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marché des composants

'de petites unités de
réverbération permet désor-
mais aux amateurs de musi-
que et d'effets sonores de se
construire pour un prix trés
abordable une mini réverbé-
ration.

| Tous les amateurs de
| € puissances sonores » sont
| conscients du probléme posé
| par I'étroitesse du local
d'écoute. Dans ces condi-
tions, il s'avére intéressant de
pouvoir créer par des moyens
artificiels un effet d'espace
d’'autant plus saisissant que
Fon se trouve dans un local
petit, ne serait-ce que |'habi-
tacle d'une voiture,

Afin de créer artificielle-
ment cet effet d'espace on a
recours a l'utilisation dune:
piéce maltresse qu'or
nomme « unité de réverbéra-
tion ».

Notre choix s'est porté sur
un petit modele d'une qua-
rantaine de francs, dont les
caractéristiques nous ont
paru suffisantes vis-a-vis de
l'effet recherché surtout de
'encombrement. Le montage
comme en témoigne les pho-
tographies a pu &tre introduit
sans difficulté a [intérieur
d'yn coffret aluminium 4/8.

L "APPARITION sur le

L'unité de
réverbération

Elle se compose essentiel-
lement de deux ressorts du
type boudin qui, par leur iner-
tie, véhiculent les vibrations

sonores avet une vélocité ou
vitesse de déplacement rela
tivement faible.

L'onde sonore se téfléchit.
ainsi plusieurs fois aux extré-
mités des ressorts, imitant
par 1& méme les réflexions
successives sur les parois
d'une salle. Plus les ressorts
sont longs, plus le temps de
réverbération est important.
Toutefois, afin d’actionner
ces ressorts, on utilise deux
transducteurs magnétiques
«Ly et Ly

L. 'entree se réalise sous une.
basse impédance de l'ordre
de 8 02, le transducteur L, fait
alors vibrer les ressorts.

La sortie s'effectue égale-
ment au moyen d'un trans-
ducteur magnétique, mais
cette fois-ci & haute impé-
dance de 3 & 5 kf2, qui trans-
forme les vibrations du res-

'sort en variations de tension.

e e
I S A

UNITEDE ———
REVERBERATION

ie schéma
de principe

Le schéma de principe
géneral de la mini-réverbéra-
tion est donné figure 1
L'ensemble se compose
essentiellement d'un petit
amplificateur construit autour
d'un circuit intégré TBA 820
d'un étage préamplificateur
et d'un circuit mélangeur.

Comme précisé notre unité
de réverbération RE 21 se
symbolise par les transduc-
teurs L, basse impédance et
Lo haute impédance.

L'entrée des signaux BF se
réalise sous une impédance
d'une vingtaine de k{2 et avec
une sensibilité d'environ
100 mV. Pour des sensibilités
supérieures, il conviendrait
d'introduire en série avec le
condensateur C; une résis-
tance de 20 & 150 k£2.

Le premier étage équipé
d'un transistor NPN quelcon-
que travaille en adaptateur
d'impédance et I'on retrouve
la charge insérée du coté
émetteur du transistor a
savoir le potentiométre ajus+
table Rj. En effet, 'amplifica-
teur délivre en sortie une
puissance plus que suffisante
pour actionner les ressorts
des « unités choisies » d'ou la

nécessité de & musclef)
'ensemble.

Les signaux BF atteignent
alors la borne (7} d'entrée du
circuit intégré amplificateur
« audio» désormais connu.
En effet, au niveau de ce type
d’application, les circuits inté-
grés présentent de multiples
avantages au niveau de la
réalisation et de la mise a
point sans compter le prix de
revient inférieur & un mon-
tage conventionnel.

Seul probléme des circuits’
intégrés, c'est qu’il faut se
contenter d'exploiter les bor-
nes de sortie, comme le pré-
cise le constructeur, sans
pouvoir pour autant saisir le
principe de fonctionnement.
Alors, diverses bornes ser-
vent & l'alimentation {8), {10)
et (14) tandis que d'autres
permettent d'introduire
diverses contre-réactions
destinées au bon fonctionne-
ment de 'amplificateur.

Les signaux BF amplifiés
sont, donc, présents 3 I|a
borne (12} du circuit intégré
et le condensateur Cg les
véhicule au transducteur
basse impédance L,. Vous
remarquerez, & juste titre, que
cette derniere 8 2 corres-
pond a !impédance dun
haut-parleur, seulement au
lieu d'actionner la membrane

i)
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du haut-parleur, on fait vibrer
les ressorts de lunité de
réverbération.

Ces derniers, erf vibrant,
provoquent d'autres tensions
BF aux bornes du transduc-
teur & haute impédance Lz.
Ces tensions sont trés faibles
en amplitude, on fait alors
appel & un tes classique

montage émettgurcommun a
transistor NPN,

Les tensions SONOTES
« transformées » sont alors
prélevées au niveau du collec-
teur et
condensateur Cyy au circuit

‘mélangeur destiné & dese

T'effet de réverbération.

Pour cgla il faut également

Le module sera fixé sur le fond du chassis a 'aide de
vis et écrous faisant office d'entretoises.

o

transmises par le

il e e e el

disposer des signaux BF non
traités, ce qui explique la pré-
sence du condensateur Cy2 au
niveau de I'émetteur de T;.

Le circuit mélangeur, guant
3 lui, fait appel 4 quatre résis-
tances et un potentiométre
monté en « balance » avec le
curseur & la masse. Cette
configuration technologique
va permettre de doser Veffet
de réverbération et permettre,
de laisser insérer « l'unité »
continuellement.

A propos de profondeur-de
réverbération, précisons qu'il
ne faut pas en abuser, car trés
vite, I'effet tourne aux bruits
métalliques peu engageants.

Réalisation
pratique

Cofnme d'habitude, nous
‘avons tout mis en ceuvre pour
que cette réalisation vous soit
simplifiée. Lafig- 2 précise a
'échelle 1 le tracé du circuit
imprimé retenu. On le repro-
duira trés facilement a V'aide

des eléments de transfert
direct Mecanorma.

