: 2N1711
T, : 2N3054
T;: 2N3055

\-..-_-— —_——— e —— e e
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30 MONTAGES
ELECTRONIQUES D'ALARME
(3° édition revue et corrigée)

Collection technique poche n° 1
F. JUSTER

Un ouvrage qui intéressera tous ceux
qui désirent se protéger contre les vols,
les incendies, les gaz et les eaux, c'est-a-
dire... tout le monde.

Extrait du sommaire: Alarmes pour
divers usages. Alarmes optoélectroni-
ques. Alarmes de température. Sirénes
électroniques. Alarmes a circuits logiques.
Alarmes a circuits intégrés. Détecteur de
fumée de gaz.

Un volume broché, 120 pages, formaf
11,7 x 16,5, couverture couleur. Prix-
18 F. Niveau 2 Techniciens et Amateurs.

Diffusion : Editions Techniques et Scien-
tifiques Frangaises, 2 3 12, rue de Belle-
vue, 75940 Paris Cedex 19.

Prix pratiqué par la Librairie Parisienne de
la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.

CONSTRUISEZ VCUS-MEME
VOTRE RECEPTEUR
DE TRAFIC
(4® édition)
P. DURANTON

Cet ouvrage permettra 4 tous de mener
a bien la réalisation compléte de A & Z,
d'un récepteur de trafic Ondes Courtes et
V.H.F. et ceci sans nécessiter de coliteux
appareils de mesure. L'emploi d'un petit
grid-dip est souhaitable. On a délibéré-
ment choisi d'employer des semi-conduc-
teurs {diodes, transistors et circuits inté-
grés) qu'il est facile de trouver sur le mar-
ché frangais.

Sommaire : Etude des caractéristiques
générales du récepteur. Etude et réalisa-
tion mécanique. Etude et réalisation des
sous-ensembles. Réglage et finition.
Répartition des fréquences radicélectri-
ques. Liste des stations étalons de fré-
quence. Liste des composants nécessaf
res & la construction du récepteur.

Un volume broché, 88 pages, format
15 x 21, couverture couleur. Prix: 25 F
Niveau 2 Amateur.

Diffusion : Editions Techniques et Scierf:

tifiques Francaises, 2 & 12, rue de Belle~

vue, 75940 Paris Cedex 19.

Prix pratiqué par la Librairie Parisienne de
la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75480
Paris Cedex 10.
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PRATIQUE ET INITIATK

ET article est le premier d’'une série consacrée a I'étude de la
technologie des composants passifs ; c’est-a-dire des résistan-
ces, puis des condensateurs.

Electronique Pratique vous propose de réaliser des schémas de plus
en plus complexes ; pour en obtenir les performances escomptées, il
est indispensable d’utiliser les composants qui conviennent pour cha-
cune des fonctions.

En effet, nimporte quel type de résistances ou de condensateurs
ne conviennent pas pour toutes les positions dans les montages. Il
faut tenir compte de la frequence, de la puissance, de la forme des
signaux, de la température.

C’est pourquoi il est essentiel de commencer par le début, par les
phénoménes physiques mis en cause ; cela peut paraitre un peu rébar-
batif, mais ensuite le pourquoi de telle caractéristique et de telle uti-

lisation devient clair.

Aujourd’hui nous allons poser cette question, dont la réponse n’est
pas évidente :

Qu’est-ce qu'une résistance ?

C'est la constitution de la matiére et son comportement qui vont
nous donner la réponse.

Technologie
des composants

I - La matiéere

Tous les corps dans la nature sont for-
més de molécules et d'atomes.

- La molécule est la plus petite parcelle
d'un corps a ['état libre; elle est tres
petite : environ 10-¢ mm. Les molécules
d'un corps ne sont pas immobiles. Elles
sont animées de mouvements dont les
amplitudes dépendent de la nature d'un
corps : solide, liquide, gazeux et de sa
température.
cesse aux environs de 0°K {(—273 °Cl.

-- L'atomse est la plus petite parcelle d'un
élément qui puisse entrer dans la compo-
sition d'une molécule.

Si les atomes d'une molécule sont tous
identiques, il s’agit d’un corps simple. §'ils
sont de deux ou de plusieurs catégories
différentes, c'est un corps composé.

Si les molécules d'un corps sont toutes
semblables, c’est un corps pur. Si les
Page 1566 - N* 20 - nouvelle série

L'agitation moléculaire.

molécules juxtaposées appartiennent a
des corps différents, elles constituent un
mélange ou un alliage.

L'atome est souvent comparé 3 un sys-

téme solaire en miniature, ¢ce n'est pas
trés exact si on veut &tre précis, mais
cette comparaison peut étre retenue en
premiére analyse. L'atome est donc cons-
titué d’'un noyau trés dense, entouré a des
grandes distances relatives par les orbites
des électrons en rotation ultra-rapide.
- L'électron est une particule stable dont
on connalt avec précision les caractéris-
tiques : masse : 9, 1.10~28 g, charge élec-
trique négative : 1,6.10-'° C. Il tourne sur
iui-méme a environ 1027 tr/ s et autour du
noyau 3 raison de 10" tr/s.

Ce sont les déplacements des électrons
qui constituent le courant électrique et
assurent les réactions chimiques.

-~ Le noyau est formé de deux consti-
tuants principaux: les protons et les neu-
trons. Le proton est une particule stable

chargée positiverrient d’une valeur égale &
celle d'un électron; sa masse est
1850 fois celle de I'électron et il tourne
sur lui-mé&me. Le neutron est stable de
caractéristique voisine de celle du.proton,
mais électriquement neutre.

Comme un atome est électriquement
neutre, dans le noyau, il y a autant de pro-
tons (+} que d'électrons périphériques (.

L'atome le plus simple est celui de
'hydrogeéne formé d’'un électron et d'un
noyau a un seul proton. Le plus complexe
est cefui de .l'uranium 238 formé de
92 électrons et d'un noyau comprenant
92 protons et 146 neutrons. On voit que
tous les corps dans la nature sont cons-
titués des mémes éléments; leur nombre
seul détermine le corps et toutes ses
caractéristiques.

-- La disposition des électrons dans les
atomes autour du noyau est intéressante
a étudier,

Les électrons planétaires tournent sur




eux-mémes et autour du noyau; ils ont
une énergie cinétigue (1/2 m V2) équili-
brée par l'interaction électromagnétique
du noyau qui assure sa cohésion.

On démontre que les électrons se
situent a des distances du noyau corres-
pondant & des niveaux d'énergie bien
déterminés. |l faut fournir de I'énergie &
'atome pour qu'un électron puisse passer
d’un niveau 3 celui supérieur, Inversement
un électron qui descend & un niveau infé-
rieur produit de I'énergie.

Les couches planétaires lorsqu’elies
sont saturées admettent théoriquement,
en s’éloignant du noyau, le nombre d'élec-
trons suivant:
K=2,L=8 M=18 N =232 0 =50,
P=72 Q=98

La répartition maximale réelle est de
92 électrons pour l'uranium. La figure 1
donne la répartition schématigue pour le
silicium : 14 électrons, 14 protons,
14 neutrons.
~ Dans un cristal les atomes voisins réa-
gissent les uns sur les autres, & ce
moment le niveau d'énergie de ia derniére
couche électronique se dédouble. Les
électrons participant aux liaisons atomi-
ques avec ies autres atomes sont dans la
bande de valence vers le noyau. Certains
électrons faiblement liés et pratiquement
libres sont dans la bande de conduction.
Entre ces deux bandes se trouve une
bande interdite plus ou moins.large selon
la nature des corps.

Les propriétés chimiques des corps
dépendent de la structure de ces deux
couches externes des atomes.

Lorsque la bande de valence contient
sept, six ou cing électrons les corps sont
des métalloides respectivement monova-
lents, bivalents ou trivalents. Lorsgue
cette couche ne compaorte qu’un, deux ou
trois électrons le corps est un métal
monovalent, bivalent ou trivalent. Enfin,
lorsque la couche extérieure comprend
quatre électrons, I'atome est tétravalent
et peut &tre, soit un métal, soit un métal-
loide. Les semi-conducteurs entrent dans
cette catégorie.

Il - La résistivité

C’est la disposition des électrons péri-
phérigues qui détermine la résistivité
d'un corps.

Si la couche extérieure est saturée, les
interactions des électrons entre eux et
avec le noyau sont trés fortes. La bande
interdite est large et il est trés difficile de
faire passer un électron de la bande de
valence a la bande de conduction; le
corps est un isolant, sa résistivité est tras
élevée, jusqu'a 108 2 cm.

Fig. 1. - Répartition schématique des
électrons autour du noyau pour un atome
de silicium.

Novau = 14 protons (+)
14 neutrons (n)

electrons =

couche K = 2
couche L = 8
couche M = 4

2 R [
1000 <= 160 9
200 F: moooof——
a 500000
oo 200000 -_]t W
500 ~ 15000 '{‘ i
200000 ——
400 =~ i 3 | i
00 100000 b [ = ‘
1 100003:—' } : I
Sy $000c |
200 — 40000 5
30000 - 7 W
Lt
Jt 20060 —}— . . E
2 a
mo:“!_ T g
80 e
3 o
60 : 2 ="
50 — ! < =
40 —
303 -
2 %)
e = — ag
o 2 = I
> o — 50
- €0
L 80
0 — >,
= - 100
3=
el 0,15 ‘I ‘;‘
5 — |
b~ 0,20
£
3 t‘. L8 7} |
E 0l
] {—-0,60 E
5 .
3 - 0,50 a
3 — 0,60 E
2
I 0,80
1 :_j F ;
08 j l’
n,sj E’ ¥
(2] £
IZ—E- -_-E
R R-1
Abaqguel. Loi d'Ohm.

En réunissant par une droite deux valeurs connues on obtient /a troisiéme.
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Abaque ll. Puissance électrigue. P = Vi ou P = R /2 En alignant deux valeurs connues on obtient a troisieme,

Cette énergie 3 fournir 3 un électron
pour se libérer s'exprime en électron-volt
{eV) ; elle peut &tre d'origine thermique ou
électrique. Un corps au voisinage de O °K
{~ 273 °0) voit la vibration atomique ces-
ser, donc il ne peut &tre question d’ obtenir
I'énergie nécessaire pour libérer un élec-
tron, la résistivité du corps est maximale.
A mesure que la température augmente
l'agitation atomique croit et Iénergie
thermique peut libérer quelques élec-
trons. La résistivité diminue. Un isolant
posséde donc un coefficient de tempéra-
ture négatif.

Si par contre la couche extérieure de
I'atome ne comprend que quelques rares
électrons, les interactions sont faibles. Il
suffit d'une faible énergie pour libérer un
électron. Le corps est un bon conducteur,
sa bande interdite est presque inexistante
et des électrons se trouvent toujours dans
la bande de conduction, sa résistivité est
trés faible. Au voisinage de O °K l'agita-
tion thermique cesse, les électrons libres
peuvent se déplacer sans difficultés et la
résistivité du corps tombe 3 une valeur
extrémement faible {c’est la supraconduc-
tibilité).

Lorsque la température augmente ['agi-
tation des électrons augmente égale-
ment; les électrons libres se heurtent
avec les électrons liés aux atomes. L'éner-
Page 158 - N" 20 - nouvalle série

gie de ces chocs se traduit par une éléva-
tion de température. Ce phénomeéne est
irreversible et comparable 3 un frotte-
ment en mécanique. Le passage des élec-
trons d'un courant échauffe un conduc-
teur; inversement en chauffant un
conducteur on n'obtient pas de courant
aux bornes. Plus la température aug-
mente, plus I'agitation thermique croit et
plus la résistivité du corps augmente, soni
coefficient de température est positif.

On voit que le nombre et la disposition
des électrons périphériques forment des
corps ayant une résistivité allant de quel-
ques microhms-cm {10°¢ 2 cm) & plu-
sieurs milliers de milliards dohms-cm,

soit une différence de 1024 ce 'qui ‘est
considérable.

Il = La résistance

Tout corps ayant une résistivité { ) et
des dimensions posséde obligatoirement
une résistance.

R = Q_I._.
2053
Daprés les normes en vigueur : R est en

ohms lorsque @ est en £2-m; | la longueur
en m et 5 la section en m? également. ||

Résistivité ¢ Coef. de temps
Corps 2.m a a4 20°C Utilisation
Argent 1,47.10°8 + 40.10°% sorties métallisées
Cuivre 1,60.10-8 +43.10°4 fils de sortie
Aluminium 256.10-8 + 42.10-% Certains conducteurs électriques|
Molybdéne 5,70.10°8 + 45104 films pour R métailiques
Nickel 12,30.10°8 + 50.10°4 fils de sortie
Or 2,23.10°8 + 3410 films et sorties
Platine 11,00.10-8 + 37.10°¢ films
Nickel-chrome 108,00.10-8 + 1.10°¢ fils R. bobinées
Nickei-cuivre 50,00.10°8 + 1.10°% fils R. bobinées
Graphite 100,00.10-8 -8.10"% R 3 couche carbone
Carbone 600,00.10-8 -8.10°5 R & couche carbone
Céramique '5,00.10'8 support de résistances
Bakélite 2,00.1Q'8 isolement de résistances




est plus courant d’employer én 2-cm, | en
cm et s en cm>.

Pour fabriguer une résistance il faut des
corps conducteurs et des isolants.

Dans le choix des corps conducteurs il
faut faire intervenir leur résistivité, mais
aussi leur coefficient de température (af
c’est-3-dire la variation de résistivité en
plus ou en moins obtenue pour une éléva-
tion de température de un degré, On
congoit aisément que pour une résistance
de précision il faille utiliser un conducteur
ayant un coefficient de température le
plus faible possible. Par contre, pour les
sorties on choisit un corps ayant une trés
faible résistivité. Le tableau ci-dessous
donne ces renseignements pour les prin-
cipaux corps utilisés.

Dans un conducteur Fagitation thermi-
gue 3 la température ordinaire est suffi-

sante pour libérer un électron de la bande
de conduction qui aprés un certain par-
cours se pose sur un autre atome. Par le
choc d'arrivée un autre électron de cet
atome devient libre et ainsi de suite,

Au repos, cette agitation a lieu dans
tous les sens dans la masse de métal et
tout se passe extérieurement comme s'il
n’y avait aucun déplacement d'électrons.

Si, par contre, ce conducteur est relié @
un générateur d'électricité dont le pdle
négatif présente une surabondance
d'électrons, il se produit un champ élec-
trigue dans ce conducteur orienté du pole
négatif au pdle positif. Les électrons libres
sont orientés par ce champ et se dépla-
cent tous dans le méme sens; c'est un
courant électrique {ou plutdt électroni-
gue). Ce courant est fonction de f'impor-
tance du champ créé par la différence de
potentiel entre les deux pdles du généra-
teur en volts et de la résistance du

conducteur. L'intensité du courant est
donc liée a la différence de potentiel du
générateur et 3 la résistance du conduc-
teurs; c'est la loi dohm qui est fonda«
mentale en électronique (Abague ).

R

| en ampére lorsque V est en volt et R
en ohm. On a également :

R=—Y—etV= RI

Ces électrons se déplacent 3 une
vitesse de lordre de 1 mm/s, mais
I'ébranlement créé par le champ électri-
que se propage a la vitesse de la lumiére,
soit 300 000 km/s.

Cette énorme quantité d’étectrons qui

se déplacent dans un conducteur se heur-
tent souvent les uns avec les autres. Ces
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Abaque lll. Résistances en paralléle et condensateurs en série.
On relie par une droite la valeur des deux composants pris sur les obliques et on lit la valear résultante sur I'échelle
verticale centrale. Si on a plus de deux composants en parallele on peut commencer par évaluer I'équivalent des
deux premiers, puis cet équivalent avec le troisieme et le nouveau résultat avec le quatrieme. Il est plus rapide
d'utiliser les inverses. On prend l'inverse de chacune des valeurs des composants, on additionne ces inverses et
on prend linverse du total. Les échelles verticales extérieures permettent de trouver ces inverses.
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chocs libérent une énergie sous forme de
¢haleur: c’est pourquoi un conducteur
parcouru par. un courant électrique
s'échauffe, c’est la loi de Joule.

We=IR" |5k
W en joule lorsque R est en ohm, | en
ampeére, t en seconde. La puissance dans
le circuit est : (gbaquell).
P=VlI;P=— ;P=RP?

R
P en watt lorsque V est en volt, | en
ampére et R en ohm.