Les dimensions du circuit
sont telles que l'insertion sera
permise, unité de réverbera-
tion comprise, a l'intérieur du
coffret Teko 4/B. L'implanta-
tion pratique des éléments
reste cependant claire et
aisée. On veillera a 'orienta-
tion des divers éléments pola-
risés notamment des conden-
sateurs électro-chimigues. ;

Le circuit imprimé avec'les
éléments cablés sera placé
sur le fond du chéssis comme
le montre la photographie.
Des vis et des écrous servi-
ront d'entretoises. Notre
maguette s'est contentée
d'une fixation par deux vis et
écrous seulement. Il faudra
avant toute mise en place,
calculer I'espace nécessaire a
la pile d'alimentation et aux
prises de raccordement d'un
cdté du potentiométre et &
Iinterrupteur marche/arrét
de l'autre coté.

Quant & l'unité de réverbe-
ration, elle sera fixée sur l'un
rles cotés du méme chéssis.
Les dimensions du circuit
imprimé permettent cette
disposition. On effectuera
cette opération avec le plus
grand sain.

Les diverses liaisons
d'entrée et de sortie se réali-
seront & l'aide de fil blindé.

On constatera que le
potentiométre de profondeur
de réverbération, linter
arrét/ marche et le voyant
jumineux (diode LED @ 3 mm
avec une résistance de 470 2
en série} sont disposés sur le
cHté du couvercle, tout
comme les prises d’entrée et
de sortie de 'autre coté. Cette
disposition permet de gagner
beaucoup de place et d'avoir
un module vraiment compact.

Notre ligne 2 retard RE 21
comportait pour l'enroule-
ment basse impédance un
transducteur « bleu » et pour
Ienroulement haute impé-
dance un transducteur
&« rouge ».

La mise'en place de tousiles
&léments, A Vintérieur du cof-
fret réclamera une certaine
dextérité ; rien n‘empéchera
'amateur de disposer d'un
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coffret de plus grandes mentation sous le circuit

dimensions. imprime.

Autre particularité, of veif- On constatera Iefficacité
lera selon le type de coffret ~ du montage en insérant ce
a disposer des petits « amor-  dernier aprés le correcteur de
tisseurs » en feutrine ou  tonalité du préamplificateur

caoutchouc afin d'éviter les  €tenreliantlasortie A 'entrée
‘secousses transmises par le .dc? I'amplificateur,_mais tout
boitier au ressort. |l s'agirait  dépendra des ks UL e
en fait, de pouvoir monter impédance d'entrée des
I'étrier de I'unité de réverbé.  amplificateurs utitisés.

ration avec ces amortisseurs, Une autre solution consis-
mais f'opération semble déli-  +era & prélever les signaux a la
cate, aussi vaut-il mieux ne sortie du préamplificateur et
pas heurter ou trop toucher le 4 raccorder la sortie & un
boitier. La pile d'alimentation amplificateur auxiliaire de 5 a

sera disposée a l'autre extre- 6 W de puissance qui lui sera
i i» g’ § ot oA 3 mité de l'interrupteur, il fau-  réservé a I'effet de réverbéra-
Tous les elements ont ete' introduits a l'intérieur d’un «dra faire passer les fils d'ali- tion.
coffret de référence 4/B.
Coffret 4/ B 3rfo 2 18mm 4y Tend T fr L"Ste d&s composants \
G| e : = | Ry: 22 ku lrouge, rouge, Riz : 10 K2 (marron @bir, |
- P T ey ; STREE L orange). orange) [
'li:l- U ':"'.iu“.‘. .Rz : 100 k‘@ H(mamoqﬁ- n:‘gz!f‘ R14 147 kfl Iinéairg p‘pteﬁ“omé I
jaune). e y |
| Ry : ajustable 10 kf2 (3 pattes). g1 : %%f{ 11%1*';//1122¥]
Ra: 100 2 RN oo i s IR A 4 I
‘ ! ro4n) 0 12 {marron, noir, mar Cs : 100 4F/10 V |
1o ‘ > ) " o L Cyq 147 uF/12 V !
1‘ Nt e Rs ; 47 32 ljaune, viclet, noif). Cs : 0,22 tF/250 V
| Reg: 22 k52 (rouge, rouge, Ce : 100 xF/ 16 V
. 0'3"9‘1”(-)0 =% C7 : 220 pF
| Ry : k2 {marron, noir, :
i le 2 -\ Ry ) Cs :220 4F/16 V
9. e : 16 S jaune). Cs :6Ba10uF/16V
Jung fu ghsrals Rs 1 k2 (marron, nO'iY‘ rOug@). C|0 Z 10'[IF/ 12 vV
T - L ; - Rg: 4,7 k2 ljaune, violet, C11:6,8a10uF/16 Y
1 & | ; rougel. _ C12:6,84a 10 uF/16 V
3 ' i ! - Rio: 10 K2 [Wiarron. noir. Cq3: 100 4F/16 V
& | {B oy orange). T4 T, :BC 408 B, BC 109, BC
-+ - Rii 10 k2 Imarron, noit, 107, etc.
l l Wi T | orange) , IC : TBA 820
il Riz : 10 k2 {(marron. noir. Ligne retard RE 21
‘ e row %range) Cofiret Teko alum'in‘igfgjlla.)
. e
E 06
FRCE ARRIERE
Fig. 5.

g e

Le tableau ci-dessous résume les principales caractéristiques |
des petites unités de réverbération disponibles.