La température maximale d'une résis-
tance est fixée par le fabricant, elle est la
somme de la température ambiante et de
I'échauffement diG au passage du cou-
rant; elle ne doit jamais étre dépassée en
service courant. Cette température maxi-
male admissible dépend de la nature de
I'élément résistant, du support et des iso-
lants utilisés; elle est différente pour cha-
cune des catégories de résistances.

IV - Les résistances
en série
ou en parallele

Lorsqu’'on relie des résistances en série,
il est bien évident que leurs valeurs s’ajou-
tent: R, = Ry + Rz + Rz ... + R,

Par contre lorsqu’on relie des fésistan-
ces en paralléle on offre un passage plus
important au courant et la valeur résul-
tante diminue.

1 1 1 1 1

R R N e (abaque 11}
Pour deux résistances on a:
R = BR; . Rz

TRy + R
Voir I'abaque 1.
Si les deux résistances ont la méme
valeur, la résultante est égale & la moitié.
Pour un nombre queicongue de résistan-
ces en paraliele, 1a résultante est infé-
rieure & la valeur de la résistance la plus
petite.

L'abaque I peut également servir pour
les condensateurs en série.

V - Les résistances
en continu
et en alternatif

Théoriquement le comportement d’'une
résistance est le méme que le courant soit
continu ou alternatif, a condition de pren-
dre la valeur efficace de la tension alter-
native.

Cette valeur a justement été établie
pour produire le méme échauffement
qu’une tension continue correspondante.

T, )

C

Une résistance pure ne produit aucun
déphasage.

En réalité les différentes technologies
produisent des résistances affectées
d'une capacité et d'une self-induction
parasites pius ou moins importantes. La
représentation schématique d'une résis-
tance réelie est donnée a la figure 2.

Une résistance bobinde présente une
self-induction et une capacité importan-
tes. En continu ces éléments n'intervien-
nent pas, il n’en est pas de méme en alter-
natif ol ils provoquent des déphasages et
déterminent une fréquence de résonance
plus ou moins accentuée. A ce moment
I"'impédance peut étre trés différente de la
résistance nominale. Selon leur technoio-
gie I'emploi des résistances est limité en
fréquence ; cette valeur sera donnée lors
de I'étude ultérieure de chacun des types
fabriqués. R.C.

Des méthodes modernes permettent maintenant
d’acquérir trés vite une mémoire excellente.

Comment obtenir la

” MEMOIRE ETONNANTE

dont vous avez besoin

15 ans d'expérience

RATEL

Avez-vous remarqué que certaing d'entre nous
“semblent tout retenir avec facilité, alors que d'autres
oublient rapidement ce qu'ils ont fu. ce qu'lls
ont vu ov entendu? D'otl cela vient-il?

Les spéclalistes des problémes g la mémoire sont
formels : cela vient du fait que les premiers
appliquent (consciemment ou ngn) une bonne
méthode de mémorisation alors que les autres ne
saven! pas comment procéder. Autrement dit,
ung bonne mémoire, ce n'sst pas une question de
“don, c'est une question de méthode. Des milliers
d’expériences et de témoignages le prouvent. En
suivant la méthode que nous préconisons au
Centre d'Etudes, vous obtiendrez de votrg mémoirg
(quelle qu'elle soit acluelfement) des performances
4 premiére vue incroyables. Par exemple, vous
pourrez, aprés quelquas _jours d'entrainement
facile, retenir I'ordre des 52 carles d'un jeu que
I'on effeuille devant vous, ou encore rejouer de
mémoire une parie d'échecs. Vous retiendiez

vus rangez vos affaires, les chifires, les tarils, elc,
Les noms, les visages se fixeront plus facilement
dans votre mémaoire : 2 mois ou 20 ans aprés. vous
pourrez retfouvar le nom d'une personne que vous
Tencontrerez comme si vous I'aviez vue la veille,
Sivous n'y parvenez pas aujourd’hui, ¢'est que vous
vous y prenez mal, car tout le monde peut arriver 3
ce resultat a condition d'appliques les bons principes.
La méme methode donne des résultats peut-élre
plus extiaordinaires encoie Jorsqu'il s'agit de ia
mémgire dans les études. En effet, elle permet de
retenit en un temps record des centaines de dates
de Thistolre, des milliers de nations de géographle
ou de science, I'orthapraphe, des langues étrangétes,
etc. Tous les étudlants devraient I'appliquer et 1l
faudrait I'enseigner dans les Iycées : I'étude devient
alors tellement plus facre.

Si vous voulez avoir plus de détails sur celte
remarquable méthode, vous ave? certainement
intérdt 4 demander le livret graluit proposé ci-

aussi facilement Ia liste des 95 dépar avec
leurs numeros-codes.

Mais, natursliamant, I but iel de la méthode
n'est pas de réaliser des prouesses de ce genre
mais de donner ung mémaire parfaite dans Iz vie
couranta : c'est ainsi qu'elle vous permettra de
relenis instantanément Jes nams des gens avec les-
quels vous entrez en conlact, les courses ou visites
que vous avez 4 laire (sans agenda), 'endroit ou

d mais faites-ig lout de suite car, actuel-
fement, wvous pouver profiler d’un avantage
axceplionnel.

Existe en 4 langues (frangais, anglais, allemand.
postugais).

Yous pouvez consulier ou acheter la
méethode MEMO-DIDACT directement 4u
CENTRE D'ETUDES, 1, avenue Stéphane-
Mallarmé 75017 PARIS.

GRATUIT

Centre  d'Etudes,

Découpez ce bon ou recopiez-le et adressez-le a : Service M 36X
I, avenue Stéphane-Mallarme,

75017 PARIS.

Veuillez m'adresser ‘e livret gratuit **Commeni acquérir une mémoira prodigieuse ™ et
danner tous les détails sur I'svantage indigué. Je joins 2 timbres 3 1.50 F pour frars.
(Pour pays hors o 'Europe, jomndre trors coupons-réponse).

MGN NOM i

len maustybs SV P)
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Toutes les appl
CIRCUITS INTEGRES

Alarme optoélectronique
sensible aux intervalles
de temps

Le montage d'atarme ou de surveil-
lance, représenté par le schéma de la
figure 1 est proposé par Forrest
M. Mins Il dans Electronics, vol. 52,
n® 14 (5 juillet 79).

Il utilise un double temporisateur 556
pouvant étre remplacé par deux 555, un
opto-isolateur H13 B1, un transistor
2N2222 et un thyristor TH. Le brochage
du Ci indiqué par le schéma correspond &
un seul 556. Pour faciliter la lecture du
schéma on a indiqué les deux éléements
temporisateurs, séparément. Le 556 est
monté dans un boitier de forme rectangu-
laire DUAL IN LINE de deux fois 7 bro-
ches. L'alimentation est unique de 9V,
avec le — a la masse.

L'examen du schéma permet de voir
que le Cl-1-A 1/2 5586, est monté en
générateur d'impuisions. L'autre élément
du 556, Ci-1-B est monté en génératedr
d’impulsions. L'autre élément du 556, Cl-
1-B est monté en détecteur d'impulsions
manguantes.

Entre les deux éléments du 556 on
trouve un opto-isolateur qui effectue la
transmission des impulsions de [élé-
ment A a I'élément B, tant qu’aucun objet
opaque ne vient se placer dans |la fente de
I'opto-isolateur, composé d'une diode
électroluminescente {LED) émettrice et
d'un phototransistor NPN, récepteur.

Le signal fourni par le phototransistor
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est transmis a ['élément B du 556, qui est
monté en « détecteur d'impulsions man-
quantes ».

Lorsqu’un objet opaque obstrue le pas-
sage desrayons lumineux dans I'opto-iso-
lateur, il y a une interruption de la trans-
mission des impulsions vers I'élément B,

G M.

ications des

celui-ci transmet, alors, 8 Q, un signal que
ce transistor amplifie et agit sur la
géchette G du thyristor, celui-ci devient
alors conducteur et un courant passe par
fa charge R, celle-ci pouvant étre un
haut-parleur, une sonnerie, une lampe ou
une sirene.
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Laremise a |'état initial (RESET) s'effec-
tue & l'aide d'un pousscir disposé entre la
ligne positive d'alimentation de 9V et
I'anode du thyristor TH.

Si le poussoir est pressé, le contact
entre la ligne + et I'anode de TH est
rompu. En lachant le bouton, le contact
est rétabli. C'est ce que l'on nomme sa
position repos.

D'autres coupleurs opto-électroniques
peuvent étre utilisés & la place du
HB13 B1. On pourra les composer avec
des éléments séparés, par exemple,
comme récepteurs, des phototransistors
Darlington et diverses LED comme émet-
teur.

L'emploi d’un photo-darlington permet
une plus grande sensibilité et également,
la possibilité de travailler a une fréquence
pouvant atteindre 1,42 kHz et plus.

La résistance R, de 100 k{2 pourra étre
remplacée par un potentiomeétre monté
en résistance variable.

Dans le HB13 B1, la fente est de quel-
ques millimétres, ce qui ne permet pas de
placer des objets, entre la LED et le pho-
totransistor, dépassant i'espacement dis-
ponible. Lorsque la fente n’est pas blo-
quée, la LED transmet continuellement les
impulsions au phototransistor. La broche
[8) du détecteur d'impulsions manguan-
tes, reste au niveau haut et la tension de
seuil, & la broche [12] diminue selon une
lot déterminée par la position du curseur
du potentiométre R; de 1 M£2 et de la
valeur de C;, autrement dit, du produit Ry,
C, de valeur ajustable. Par exemple, si R;,
dans sa position déterminée par le réglage
est de 0,5 M#2 la constante de temps est,

D'aprés la valeur de t, on pourra obtenir
des délais de durée comprise entre quel-
ques microsecondes et quelques secon-
des.

Le transistor Q; est inverseur, pour la
commande du thyristor qui, @ son tour
branche R,, lorsqu’il est conducteur.
Remarquons que C, peut &tre choisi entre
0.1 uF et 10 yF. La valeur maximum de t,
est donc,

t, max = 1. 10 = 10 secondes

La valeur la plus faibie de t, est zéro.
Pratiquement si R; se réduit 3 0,05 M2 et
C; =01 uF, on a,

1, =005 .0,1=0005s
out, =5ms

Si Ry se réduit 4 500 2 = 0,0005 MJ?,
on trouve,
t, = 60 us

Pour des périodes plus courtes, on
pourra monter en série avec Ry une autre
résistance variable, Ry de 5 000 2 maxi-
mum permettant un réglage plus aisé aux
fréquences plus élevées.

A la figure 2 on donne la correspén-
dance des brochages des 555 et 5586.

Indicateur
de temporisation photo

Pour connaitre la fin d'une opération de
prise de photo, il est commode
d’employer un avertisseur sonore a haut-
parleur comme le propose Alfred Schus-
ter dans Funkschau vol, 14, 1977,

certains travaux, une durée d’'exposition
de quelques dizaines de secondes. Un
indicateur lumineux peu puissant, par
exemple une lampe de cadran ou une LED
peut ne pas @tre vue par un opérateur
occupé & d'autre travaux tandis qu'un
indicateur sonore est infaillible comme
avertisseur.

Le montage proposé par A. Schuster
est représenté par les schémas des figu-
res 3 et 4. On voit que l'appareil néces-
site trois circuits intégrés, un 555, deux
7400 ainsi qu'un transistor BC107. La
figure 3 est complétée par la figure 4 qui
représente 'alimentation & partir du sec-
teur, avec régulation par deux transistors,
une diode zener et quatre diodes de
redressement.

Sur cette méme figure on remarquera le
circuit intégré 7420 qui commande le
haut-parleur.

Considérons le schéma général de la
figure 3 et partons du 555, CI-1 monté
en générateur de signaux d'horloge, ¢’est-
a-dire en oscillateur.

R,, C3 est un filtre passe-bas. La bro=
che SET (2) du 555 est reliée par R; a la
touche de contact TO1 qui met une extré-
mité de R, & la masse.

Le point [5} du 555 est découplé vers
la masse par un condensateur C;, tandis
qu'une diode électroluminescente, LED
rouge, est connectée au point[3] {sortie)
du 555 et au point{1] du Cl-2, le premier
7400, par la résistance Ry de 220 §2.

Cette résistance ne doit pas 8tre infé-
rieure a 220 £ car la LED serait alors par-
courue par un courant trop intense et
deviendrait trop lumineuse, donc risque-
rait de voiler I'épreuve photo. La valeur de

t,=05.0,1=005s, L'appareil proposé par cet auteur est R, sera par conséquent ajustée expéri-
out, = 50 ms. tout indigué lorsqu’il faut observer dans mentalement.
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Grace au commutateur U; on pourra
choisir entre des péricdes de 60 sou 30 s
en réglant préalablement les résistances
ajustables P, et P, de 1,56 Mf2.

L'herloge Cl-1 commande un multivi-
brateur monostable (ou monoflop) qui a
été établi avec les éléments d'un circuit
intégré Cl-2 du type 7400, comportant
quatre opérateurs NAND. Gréce & Cl-2,
on obtient sur sa sortie une impulsion
prolongée d'une seconde, sur la base de
Q;.

Le collecteur de Q; est relié au point [7]
(-) de CI-3 normalement destiné a é&tre
mis & !a masse. Ce circuit intégré, quadru-
ple NAND, fonctionne comme un généra-
teur BF 4 300 Hz environ, valeur nulle-
ment critique.

Le générateur ne fonctionne qu’a la fin
de la période déterminée par le réglage de
P, ou P, et son signal est transmis &
I'amplificateur réalisé avec le circuit inté-
gré Cl-4 que I'on peut voir sur la figure 4.

On a utilisé, a cet effet, un circuit inté-
gré du type 7420 qui est un unique NAND
a quatre entrées. On a réuni les points ter-
minaux (brochesl [1], [2], [4] et [5]. Les
points{A), (B}, {C) des schémas des figu-
res 3 et 4 sont les jonctions des deux
dessins.

Voici comment est connecté le 7420.
L'entrée du signal est en{BJ, le + 5 V en
{A), la masse en (C). Le signat amplifié est
disponible au point{6] d'ol il est transmis
a un haut-parleur de 8 2 de modéle réduit
et de gualité « courante ».

L'alimentation de ce systéme avertis-
seur doit étre réalisée, a partir du secteur,
a l'aide d'un transformateur donnant au
secondaire une tension de 8V sous
80 mA maximum.

Il se peut que sur la ligne positive de
I'appareil, de 5V, la tension atteigne
5,3 V. Cette valeur est admissible, mais il
ne faut pas dépasser 55 V & cause des
circuits intégrés TTL du montage alors
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que le 555 peut fonctionner avec une ten-
sion pouvant atteindre 12 V et parfois
15 V. Le schéma de ['alimentation est
inclus dans la figure 4. On y trouve le
redresseur en pont & quatre diodes.

Dans le primaire P on a inséré un fusible
de 0,7 A vaiable pour une tension du sec-
teur de 220 V. Pour 110 V le fusible sera
de 1,4 A, La régulation est assurée par Q,,
un NPN du type BC107 et Q3, un NPN du
type BSX72 ou BD137 a monter sur
radiateur selon les instructions du fabri-
cant de ce transistor.

La tension de la base de Q, est stabi-
lisée par la diode zener ZX 6,8 de 6.8 V.
A la figure 5 on montre la forme des
signaux.

® En (A} on trouve la forme des signaux
engendrés sur le 555 monté en oscillateur
horloge (multivibrateur astable). L alter-
nance positive peut durer 30 secondes ou
une autre valeur, déterminées par les
positions des curseurs de P, et de P,.

Grace au commutateur U, on aura la

possibilité de choisir entre deux valeurs
préréglées. Au cours de cette période par-
tielle, la LED s'allume. Elle s'éteint en fin
de péricde.
® En{B) on peut voir la forme du signal du
monostable. C'est une impulsion pesitive
qui dure une seconde seulement.
@ En(C)dela figure 5 on montre la forme
de la tension mesurée sur le collecteur du
transistor Q. Pendant ia durée de I'expo-
sition, cette tension est positive et égale
a +5V. Ala fin elle est nulle.

En (D) on montre la forme du signal
fourni par le générateur BF dont la fré-
quence est de 300 Hz environ, ce qui'cor-
respond a une période,

1

T =300 = 0,00333 s,

ouT = 3,33 ms,

et par conséquent, la demi-période.est de
1.7 ms environ.

La LED rouge utilisée dans un montage
peut étre d'un type quelconque pourvu
que lon ajuste R; & la valeur qui lui
convient.