s R i | o)
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E montage décrit a été concu a l'origine pour permettre

la ventilation temporaire d'une cuisine ou d’un local sani-
taire, mais peut rendre d’'autres services tels que la commande
d'un chauffage d'appoint ou d’une cuisiniere ; dans ce cas,
cependant, il sera nécessaire de remplacer le relais par un
modéle dont les contacts pourront supporter au moins 15 A.
Pour assurer la régularité sur des temporisations de longue
durée de I'ordre de la demi-heure, le montage utilise un trigger
de Schmitt permettant d’'cbtenir un seuil de déclenchement
relativement précis. Un bouton poussoir unique enclenche a la
fois I'électronique et I'appareil commandé ; en fin de tempo-
risation deux contacts du relais permettent une remise a zéro
et le systeme s’isole du secteur, d'ou une consommation nulle

en état de veille:
N° 24 - nouvelle série - Page 85'
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Fig. 1. a 3. - La charge d'un condensateur suit une loi exponentielle. Le trigger de Schmitt comme confor-

Principe de fonctionnement

Le montage utilise la charge d'un
condensateur que I'on choisira de préfé-
rence neuf et de bonne qualité, la tension
de service de celui-ci sera nettement
supérieure a la tension normale d'utilisa-
tion, ceci, afin de minimiser e courant de
fuite. Cette charge ne s'effectue pas
linéairement en fonction du temps mais
réepond a une loi exponentielle {voir flg 1)
du type:
V=Ull-~

r est la constante de temps du systéme
¢t dans ce cas r = RC, on admet généra-
lement que le condensateur est complé-
tement chargé au bout de 3.

(-t/‘r) ]

mateur de signaux.

Dans le montage décrit, nous utilisons
uhe zone quasi-linéaire; aprés un certain
temps t, le condensateur est chargé a une
fraction de la tension d'alimentation auto-
risant le basculement du trigger. Nous
rappelons qu'un trigger de Schmitt est un
systéme qui change d'état dés qu’un cer-
tain seuil d'enclenchement V,; est atteint
et qui revient dans son état antérieur dés
que V descend en dessous d'un seuil de
déclenchement V, # V,.

Le systéeme présente une hystérésis et
fonctionne en tout ou rien, on l'utilise
généralement en tant que conformateur
de signaux (voir fig. 2), le schéma théori-
que d'une telle bascule est donné a la
figure 3.

L'alimentation du temporisateur se fait
directement a partir du secteur 220 V, on
met a profit 'impédance d'un condensa-
teur @ 50 Hz Z = 1/jCw ce qui donne
environ 3200 §2 avec 1uF, ce systéme
évite l'emploi d'un transformateur ou
d’'une résistance chutrice encombrante et
dissipant.une importante quantité de tha.
leur

Etude du schéma
(fig. 4)

En état de veille, le condensateur Cy est
court-circuité, il n'existe pas de tension
résiduelle-aux bornes de celui-ci, ia résis-

e

— — —

RLIOKD Pl

e —

— -

RY.150kN ’
RE.180N, D4.INLOOT ,—‘VWW— I |
M—“—K_‘ o et T—cg'o— + p}-iase 'F’
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2RT I |
| |
. ' l '
g 3 s [ l
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Fig. 4. - Schema adopté pbur le temporisateur: sa constante de temps est assurée par la charge d"un conden-
sateur a travers une résistance ajustable.
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Photo 1. — Etant donné sa taille, C;, un condensateur de 3300 pF est Photo 2. - Pour en faciliter
mpaintenu en place sur le circuit gréce a un colfier plastique. 'exploitation, le relais dispose d'un,
support et d’un étrier de maintien.

L+ b TEMPO.. POUR AERATEURs

S

] 5y
i |
I
1 Ventilateur
Becteur 220V
i wae
L
‘Bouton poussoirl
h i e
}

Fig. 5. et 6. — Tracé du circuit imprimé et lmplantatlon des éléments a I'échelle 1. Attention les chimiques
sont de fortes valeurs, velllez a leur polarite.
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tance Rj3 limite le courant et protége les
contacts du relais au moment de la remise
4 zéro, la valeur de la capacité étant rela-
tivement importante.

Dés que I'on appuie sur le bouton pous-
soir, le ventilateur est alimenté et le relais
excité permet |'auto-maintien de 'alimen-
tation ; en effet, au début du cycle V, -
Vg = 0 et tant que le condensateur n'est
pas chargé V5 ~ Vg ie transistor Ty est
donc bloqué. La résistance R, limite le
courant dérivé par le transistor Ty pen-
dant la charge de Cy en imposant une
impédance d'entrée minimale; le transis-
tor T,, quant a lui, est saturé, sa base
é1ant polarisée par le pont Ry + Rg/Ré.

Dés que la différence de potentiel WV,
-\ atteint le seuil de déclenchement, le
transistor T, devient conducteur, il dérive
l'e courant alimentant la base du transistor
T,, ce dernier se blogue et permet le relé-
chement du relais.

L’alimentation est alors coupée empé-
¢hant un nouveau cycle de recommencer,
une remise a zéro de C, a lieu simultané-
ment. La diode D, élimine les surtensions
inverses dues a la bobine du relais et pro-
tége donc T3 ; la diode Dz, permet un blo-
cage plus net du transistor T, en deca-
lant les tensions d'émetteurs de T, et T,.
En ce qui concerne le relais, nous signa-
lons a titre indicatif que nous avons utilisé
sur la maguette un reiais Siemens type
V23154 - DO 721 - F104, résistance de
la bobine 890 §2, tension d'alimentation
minimale 17 V, cependant n'importe quel
autre relais similaire devrait pouvoir
convenir.

Le reste du montage constitue I'alimen-
tation, la résistance Ry aux bornes du
condensateur C, décharge celui-ci rapi-
dement au moment de la coupure, les dio-

des D4 et Ds réalisent le redressement du’

courant et 'ensemble C;, Rg et Cz cons-
titue un filtre en =, la diode D3 stabilise la
tension aux bornes du trigger.

Le bouton poussoir enclenchant 1é sys-
téme ne doit pas étre un modéle miniature
mais, au contraire, un modeéie capable de
supporter 250 V et quelques ampéres.