Remarqueons toutefois, que l'on ne
devra pas adapter une LED d’une couteur
différente de la rouge, seule admissible en
photographie.

Dans sa réalisation matérielle, I'appareil
sera monté sur une seule platine corres-
pondant a la réunion par les points (A, (B)
et {C} des schémas des figures 3 et 4. On
peut voir gue le transistor Q3 donne lieu
a une chute de tension de 11-5 =6 V.
Cette chute est variable et dépend de la
regulation s'exergant sur la ligne positive
de 5 V par le systeme (,-04-2X 6,8. Ne
pas connecter les broches marquées NC
sur le schéma de l'appareil. Sur ceux-ci,
les Cl sont indiqués par leurs boitiers du
type rectangulaire, vu de dessus, le [1] &
gauche du repére.

Généragur
de signaux rectangulaires
0.6 a 14000 H=z

Un appareil de mesure utile et intéres-
sant a été décrit dans Electronics Engi-
neering, vol. 48, n°591 par Paul Mc

CARTHY. |l s'agit d'un générateur de ten-

sions rectangulaires utilisant un seul 565
et dix transistors. Le 555 peut fournir en
cing gammes des signaux dont fa fré-
quence est comprise entre 0.6 et
14 000 Hz environ, ce qui permet des
essais en BF et divers montages électro-
niques.

L'ensemble du montage est représenté :
par les schémas des figures 6 a 8. Le
générateur se compose de guatre parties
distinctes et réunies par les points X, et
X,. La partie de |la figure 6 est l'oscilla-




teur, & 555, réalisé selon le schéma clas-
sique de mutivibrateur astable.

Le Cl est représenté avec son brochage
réel, vu de dessus.

On obtient une variation de la fré-
quence du signal, prélevable & la broche 3
(point X,) par le réglage de Rz, potentio-
métre de 22 kf2 par bonds, en introdui-
sant en circuit une des capacités Cy a Cy
dont la valeur augmente de dix fois de
lune a la suivante.

La forme du signai, c'est-a-dire son
rapport cyclique ne varie pas lorsqu’on
modifie la capacité mais elle varie si I'on
modifie la valeur de Rj.

Pour éviter l'inconvénient signalé ci-
dessus, I'auteur de ce montage a eu l'idee
de ne pas utiliser directement le signal du
point[3]) du 555 mais par l'intermédiaire
d'un circuit spécial maintenant constant
le rapport cyclique.

Indiquons que la fréquence.du signaldu
555 est dans tous les cas,

1,44

= [R1 +2(R2+R3)]C “)

Compte tenu des valeurs des éiéments,
on calculera aisément les deux limites de
chaque gamme, sachant que [R; + R,]
varie entre 1 k2 et 23 k2.

On trouve alors les gammes suivantes :

Gamme 1: C = 0,1 y¢F, 626 2a
14 400 Hz

Gamme?2: C = 1uF, 62,6 3 1440 Hz

Gamme 3: C = 10uF, 6,26 a8 144 Hz

Gammed4: C = 100pxF, 0,626 a
14,4 Hz

On voit que les recoupements sont lar-
gement suffisants et que la gamme a une
limite inférieure trés basse, 0,626
{périodede T = 1/0,626 = 1,569 s), ce qui
permet I'emploi de cet appareil comme
rythmeur, diapason d'accord, métro-
nome, etc.

Bien entendu, on pourra aussi bien
modifier & volonté les valeurs des capaci-
tés, ou encore supprimer ta gamme 4 3
trés basses fréquences.

Le rapport cyclique est donné par la
formule,

R, + Ry

D=e—735TR, A (2)
avec R en mégohms et C en microfarads. Ry + 2[Ry + Rs
+Alim.
! ligne + L
. 2R 2R8 _Lca 2R {
TR > z > >
555 vu\d;dessus EE ]R[!Q ':E-FSW- 2150 o F‘E 5
s 1 g = 3 T R0.47:0 :
el 7 R6_150K0 R7. 150k
= ey
3 6 ZR3
] 20 c 4
4 5 T es E4)
1 oo 21002
::!12 E i
F2210
___oxz
RI12
I 330

+Al

RI. 1518

AAAAAA

2R 3RS ZR17
ESCURE 350

WYYVY

Fig. 8

e e i i

SiR, + R; = 1 kf2 on trouve D =0,33.
Si Ry + Rz = 23 kf2, on trouve D = 0,958,
soit presque 1. Grice a la deuxiéme partie
de l'appareil, le flip-flop représenté a la
figure 7, le signal de sortie sera indépen-
dant du rapport cyclique du signal en X;.

Ce flip-flop, ou multivibrateur bistable
est |a partie composée de Q,, Q,, des dio-
des D, et D, et des composants associés.
Le montage du flip-fiop est classique.
Chaque fois qu'il y a V'alternance négative
du signal fourni par le 555 au point X;, le
flip-flop change d'état. L'alternance posi-
tive donne lieu a une variation de la ten-
sion du collecteur de Q;. Q3 est un ampli-
ficateur tampon placé entre le bistable et
la suite du montage, représentée a la
figure suivante. On sait qu'un multivibra-
teur bistable peut étre utilisé comme divi
seur de fréquence.

Gréce a Cg de 100 uF, la tension suUT s
collecteur de Q, reste constante.

Les gammes de fréquence a la sortie du
flip-flop sont, en raison de la division par
deux de la fréquence :

Gamme 1: 331 a 7 200 Hz
Gamme 2: 33,1 a 720 Hz
Gamme 3: 3,31 3 72 Hz
Gamme 4: 0,331 4 7,2 Hz

Si la fréquence la plus élevée est jugée
trop basse, il sera facile de diviser par
deux les valeurs des quatre capacités C,
a4 C4 en prenant: 50 nF, 0,5 uF, 5 uF et
50 uF. On obtiendra alors, & la sortie du
555, des gammes de 1,252 Hz 3
28 800 Hz et au point X, les valeurs moi-
tié, c'est-3-dire de 0,626 Hz a 14 400 Hz.

La partie de I'apparetl représentée a la
figure 8, se compose de deux circuits dis-
tincts, 'amplificateur de puissance, pai-
tant du point X, qui aboutit 8 Qg, suivi des
transistors finals Qg et Qi et le régula-
teur de tension A transistors Q4 & Qy,

L'étage de puissance peut fournir des
tensions rectangulaires de 3 a 13 V sous
100 mA.

Dans ce régulateur, Ry3 et Ry4 fournis-
sent une tension de référence; & la base
de Q4. La capacité Cq assure la stabilité et
Cio sert de réservoir, absorbant les
signaux transitoires de commutation tan-
dis que Rz2 et Rp3 limitent ie courant qui
circule dans le circuit de sortie de
"étage Qg-Q0.

L'appareil peut étre utilisé.comme ohm-
meétre ou comme capacimeétre en rempla-
¢ant les composants R, + R; et Cy 3 C4
par les composants Rx et Cy de valeur
inconnue.

On déterminera la fréquence de sortie
et, connaissant celle-ci, ainsi que Rz + R3
ou Cy & Cy4, on calculera la valeur de C, ou
celle de R, respectivement.
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Montages d’application
du LM10

Le circuit intégré LM 10 {(National semi-
conducteur) assez récent est un amplifi-
cateur opérationnel associé a un circuit de
référence de tension.

A la figure 9 on donne le schéma trés
simplifié du LM 10 avec indication de ses
points terminaux. Sur la méme figure on
indique le brochage. On voit que le boitier
cylindrique est & huit fils. Il est vu de des-
Sus.

L'amplificateur de référence est égale-
ment un amplificateur opérationne!. Cha-
que amplificateur posséde deux bornes
dalimentation V + et V — aboutissant aux
fils[7] et [4] respectivement.

Les amplificateurs possédent une
entrée inverseuse —, une entrée non inver-
seuse +.

Le fabricant a réussi 8 monter e tout
dans un boitier huit fils seulement.
Remarquons que le brochage de I'ampli-
ficateur opérationnel est comme celui du
741.

L'amplificateur de référence donne une
tension de 200 mV. Sa sortie est 4 la bro-
chel1]l. Ce qui caractérise le LM10 est
son extréme souplesse pour s’'adapter aux
montages les plus divers et ce qui est
remarquable, a des alimentations depuis
une fraction de volt jusqu'a 45 V. On peut
le brancher sur une alimentation simple
ou sur une alimentation double « * ».