Résultats et ‘
modifications éventuelles

Avec le systeme décrit, nous avons
obtenu une temporisation variant entre
10 secondes et 20 rhinutes, d'autres
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gammes pourraient, bien siir, étre obte+
nues en modifiant ies valeurs de P ou C,

Il est possible de remplacer le relais par
un modéle ayant une tension nominale
d'enclenchement de 9 V ou 12 V, les élé-
ments du trigger sont calculés de facon &
pouvoir fonctionner dans une large
gamme de tension, de facon & s'adapter
aux cas « fonds de tiroirs ».

Dans le cas ol on utilise un refais 12 V
véritier gue les contacts peuvent suppor-
ter 250 V {isolement et surface de travail)
et remplacer D3 par une zener de 15 V.

Ne pas oublier, non plus, que 'alimen-
tation ne peut débiter plus d’'une trentaine
de milliampéres, donc si la résistance de
la bobine du relais est relativement faible,
if sera vraisemblablement nécessaire de
remplacer C; par un condensateur de
2,2 uF/ 400 V et d’'augmenter les valeurs
de C, — C3 & 100 uF ; vérifier alors que la
tension aux bornes de D3 correspond & la
tension de zener nominale. Une autre
amélioration possible consisterait en la
protection des contacts (relais et bouton
poussoir) & l'aide d'un circuit RC réalisé
par un condensateur de 0,1 yF/400 V en
série avec une résistance de l'ordre de
220 £2, placer ce circuit aux bornes du
bouton pousscir.

Réalisation pratique

L'ensemble du montage tient sur un cir-
cuit imprimé de 60 X 110 mm, i! faudra
veiller a l'isolement lors de I'implantation
de ce dernier dans un boitier, choisir,
donc, de préférence, un boitier en plasti-
que genre Teko ou similaire. Pour la réa-
lisation du circuit imprimé {en verre
époxy) nous avons utilisé des pastilles
« transfert» @ 3,16 et de la bande adhé-
sive largeur 1,27 mm; bien Rettoyer le
cuivre avec du trichloréthyléne avant
'application, appuyer suffisamment sur
les pastilles et les bandes avant de passer
le circuit au perchlorure, utiliser pour cela
le papier plastifié fourni avec les pastilles.
Si possible, chauffer le perchlorure a 40
ou 50°C dans un récipient en pyrex
genre « bécher » ou « erlenmeyer », 1a gra-
vure doit s'effectuer trés rapidement pour
&viter I'attaque du cuivre sous les bandes.

Enlever ensuite les pastilles & 'aide de
‘trichloréthyléne ou d'acétone, puis net-
toyer le circuit au-savon et a I'éponge a
récurer, rincer & grande eau. Avant de:

jeter le perchlorure a 'égout, neutralises
ses effets avec de la soude caustique ; de
pius, le perchlorure de fer tachant d'une
facon presque indélébile les vEétements et
les éviers, on peut enlever ces taches en
mouillant immeédiatement le vétement
avec une solution a 5 % d'acide oxalique,
rincer ensuite a grande eau.

Frotter le circuit avec de ta laine d’acier
{article de mgage) pour le rendre bien
brillant, étaler de la soudure réguliére-
ment sur toutes les bandes, nettoyer le
flux au trichloréthyléne puis percer, il ne
reste que l'opération de soudure:

G, THIESSET

£a ' ™
Liste des composants

e n

P : potentiométge pour Ct 470 kf2 ou 1 M2
lin

Ry: 10 k2 1/2 W ou 1/4 W (marron, noir,
orange) ;
Ry: 47 k2 1/2 W ou 1/4 W (jaune, violet;
orange)
Ra: 100 2 1/2 W (marron, noir, marron}
Rs;: 1500 2 1/2 W ou 1/4 W (marron, vert, |
rouge}
Rg: 6800 2 1/2 W ou 1/4 W (bleu, gris;i
rouge)
Rg:4700.2 1/2 W ou 1/4 W (jaune, vjolet,
rouge)
' R7:220£ 1/2 W ou 1/4 W (rouge, rouge,
marron)
Rg : 180 2 1/2 W {marron, gris, marron}
: 150 k2 1/2 W (marron, vert, jaune)

SRS S

: 3300 uF ou 4700':F 25 a 40 V
: 47-uF/63 V
: 47 yF/63 V
1 uF/400 V

T,: 2N930, BC107 B
: 2N2102, 2N1711

Dy: 1NG649, 1N914, 1N4 148
: TN645, 1TN914, TN4148,
: zener 24 V 400 mw l
: IN4007, 1N40CS, BY 127
: TN4007, 1TN4OOS5, BYi27

&elais: 2 contacts repos-travail, voir text?j




il

] Ul wa pas eu hesoin,
| un jour, d'avoir sous la
1 main un petit amplifi-

|| cateur compact, doté de son
haut-parleur et de sa pile
dalimentation? En effet la
{mise au point de certains
| appareils tels que les radioré-

cepteurs simplifiés, mini-

orgue ou autre carillon sera
| plus aisée avec ce petit appa=
| reil.

l} s'agit en fait d'un ampli-
ficateur & tout faire dont la
technologie repose sur ["utili-
|| sation d’un seul et unique cir-
cuit intégré, le TBA 820, de
SGS/ATES.

Le schéma
de principe

La figure 1 présente le
schéma de principe générg)

effet comme de petits boi-
tiers noirs a plusieurs pattes
et dans ces conditions Ia
tdche de I'amateur se résume
a l'exploitation des bornes de
sortie conformément, aux
références technigques four-
nies par le fabricant. La struc-
ture interne du circuit intégré
dévoile l'utilisation de dix huit
transistors, sept résistances
et quatre diodes, on com-
prendra dés lors l'intérét
d‘avoir recours d un circuit
iptégré au niveau de la réali-
sation d'un amplificateur BF.

Comme tout amplificateur:
le montage comporte ud
contrdle de niveau ou volume,
Yes signaux BF sont injectés
aux bornes de ce potentiomé-
tre par lintermédiaire di
condensateur Cy, mais le cuf~
seur ne permet de préle-
ver que la fraction de tension

{70} et (14} servent a I'alimen-
tation, tandis que diverses
autres (5} {4) et {3) par exem-
ple permettent d'appliquer
quelques contre-réactions
destinées a tirer le meilleur
parti du montage. Vous
remarqguerez méme que cef-
taines bornes ne sont pas wti-
HIS8es:

o e el ———— i — e s e

hature. Vous pourrez dans
ces conditions facilement le
reproduire ou le décalquer &
‘aide d'un carbone pour

ieux par la suite exploiter
%:s possibilités du stylo mar-
queur ou bien des éléments
de transfert direct.

Les dimensions du circuit

{dmprimé ont été dictées par

Fig. 1

™

Réalisation
pratique

Comme, en témoignent, les
Photographies, nous avons
s0igné notre maquette. L uti-
lisation d'un circuit intégré
nous a conduit au tracé d’ur
Petit circuit imprimé que nous
reproduisons grandeur

les cotes du boitier aluminiumi.
de référence 2/B Teko.

- U'implantation des éléments

ne devrait pas poser de pro-
bléme. On effectuera, cepen-
dant I'insertion du circuit inté.-
gré avec le plus grand soin,
compte tenu de la disposition
en quingquonce de ses bornes
de sortie.

Par ailleursi il ne sefa pas

F i e -

du montage, tiré de la notice: désirée. L'entrée des signaux
du constructeur. Les circuits se réalise donc au niveau de la
intégrés se présentent en borne (7). D'autres bornes {8},
il o e i L1 f
i A
i
\ . : .
|l | ENTREE: ﬂ
I o =
1T :
g\ ‘ S e )
e =i f
7 = o
Fig. 2 Fig. 3
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nécessaire de souder les bor-
nes non utilisées, afin d'éviter®
tout échauffement supplé-
mentaire au circuit intégre.
Sachez gue méme, si vous ne
disposez pas de support les
pattes des circuits intégrés
sont prévus pour étre sou-
dées, c'est dire gu'elles sont
bonnes conductrices de
|'électricité mais pas de la
chaleur.

Le circuit Imprimé sera une
fpis I'ensemble cablé monté
sur le fond du chassis 4 I'aide
de deux vis et écrous faisant
office d’entretoise. Le plan de

—— i =

percage laisse apparaitre le
fravail aréaliser sur le chassis.

Le petit haut-parleur sera
fuj collé au couvercle mais on
aura pris soin auparavant de
percer guelques trous desti-
nés au passage du son.

La liaison vers la prise
d'entrée seffectuera a |'aide
d'un fil blindé.

Le témoin lumineux se. réa-
lisera facilement al'aide d'une
résistance de 470 [2 et d'une
diode électroluminescente de
3. mm de diamétre

vl

tion log.

: 33 2 {orange, orange, noir)
6,8 a 10uF/12.V.

;22 uF/18 V.

.47 pF/18 V.

. 220 pF céramique.

: 150 a 220 pF céramique.

Liste des composants

R: : potentiomatre 22 ki2 varjia~ Cg: 470 uF/25 V

C;: 82 nF a 0,1 uF plaquette.
lc: TBA820 SGS/ATES

% HP miniature 8 {2
1 coffret Teko 2/B
1 inter, une LEDy un coupleur

pile 9 V etc. /

Un boitier bien rempli.

Apprenez un
métier technique

d'avenir

avec 'TECOLE TECHNIQUE MOYENNE ET SUPERIEURE DE PARIS

-

L

3 B0

PAR FOESPONANE

avec

REGROUPEMENTS PERIODIQUES
ET STAGES

Des milliers d'emplois techniques d'avenir restent
longtemps libres faute de spécialistes. Quelle que soit votre
instruction et volre age, ouvrez-vous la voie vers une
situation assurée, en étudiant chez vous, a votre cadence,
I'un des

40 PROGRAMMES

libres ou préparatoires a des

DIPLOMES D’ETAT
dispensés paftE.TM.S de Paris : ; A
RADIO-H.LEL ELECTRONIQUE  FROID
TELEVISION AUTOMATION CHIMIE
ELECTRICITE INFORMATIQUE EllGSREIES
MAGNETOSCOPE AUTOMOBILE

"FORMATION PERMANENTE

Inscriptions individuelles ou par amployeurs
ATOUTE PERIODE DE L’ANNEE

Documentation EP 79 sur demande a

ECOLE
TECHNIQUE

Moyenne et Supérieure
de Paris

Organisme privé régi par la loi du#2.7.197 1 sous contrdle
pédagogique de I'Etat
3, rue Thénard - 75240 PARIS Cedex 05
Tel. 329.21.99 ++

BROCHURE GRATUITE EF 79-2

pour les demandes provenant des pays d'EUROPE.
Pour I'étranger : joindre la valeur de 25 F francais.

Nom et prénom

Adresse
Ville
Technigue envisagee

BP
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ourants porteurs

par

DANS un souci constant d’améliorer votre confort. nous vous présentons
cette télécommande ne nécessitant aucune installation particuliere

puisque la transmission se fait par les fils de votre installation électri-
que. Vous pourrez ainsi commander votre poste TV, chaine HiFi, porte du

’

garage, cafetiere électrique, etc., a partir de n'importe quelle prise de cou-

rant.
I — Principe
général

Le principe de cette télécommande est
fe méme que celui des interphones HF
reliés seulement par le secteur. Le.schéma
synoptique de la figure 1 détaille les dif-
férents éléments du montage.

Tout d'abord ‘émetteur comporte un
oscillateur HF oscillant sur une fréquence
proche de 100 kHz. Cet oscillateur est
relié au secteur par l'intermédiaire de
deux condensateurs d'isolement. Le
signal HF émis se propage ainsi dans
toute linstallation électrique de ‘votre.
logement

Toutefoisspour un forctionpement plus

ﬁgge 92 - N 24 - nouvslle série

sGr de la télécommande, I'émission est
codée par un signal BF évitant les pertur-
bations causées par tous les parasites.