Les principales’ caractéristiqués du
LM10 sont:

Tension d'offset d'entrée : 2 mV maxi-
mum

Courant d'offset d'entrée : 0,7 nA maxi-
mum

Courant de polarisation d'entrée:
20 nA maximum

Régulation de la référence : 0,1 % maxi-
mum

Dérive de la tension d'offset: 2 pVv/°C
Dérive de référence: 0,002 %/°C
Voici, sans plus tarder, quelques sché-

mas d’application que nous proposons
avec le minimum de commentaires.

A la figure 10, on montre comment
procéder au réglage d'offset. Il suffira de
monter un potentiométre R; de 10 kf2
entre les points 4 (V-} et (1] et [B] réunis,
avec le curseur au point 5.

Ala figure 11, on donne le schéma d'un
régulateur de tension « positif » fonction-

nant avec une seule alimentation, celle &

réguler justement.

La tension & réguler est appliquée entre
le point[71{V+) et la masse qui est le V-
Elle doit étre supérieure 3 3,2 V, la ten-
sion régulée de sortie étant de 3 V, obte-
nue entre [e point de sortie 6 du Cl, et la
masse qui coincide ici avec le point[4]
(V-).

Remarquons le circuit de contre réac-
tion avec C, de 10 nF et R; de 28 kf2
s'exercant entre la sortie 6 et [Pentrée
inverseuse 2.

Ce montage convient pout la régulagion
des basses tensions.

Pour des tensions plus élevées,
Vi, > 11V, on obtiendra une tension
régulée de 10 V avec le montage de la
figure 12.

La tension non régulée est appliquée
entre le point V+ et la masse. Cette der-
niére est au point[4].

Une tension régulée pouvant étre ajus-

tée entre O V et + 5 V_peut étre obtenue
a laide du montage de la figure 13.
" La tension d’entrée doit &tre supérieure
a8 B V. Elle est appliquée entre le point 7
(V+) et la masse. Celle de sortie est obte-
nue entre le point[6] et la masse.

Cette tension régulée peut étre ajustée
a la valeur désirée depuis zéro, avec Rz de
5 kf2 montée entre la masse et les
points{1] et [8] réunis, le curseur étant
relié¢ au point [3] du CI.

Ce schéma ressemble 3 celui de la
figure 11 mais comporte le potentiomeé-
tre R;. D'autres applications du LM10
seront décrites par la suite.

F. JUSTER
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Vérificateur
de stéréophonie
a deux 741

La stéréophonie est actuellement una-
nimement appréciée et la plupart des
chafnes haute fidélité sont stéréophoni-
ques.

De ce fait, I'acquisition d'une chalne de
ce genre entralne une dépense 2 & 4 fois
supérieure a celle d'une chaine monopho-
nique. |l est donc légitime de la part des
utilisateurs et aussi de celle des techni-
ciens, vendeurs et commergants, de vou-
loir &tre siirs que les appareils stéréopho-
nigues qui passent entre leurs mains;

soient réellement stéréophoniques et non
un ensemble de deux ou quatre appareils
donnant des signaux identiques.

Indiquons toutefois que I'effet stéréo-
phonique peut manquer simplement
parce que la transmission par radio ou
I'enregistrement sur disque ou sur ruban
magnétique seront médiocres et parfois
nettement sans stéréophonie.

En dehors de ces cas rares, |'absence de'
stéréophonie doit étre imputée aux chai-
nes HiFi. En général, elles sont correctes
mais un ensemble d’appareils électroni-
ques peut comporter une partie défec-
tueuse, en panne ou mal réglée.

L'appareil gue nous allons décrire a été

proposé par Stephen Dunifer dans
Radio Electronics vol.48 n®6. |l est uti-
lisable pour la quadriphonie {ou tétrapho-
nie) c’est-a-dire pour des appareils sté-
réophoniques & deux canaux réels dont
les contenus présentent des différences
entre eux.

Ces différences si elles existent, seront
mises en évidence par |'appareil de Duni-
fer dont le schéma est donné & la figure 1.

La vérification de la qualité de la chaine
stéréophonique examinée sera effectuée
a 'aide d’un oscilloscope cathodique. On
pourra alors se faire une idée suffisante

.de l'existence de !a stéréophonie, de la

qualité des signaux, de I'équilibrage et dé
la phase.
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Considérons le schema général de
I'appareil de vérification. |l posséde qua-
tre entrées qui correspondent aux sorties
du décodeur tétraphonique, quel qu'il soit,
ou aux sorties d'un magnétophone tétra-
phonique.

Ces entrées sont
ED — AV = entrée canal droit avant,

EG - AV = entrée canal gauche avant,
EG - AR = entrée canal gauche arriére,
ED — AR = entrée canal droit arriére.

Deux sorties sont prévues pour |'appa-
reil de vérification :
® EV, 4 connecter a I'entrée de I'amplifi-
cateur de signaux de déviation verticale
de l'oscilloscope,
® EH, a connecter a I'entrée de I'ampli de
signaux de déviation horizontale.

Il faut par conséquent, que l'oscillos-
cope posséde ces deux entrées, Tous les
oscilloscopes sont munis d'une entrée de
déviation verticale (dite improprement
‘entrée « verticale »}) mais nombreux sont
les oscilloscopes qui ne possédent pas
d’ampilificateur ¢ horizontal », la déviation
horizontale étant généralement effectuée
par des signaux de base de temps. A la
figure 2, on indique le mode de branche-
ment du « vérificateur » a I'oscilloscope.
Voici maintenant quelques détails sur le
montage proposé.

L'essentiel de I'appareil est une matrice
composée des résistances R; 3 Ry, et de
quatre diodes.

Les signaux des quatre canaux sont
redressés par les diodes. Aux points de
sortie de la matrice apparaissent des ten-
sions +V, -V, + H, - H qui sont appli-
quées aux entrées inverseuses et non
inverseuses des amplificateurs opération-
nels Cl-1 et Cl-2, tous deux des 741.
Leurs sorties sont branchées aux entrées
de l'oscilloscope.

La forme des signaux est indiquée a la
figure 3 dans les cas suivants:

A} Seul le signal du canal gauche avant
sort de l'amplificateur. L'oscillogramme
est une droite inclinée de 45° dans te qua-
drant haut et gauche de I'écran. Celui-ci
est divisé en quatre parties nommées
quadrants (et non cadrans} déterminées
par les deux axes perpendiculaires, hori-
zontal et vertical, xx' et yy' respective-
ment.

B) Seul le signal droit avant existe. On
le verra représenté par une droite inclinée
de 45° dans le quadrant haut et droit de
I'écran de I'oscilloscope.

C) On a représenté un signal stéréo-
phonigue & deux canaux qui apparait dans
les quadrants supérieurs.

D) Représentation d'un signal stéréo-
phonique a quatre canaux.
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Revenons 2 la figure 2, Pour effectuer
la vérification, il sera nécessaire de recou-
rir § six. cordons coaxiaux type BF, dont
deux relient les quatre sorties de la chaine
tétraphonique aux entrées de I'appareil de
vérification et deux pour relier les deux
sorties de cet appareil, aux entrées des
amplificateurs V et H de I'oscilloscope.

Chaque céble coaxial comporte un
conducteur intérieur et une tresse qui le
blinde, isolée du conducteur intérieur par
une matiere souple. Toutes les tresses
seront mises a la masse. Les points par ou
passent les signaux sont désignés par
le signe +, ceux de masse par le signe .

Voici les valeurs des é&léments du
schéma de la figure 1:

Résistances : Ry @ Ry3 et Ry, Ryg, Rig:
4,7 kf2; Rya, Rig. Ry7, Rap @ Ryz : 33 k2
toutes de 0,25 W 3 tolérance = 5 Y% ou
mieux, 8 couche métallisée. Toutes les
diodes sont des 1N34 au germanium et
les deux Ci sont évidemment des 741, en

boftier rectangulaire huit broches ou, ala
rigueur en boitier cylindrique huit fijs,
méme brochage pour les deux.

En ce qui concerne [I'alimentation,
I'appareil de vérification pourra étre alj-
menté par deux piles ou accumulateurs de
9V montés en série, comme indiqué & la
figure 4 ou par une alimentation 3 partir
du secteur, de * 9V également. En se
rapportant a cette figure on remarquera la
présence de deux interrupteurs conjugués
S1a - S1p et de deux condensateurs de
découplage de Q,1 uF, C1 et C2, dont Ia
valeur pourrait étre augmentée sans
inconvénient. Remarquons que dans
I'appareil de vérification proposé, repré-
senté a la figure 1 il n'y a aucun conden-
sateur mais uniquement des résistances,
des diodes et des circuits intégrés.

Voici comment procéder 3 la mise au
point et a I'emploi de l'appareil. La suite
des opérations & effectuer, dans l'ordre,
est:




A) Connecter les cibles comme indi-
qué 2 la figure 2 ; ne pas perdre de vue
que les sorties de la chaine tétraphonique
sont celles des haut-parleurs, ces derniers
resteront connectés. Ne pas oublier les
connexions de masse.

B} Appliquer un signal au canal gau-

che-avant (G-AV), Disposer les atténua-
teurs et les réglages de gain des deux
amplificateurs de [‘oscilloscope de telle
sorte que dans les sensibilités 1V ou
10 V, la trace soit inclinée de 45°. Cela se
produira si les tensions appliquées aux
plaques de déviation sont égales.

Pour mener & bien cette opération, il
suffira d'obtenir sur Fécran cette inclinai-
son (voir fig. 3A).

¢} Agir aussi sur les boutons de cen-
trage (ou de cadrage} de l'oscilloscope
pour amener |'origine des traces au centre
de 'écran.

D} Appliquer, ensuite, le signal BF aux
trois autres entrées pour obtenir les oscil-
logrammes (B} {C) et{D). Lorsque les sor-
ties des canaux de la chaine HiFi tétra-
phonique fourniront les signaux stéréo-

phoniques correpondants, les traces:

auront une présentation dépendant de la
qualité du signal tétraphonique ce qui
permettra de déterminer les imperfec-
tions d'un ou de plusieurs canaux,

L'appareil servira aussi comme compa-
rateur de décodeurs radio ou tétraphoni-
ques, en mettant en circuit I'un aprés
'autre les différents canaux.

On devra exécuter le montage avec des
résistances triées de maniére a ce que leur
égalité soit satisfaite & + 1% plutdt que
de se fier aux valeurs nominales qui pour-
ront étre atteintes avec une tolérance
moins sévére. Deux résistances de 4,7 k$2
pourront &tre différentes de cette valeur ;
par exemple 46 k2, pourvu qu'elles
soient égales entre elles & * 1 % pres.

Des blindages peuvent étre nécessaires
pour éviter les intrusions de signaux para-
sites. Les entrées des oscilloscopes sont
3 haute impédance. De ce fait, les résis-
tances comme Rq; et Ry, de 33 kf2 se
mettront en paralléle sur les entrées EV et
EH.

Modulateur équilibré
recevant trois signaux

Dans Electronics vol52 n°® 13 (du 21
juin 79) on pourra lire analyse d'un mon-
tage de modulateur recevant trois
signaux, proposé par Henrique Sarmento
Malvar de I'Université de Brasilia (Brésil).

Le schéma du modulateur est donné a
la figure 5 sur laquelle on ne releve que
peu de composants: quatre résistances,
un transistor, deux circuits intégrés et
plusieurs bornes de branchement.

L'intérét du montage proposé par H.S.
Malvar réside dans une extension des
possibilités du circuit zA 796 (Fairchild}
qui est au modulateur ~ démodulateur
doublement équilibré. Ce circuit fournit
normalement & sa sortie une tension égale
au produit d'une tension d’entrée (signal)
et dune fonction commutatrice (por-
teuse). L'auteur du montage de la figure 5
a réussi & appliquer a ce circuit un autre
signal ce qui permet la multiplication de
trois signaux, deux d’entrées et un de por-
teuse.

Cet appareil peut intéresser ceux qui
expérimentent des montages musicaux et
des dispositifs de bandes latérales. Le
troisiéme signal est appliqué a la borne
polarisation, broche cing du uA 796. En
faisant varier la pente du transistor
d’entrée relié & cette broche on produit la
modulation supplémentaire recherchée.

Le signal de sortie de tension V, est
sbtenu aux broches 6 et 9 du CI-2. Nor-
malement ce signal est le produit du
signal de modulation V, appliqué aux bro-
ches 1 et 4 et du signal porteur, de com-
mutation, V. appliqué aux broches 7 et 8.

Le signal V,, & introduire dans V,
comme une seconde modulation de la
porteuse V., est appliqué aux bornes
d'entrée, entre la masse et la résistance
R, dont la valeur doit étre comprise entre
5 ki2 et 100 kf2.

Cette tension est amplifiée par le tran-
sistor Q; un PNP du type BC178 monté:
en base commune donc entrée sur I'émet-
teur et sortie sur le collecteur. C'est un
montage non inverseur qui attaque les
bases des deux transistors se trouvant
dans fe uA 796.

De ce fait, le signal de sortie est
VO = k Vb Vc VS
dans lequel k = 0,00064 .R /R~,

tant que les tensions composantes de V,
sont de faibles valeurs, évaluées en milli-
volts. Les polarités sont indiquées aux
bornes d'entrée et de sortie des tensions.

A noter que V. et V, peuvent étre posi-
tives ou négatives mais V), doit &tre tou-
jours positive afin d'éviter d'inverser 13
polarisation des transistors internes de la
broche 5. Si V,, est négative, le circuit inté-
gré 741 Cl-1 empéche l'application d'une
tension négative en bloquant le transistor
Q,, BC 178.

En effet, si V, devient négative et si Q;
est conducteur, il transmet cette tension au
point5 de Cl-2.

Grace toutefois, a Cl-1, monté en inver-
seur, la sortie 6 du 741 est positive et cette
tension positive est transmise a la base de
Q;. Celui-ci étant un PNP, il se bioque et le
signal V,, ne sera pas transmis a {a broche 5
de Cl-2.
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D'autre part, lorsque V, est positive, la
base de Q, devient négative et ce transistor
est conducteur.

On notera aussi que le coefficient varie
d'une maniére linéaire avec 'amplitude de
V. et V,, cette variation étant de 1 % environ
de sa valeur totale, donc faible, Les deux
tensions d'entrée V, et V, ne doivent pas
étre supérieures 3 8 mV efficaces tandis
que V,, n'influence pas la valeur de k si le
courant de polarisation |, est trés inférieur
a 1 mA. Il faut aussi signaler que k est éga-
lement sensible & la température, & raison
de ~0,67 %/°C, ce qui limite I'emploi du
montage propose dans des applications ou
une haute précision est exigée. En raison de
‘I'effet mélangeur, les signaux de sortie sont
a|f, = fletd|f, £ f,|o0f, f et f, sont
les fréquences des signaux de tension V.,
V, et V, respectivement.

Si un des signaux composants est sup-
primé, on ne ie trouvera pas a la sortie, évi-
demment. Les fréquences des signaux V, et
V. peuvent aveir des valeurs ne dépassant
pas 1 MHz. Le signal V, a une fréguence
maximum de 20 kHz en raison de la pré-
sence du 741 qui est peu propice a la trans-
mission des signaux & fréguence élevée.

Il se peut qu'avéc dautres Cl, la fré-
quence de V, puisse étre supérieure 3 la
valeur indiguée plus haut. Le brochage du
796 est donné 3 la figure 6.

Voici quelques indications supplémentai-
res concernant ce circuit intégreé en boitier
cylindrigue dix broches.

Son alimentation nécessite deux sources
de continu, ['une donnant une tension posi-
tive par exemple + 12 V et 'autre une ten-
sion négative, par exemple — 8 V. Les sour-
ces d'alimentation sont connectées comme
indigué a la figure 7.

On sait que le 741 nécessite une alimen-
tation de £ 5V, a £ 156 V.

Voici a ta figure 8 un montage de modu-
lateur proposé par le fabricant du A 796,
Fairchild. Le signal porteur V. est appliqué
au point 8 tandis que le point 7 est polarisé
positivement par R; de 51 £2 reliée a la ligne
positive de 12 V.

Le signal modulateur V, est appliqué au
point 1 du Cl tandis que le point 4 est pola-
risé par des résistances R, R;, Rs Rg asso-
ciées au potentiométre P de 50 kf2. Un
réglage approprié de P permet la suppres-
sion de la porteuse lorsque S, est fermé,
reliant le curseur & la tension -8 V de la
source négative d'alimentation.