Le récepteur capte le signal HF par les
deux condensateurs ; ce signal est ampli-
fié puis détecté pour récupérer le signal
BF provenant de I'émetteur. La sortie du
récepteur commande un relajs.

Il — L'émetteur

Le schéma théorique de I'émetteur est
donné figure 2. Celui-ci est réalisé avec
des circuits logiques C.MQS quadruples
portes NAND. L'oscillateur BF est consti-
tué des portes 1 et 2. C; et R, fixent sa
fréquence d'osgjllation aux alentours de

3000 Hz. Les porfes 3, 4 mettent &
forme le signal BF. L'oscillateur HF est
constitué des portes b et 6. La fréquence
est fixée par C, et Rs. Une des entrées de
la porte 5 est commandée par |'oscillateur
BF bloquant ainsi l'oscillation HF au
rythme de la BF. A la sortie de la porte'®
on obtient donc une oscillation HF décou-
pée. Les portes 7 et B mettent ce signal
en forme. L'étage de sortie est constitué
par Ty dont la base est reliée 3 travers Rs
et C; alasortie de la porte 8, e signal est
prélevé sur le collecteur de T, aux bornes
de Rg et transmis au secteur A travers C,.

L'alimentation de I'émetteur est réali-
$ée par le transformateur Ty, le pont de
diodes D,, D3, D3, D4 et le condensateur
de filtrage Cg. Le bouton poussoir P met
en service I'émetteur.
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'Fig. 1 a 4. - Synoptique du dispositif : un signal BF module un signal HF. Deux condensateurs permettent

d’injecter ce signal sur le réseau EDF. De la méme maniére le récepteur détecte ce signal pour alimenter

" un relais. On-constatera sur le schéma détaillé, que I'on a utilisé uniguement des portes NAND issues de
circuits C-MOS.
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il - Le récepteur

Le schéma théorique du récepteur est
donné figure 3. Le signal émis est prélevé
sur le secteur a travers C, et.C,. L'ensem-
ble C,, Ry forme un filtre passe-haut cou-
pant les fréquences inférieures a 30 kHz.
Les deux diodes Dy et D, montées téte-
béche protégent I'entrée du récepteur en
écrdtant les signaux appliqués sur cette
entrée. L'ensemble Ca, Rz est un second
filtre passe-haut. La présence des deux
filtres stoppe toute influence du 50 Hz.

Le signal est appliqué 3 travers C4 &
fentrée d'un étage amplificateur réalisé
avec une porte C-MOS NAND 1. I s'agit
1a d'un emploi particulier des circuits lagi-
ques C-MOS.

La porte 2 met en forme le signal ampli-
fié. Le condensateur Cg coupe fa compo-
sante HF du signal. A la sortie des portes
3 et 4 on retrouve le signal BF emis
depuis 'émetteur précédemment décrit.
Ce signal est intégré par R; et Cg. En
I'absence d'émission la base de T, est au
potentiel d'émetteur donc T, est bloqué
et le relais est décollé. Si le signal apparalt
a la sortie de la porte NAND 4 la base de
T, est portée & un potentiel positif par
rapport & I'émetteur donc T, est déblo-
qué, le courant traverse la bobine du relais
et celui-ci est collé. L'alimentation du
récepteur est identique a celle de I'émet-
teur,

Réalisation,
pratique

La réalisation de cet ensemble reste
fort simple et ne pose aucun probléeme
particulier. Le schéma des circuits impri-
més de I'émetteur et du récepteur sont
donnés figure 4 et figure . Ceux-ci sont
réalisés sur des plaques en époxy. Le
tracé des bandes cuivrées peut se faire
avec des transferts & sec recommandés
pour les circuits intégrés. Mais avec un
peu de soin on peut les faire au stylo a cir-
E_uit imprimé. Le percage se fait avec un
foret de 1 mm pour les composants clas-
siques et 0,8 mm pour les circuits inté=
gres.

Les schémas dimplantation des cam-
posants sont donnés figure 6 poug
Iémetteur et figure 7 poug lg récepteus
sagse 94 - N° 24 - nouvelle série

Photo 7. - On reproduira facilement ce circuit par gravure directe. Afin
de respecter I'espacement des broches des circuits intégrés, on
préférera les transferts au stylo marqueur.

Ptioto 2. — L ‘auteur a préféré déporter le relais afin de laissera
l'utilisateur le choix du modele. Ici un Siemens 4 R7T.

On soudera en premier les. résistances

puis les condensateurs, les diodes, les

transistors et enfin les circuits intégrés.
Méfiez-vous de la bonne orientation des
condensateurs électrochimiques : Cg pour
I'émetteur, Cs et C; pour le récepteur.
Nous rappelons figure 6 le sens d'orien-
1ation des diodes et tra‘gsistor's. Les cir-

cuits intégrés sont repérés par une enco-
‘che ou un point en face de la broche 1.

Le schéma de raccordement des diffé-

‘trents fils est donné figure 8. P est un bou-

ton poussoir a contact travail. Le relais est
volontairement placé hors du circuit
imprimé afin de pouvoir mettre n‘importe

‘quel modéle.
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ife de dessus,

Fig. 5a8.- Le tracé des circuits s
extérieures ne poseront pas de pro

des manipulations, on fera toutefois tres attenti

l | i

e présente a I'échelle 1. L'implantation des composants et les connexions
bléme puisque diodes et transistors voient leurs brochages précises. Lors
on, le secteur étant directement connecté aux platines impri-

meées.
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Utilisation

i

Le montage ne nécessite aucune mise
au point et doit &tre prét a fonctionner dés
la derniére soudure. Il n'a pas été prévu de
mise en boite. Celle-ci est laissée au golt
de chacun. Le récepteur peut-&tre monté
a l'intérieur de I'appareil & commander.

Branchez I'émetteur sur une prise de
courant et le récepteur sur une autre,
l'action sur le poussoir P doit faire coller
ie relais.

Pour un prix de revient d'environ T00 ¢
ce montage doit vous rendre de grands
services.