La polarisation, au point 5, est assurée
par R;.

On obtient le signal V, de sortie aux
points 6 et 9 avec la polarité requise. Le
gain est fixe et déterminé par Rg de 1 kf2
montée entre les points 2 et 3. La tension
positive de 12 V est réduite par Ry, avec
découplage par C3 pour une partie du mon-
tage.
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Il existe aussi une version de gA 796
nommée LM 1496 - LM 1596 (National) en
boitier cylindrigue, & brochage comme celui
de la figure 6 et également en boitier rec-
tangulaire DIP & 14 broches avec brochage
différent.

Le montage modulateur de la figure 8
fonctionne jusqu’'a 100 MHz.

Amplificateur
antilogarithmique
a quatre 741

L'amplificateur antilogarithmique peut
étre considéré comme effectuant une
transmission de la fonction inverse de celle
de l'ampilificateur logarithmique. L'étude
qui suit est inspirée de celle de Forest M.
MIMS parue dans Popular Electronics
vol15 n®2. A la figure 9 on donne un
schéma d'amplificateur logarithmique utili-
sant un amplificateur opérationnel comme
le 741 par exemple. L'entrée du signal V,
est & l'entrée inverseuse 2 et la liaison
s'effectue par l'intermédiaire d'une résis-
tance R de i'ordre de 10 kf2. Cet amplifica-
teur est soumis a la contre-réaction, entre
la sortie S et I'entrée inverseuse 2 ; la bou-
cle de contre-réaction se compose du
réseau actif paralléle C, D et Q. ou Q est un
NPN.

C’est ce réseau qui donne une transmis-
sion s'effectuant selon une loi logarithmi-
que. De cette maniére, la tension de sortie
est,

-V, =log V;
le signe - indiguant l'inversion du signal.

On pourra réaliser un amplificateur anti-
logarithmique d'aprés le schéma de la
figure 10. On remarquera immédiatement
quelabouclede contre-réactionde I'ampli-
ficateur logarithmique-'a été transférée a
I'entrée, comme étage préamplificateur a
caractéristigue de transmission antiloga-
rithmigue. La contre-réaction sur I'amplifi-
cateur inverseur s'effectue a |'aide de R, de
10 k2, donc en n'altérant pas la courbe de
réponse du Cl qui est en principe, linéaire.

Dans ces conditions, |'ensemble de la
figure 10 donne, 4 la sortie, une tension qui
est une fonction antilogarithmique de la
tension d'entrée,

Pour savoir si les deux sortes d'amplifi-
cateurs ont des caractéristiques de trans-
fert opposées, on pourra essayer un mon-
Tage en cascade des deux sortes. Le gain de

lensembie devrait étre, alors, linéaire.

Des mesures ont donné les valeurs de V;,
et V, (en millivolts) indiquées au tableau 1

Tableau 1
Tension d’'entrée | Tension de sortie
vV, (mv} Vv, (mvg
1 : = 5
10 =26
100 =]
1000 - 1205
10000 | - 11490

Les gains des deux amplificateurs a V,
= 1mV, ont été ramenés a 1, pour obtenir
Vo, =-1V. On remarquera que les écarts
sont importants.

Pour les diminuer il faudrait procéder
un choix des diodes, des transistors et des
circuits intégrés.

Dans les montages des figures 9 et 10,
on effectuera des réglages d'offset comme
on l'a indiqué dans un précédent article et
2 un réglage de polarisation de I'entrée non
inverseuse comme on le verra dans le mon-
tage décrit ci-apres.

Celui-ci est un multiplicateur analcgique
comme indiqué a la figure 11 dune
maniére simplifiée. On voit qu'il y a quatre
amplificateurs opérationnels pouvant étre
des 741, par exemple, pour les expériences
de démonstration et d'étude.

Il y a deux amplificateurs aux entrées, I'un
est logarithmigue et sa tension d’entrée est
X, fautre est logarithmigue également, et
sa tension d'entrée est Y. Les sorties de ces
deux amplificateurs logarithmigues sont
reliées aux entrées d'un amplificateur som-
mateur désigné par ¢, (« sigma » majuscule,
symbole habituel de « somme ». De ce fait,
les tensions des entrées du sommateur

Vi,
entree

Fig. 9

Fig. 10
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sont log X et log Y. A la sortie du somma-
teur, la tension est leur somme :

log X + log V,

mais celle-ci est égale a: log XY, d'aprés la
théorie des logarithmes.

On sait maintenant ce qu'il fallait faire
pour obtenir le produit XY. En effet, on a
disposé a la sortie de I'amplificateur som-
mateur Y., un amplificateur antilogarithmi-
que qui va «effacer» la fonction loga-
rithme, comme expligué plus haut et on
aura & la sortie, au signe prés: V, = XY.

Le montage pratique est donné & la
figure 12 et reproduit, avec les détails
manguants le schéma de la figure précé-
dente.

On remarguera immédiatement que les
deux tensions X et Y sont appliquées a des
amplificateurs logarithmiques, réalisés
comme celui de la figure 9, avec un circuit
intégré, un transistor, une diode et un
condensateur dans la boucle de contre
réaction.

Le sommateur est réalisé avec le seul Cl-
3. Les deux signaux a additionner sont
log X et log Y. Pour en obtenir la somme on
les applique tous deux a une méme entrée,
I'entrée inverseuse, broche 2 dans un 741,

Enfin, le dernier étage du dispositif mul-
tiplicateur, est un amplificateur antiloga-
rithmigue composé de Q; et du Cl-4 monté
en amplificateur linéaire inverseur.

Celui-ct donnera a la sortie: V, = XY.

On notera dans ce montage les potentio-
métres P, et P, de 100 k2 permettant de
corriger la polarisation des entrées non
inverseuses (point 3} du 741.

Les potentiométres sont connectées
entre le + et le - de l'alimentation de
+ 10 V adoptée dans ce montage.

Des Cl plus précis existent pour le calcu!
analogique. Citons le MC1595 (Motorola)
le RAYTHEON 4200 et 'ANALOG DEVI-
CES, AD534. Des essais ont été effectués
avec le AD534 dont les résultats sont don-
nés au tableau Il.

Tableau Il

X X AD 534

1 1 0,95

2 4 408

3 9 9,20

4 16 16,24

5 25 24,40

6 36 35,20

7 49 48,20

8 64 63,20

9 81 79,80

10 100 98,70
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N° 19 NCUVELLE SERIE
P. 71 - Sommaire

Nous avons mentionné
au sommaire du dernier
numéro, 4° partie de I'arti-
cle « Polarisation d'un

transistor ». En fait, il
s’agissait de la 3° et der-
niére partie.

N° 19 NOUVELLE SERIE
P. 125

Nous voulions en savoir
plus sur le XR 2204, mais
les lecteurs auront pu cor-

riger d'eux-mémes, il
s’agit tout au long du texte
du XR 2240.

N° 19 NOUVELLE SERIE
P. 107
Commande pour locomotivas

La tiste des composants
est restée incompléte, en
ce sens que nous avons
écrit. au niveau de la
nomenclature des transis-
tors 4 X 2N2905, 2 X
2N1711 sans mentionner
comme d'usage T, T2, T3,
ete.

En fait, par recoupement
et avec les photographies,
on pouvait tous les identi-
fier.
T1=T2=T5=T7=
2N2905
Ty = Tg = 2N1711
T3 = T4 = 2N2907
Tg = 2N3055
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Suite & une erreur d'illustration
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VOIGI LES CONSOLES
ZELEGANTES !

AxBxCxDxExFx@ Py
e
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LEDS © 5 mm S$566B ...35F SD 436 ... .45F TCA?GS. .2TF
- SAB 321t .31F SB9 ... 252 F TDA 1037 .18 F x ATR. Allumage & transistors
tg g; E- g‘[aa"']ze' o ;‘;g ’F: SAB 327t .5tF | §353 ..... 96 F TDA 1046 .28 F M’ pour moteur avec, alimenta-
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LD 30 €, claire ... 2,00 F | SO41P ... 15F TCA 335 A 22F UAA 170 .. 23 F | mutation.
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Alim. : 4 4 28 V. Protec- | silicium pour récepleur verificateur de la nature du courant 39 F
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P xR e 18 F | infrarouge .......... 22F | sV 2t0. ...530F ' la continuite .. ... . . .
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