Q. LEPAPE

\‘
Liste des composants

Emetteur :

Ry : 100 k2 {marron, noir, jaune)
Rz: 4,7 k72 {jaune, violet, rouge).

R3 : 100 k2 (marron, noir, jaune).
R4 : 56 k{2 {vert, bleu, orange).

Rs: 1,2 k2 (marron, rouge, rouge).
Re: 47 2 ljaune, violet, noir), 1 W.
Cy: 4,7 nF mylar

Cz : 330 pF céramique

C3: 4,7 nF mylar.

Ca: 0,1 4F 250 V mylar

Cs:0,1xF 250 V mylar

Cg: 470 uF 25 V électrochimique,
iIC1: CD 4011

IC,: CD4011

T,: 2N3053

D1.D2. D3, Dy : 4 x 1N4006, 1N4007
Try: transfo: 6 V/0,6 VA

P: bouton-poussoir : contact ‘travail.

Récepteur :

Ry : 22 £2 {rouge, rouge, noirl

Rz : 10 kf2 (marron, noir, orange!}
R3: 1 M2 (marron, noir, vert)

R4 : 10 kf2 {marron, noir, orange)
C,:0,22 uF 250 V mylar
Cz:0,22 uF 250 V mylar

C3: 470 pF céramique

Cs : 33 nF mylar

Cs : 47 nF mylar

Co: 10 uF - 25 V

Cy:470uF - 25V

IC,: CD 4011

T,: BC 108, BC 109, 8C 408
D3, D4, D5, Dg: 4 x TN4006, 1N4007
D1, Dz F 2§ 1N4148

Try: transfo 6 V - 0,4 VA

Relais 300 2 - 1 RT.

& : IR
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REALISEZ
~ LES JEUX
SUR RECEPTEUR T.V.
C. TAVERNIER.

Les jeux sur récepteur T.V., aussi appelés
vidéo, connaissent actuellement une
grande vogue, et le nombre de jeux possi-
bles s'est accru au cours des derniéres
années. Les construire soi-méme est sim-
ple, puisqu'il sagit de circuits intégrés ne
demandant que peu d'éléments périphéri-
ques. Outre de sérieuses économies, on
réalisera des jeux avec des possibilités qui
ne sont pas toujours présentes sur les
appareils commerciaux. C. Tavernier, vous
montre en détail comment réaliser des jeux
de tennis, football, pelote basque, basket-
ball, tir, batailie de chars et course de moto-
cyclettes.

Un ouvrage de 144 pages, format 11,7
x 165, 110 schémas, 10 illustrations,
couverture couleur.

Prix pratiqué : 28 F, par la Librairie Pari-
sienne de la Radio, 43, rue de Dunkerqye,
75480 Paris Cedex 10.

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

PIANOS
ELECTRONIQUES
ET SYNTHETISEURS
{2¢ édition. revue augme téel
H. TUNKER

Un nombre de plus en plus grand dam:
teurs s'intéressent a 'exécution et 4 la com-
position d'ceuvres musicales. Pour eux
auteur donne dans ce livre, des descrip-
tions complétes et détaillées de pianos et
de synthétiseurs réalisables, avec des
composants que I'on trouve partout, pgr

' des amateurs, méme peu exercés.

Parmi les sujets traités :

Musigue Electronique : Pionos - Pia.
nos-Orgue - Octaves — Sound-piano
Clavecin — Epinette.

Synthétiseurs : Commande — Clavier
Amplificateurs ~ Effets spéciaux.

Un ouvrage de 160 pages, format 11,7
x 16,5, 211 plans et schémas. Couverture
couleur.

Prix pratiqué: 28 F, par la Librairie Pari-
sienne de la Radio, 43, rue de Dunkerque,
75480 Paris Cedex 10.

Diffusion : Editions Techniques et Scien-
tifiques Francaises, 2 & 12, rue de Belleyue
76940 Paris Cedex 19.

SECURITE AUTOMGBILE
25 MONTAGES
ELECTRONIQUES
F. HURE

Gréce aux semi-conduétéurs, He nom-
breux circuits électroniques, peu encom-
brants et efficaces, peuvent &tre incorporés
dans les automobiles, mais les dispositifs
industriels font augmenter dans de fortes
proportions les prix des voitures.

Par contre, en consultant le présent
ouvrage de M. F. Huré, le lecteur électro-
nicien ou ayant un ami électronicien, pourra
a peu de frais incorporer dans sa voiture un
ou plusieurs circuits électroniques, comme
par exemple les suivants: systémes sono-
res de sécurité, systémes lumineux de sécu-
rité, antivols, ainsi que divers autres circuits
utilisables dans un garage.

Un ouvrage de 120 pages, format 17.5 %
16,5, 75 schémas, couverture couleur.

Prix pratiqué: 21 F, par la Librairie Pari-
slenne de la Radio, 43, rue de Dunkerque,
#5480 Paris Cedex 10.

Diffusion : Editions Technigues et Scien-
tifiques Francaises, 2 4 12, rue de Bellevue,
75940 Paris Cedex 19

PERFORMANCES AUTDMOBILES
25 MONTAGES
ELECTRONIQUES
F. HURE

L'électronique des semi-conducteurs dis-
pose actuellernent de nombreux circuits
spécialement étudiés pour améliorer les
performances des automobiles.

Gréce & cet excellent ouvrage de F.
HURE, tout automobiliste électronicien ou
ayant un ami électronicien, pourra installer
sur sa voiture des appareils comme les sui-
vants : allumage élecfronique et régula-
teurs; compte-tours ou cadenceurs élec-
tromques d'essuie-glace ; circuits divers :
chargeurs, indicateur d'état des batteries,
montre & quartz, starter électronique.

Un ouvrage de 128 pages, format 17,5
x 16,5, 86 schémas, couverture couleur.

Prix pratiqué: 21 F, par la Librairie Pari-~
sienne de la Radio, 43, rue de Dunkerque,
75480 Paris Cedex 10,

Diffusion : Editions Techniques et Scien=
lifiques Francaises, 2 3 12, rue de Bellevue,
75940 Paris Cedex 19.



VOITURE TELEGUIDEE
par I’éclairage ambiant

Dans notre dernier numéro, nous avons décrit
un émetteur dont le réle consiste a « codifier » I’'éclairement.
rayonné par une lampe a incandescence.
Nous allons maintenant passer & la description du récepteur digital cotresporidant.
Installé a bord d’une voiture,
ce récepteur aura pour mission de décoder
les signaux de télécommande recus de /'émetteur
de fagcon & communiquer a son tour
a la voiture, les ordres d’arrét,
de. marche avant et arriére, ainsi que ceux correspondarits:
aux virages a gauche et a droite ;
en d'autres termes, a la faire obéir au doigt et a I'cejl,,. électroniques.

(Suite pdge 108/
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PHOTO-FINISH
pour

Aprés les fétes de fin d‘année, il est fréquent
que la plupart des jouets de Noél soient peu & peu délaissés
et oubliés au fond d’un placard. Les voitures de course,
genre Circuit 24, font partie de ceux-/a.
Afin d’accroitre I'intérét pour de tels jeux
nous avons pensé qu’'il serait intéressant de présenter
pour nos lecteurs un photofinish pour « Circuit 24 ».
Cet appareil permet d’indiquer la voiture qui a franchi
la premiére la ligne d’arrivée et d’afficher I'écart avec la seconde voituig,
Les commandes des fonctions se faisant optiquement,
on pourra l'adapter a tous les circuits.
On imaginera facilement le duel opposant les deux concurrents,
l'un s’efforcant d’augmenter son avance,
lautre essayant de combler son retard.

Le montage proposé met en cuvre des composants classiques..
disponibles partout et ne nécessite aucun réglage compliqué.
Ajoutons, pour terminer, comme nous le verrons dans l'article,
qu'il est possible de I'utiliser pour d’autres applications
(feux de réflexe, chronométrage optique, etc,).
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I. Schéma synoptique

~ La figure 1 permet d'assimiler plus
facilement le principe de fonctionnement
du montage. On utilise deux monostables
— un par cdté — pour commander deux
bascules A et B. En effet, I'emploi de
monostables s'avére indispensable pour
commander une bascule JK, car les bou-
tons poussoirs, et les cellules sont la
source de rebonds qui agiraient inélucta-
blement sur les bascules.

Les deux bascules au repos, le comp-
tage est arrété. Par contre, si une des bas-
cules JK venait & passer au travail, on
commanderait I'oscillateur, et de ce fait le
comptage. Auparavant et avant tout
comptage, il est nécessaire de remettre a
zéro, les décades de comptage. C'est le
rale du monostable de remise a zéro auto-
matique.

Si par exemple, ¢'est le monostable A
qui a commandé le départ du chronomé-
trage, ce devra étre le monostable B qui
assurera |'arrét du comptage, par remise
4 zéro des deux bascuies JK.

En outre, une LED de contrdie est reliée
4 chaque bascule, permettant de connaf-
tre a bascule qui a commandé le chrono-
métrage, donc par conséquent, la pre-
miére voiture. Voyons plus en détail cha-
que fonction.

fl. Principe de
fonctionnement

Le schéma complet donné a la figure 2,
laisse apparaitre I'emploi de circuits inté-
grés pour la presque totalité des fonc-
tions. On remarque cependant T, et T,
sur les circuits des cellules. Il est bon,
semble-t-il, de rappeler le fonctionne-
ment d'une LDR. En obscurité, la valeur
de sa résistance est trés importante pour
descendre a quelques dizaines dohms
lorsqu'elle est fortement éclairée. Cette
variation est amplifiée par T, permettant
ainsi d’obtenir des niveaux ptus francs. On
attague ensuite un monostable constitué
par Cl,.

Pourquoi ce monostable ? N'oublions
pas que le temps de réponse d'un circuit
TTL est trés rapide. La cellule réagirait
aux différences de lumiére par les autos,
et le poussoir, de son cdt€, enverrait une
salve d'impulsions qui ne manguerait pas

e e e ——— —— e

Tes!

Si bascule Si bascule
JK B JK B
~ 8u travail au repos

it

Bascuie JK A

o T L

- | Cellule
8 ——oN—o
< | TestB

Monostable B

1

- I
Si bascuie Si bascule
K a - JK A
. au repos ay travail

=,

—

Bascule JK B

RAZ

Monostable de

remise 3 zero

autornatique des
afficheurs

RAZ manuetle |
r)—o/o-————

Chronometrage

Affichage

Fig. 1. - Synoptique de I'ensemble : comme capteurs, deux celiules

photosensibles ; comme analyseurs des bascules JK et, enfin, visua-
lisation par afficheurs 7 segments.

de faire déciencher inopinément les bas:
cules JK. On obtient ainsi, en sortie de Cl,
des niveaux 1 sur Q et O sur Q pendant
un temps d’environ d'une demi seconde.

Le front descendant de Q est transmis
a lentrée (1} H de Cl,. Celui-ci bascule et
aussitdt envoie un niveau zéro sur

Tentrée J du basculeur B. Le tableau de

vérité nous montre qu'avec un niveau O
sur J, le front descendant de H commande
lamise a0 de Q. Or elle y est déja. Le bas-
culeur B restera donc au repos méme si
une impulsion parvient peu apres par le
canal B,

D’autre part, la sortie 13(Q) de CI, nous
envoie l'état O sur 13 de Cls. On obtient
donc sur 11 de Cls un 1 qui parvient a3 4
‘du NE 555 Clg. Celui-ci monté en multi-
vibrateur astable, se met a osciller, car sa
borne RAZ n'est plus soliicitée. Les
signaux de la borne 3 patviennent aux
compteurs Cly 3 Clg.

Parallélement, le O du 11 du Cls est
‘transmis 4 9 et 10 de Cls. La sortie 8 pré-
sente un état 1. C,, se charge trés rapi-
dement, ce qui permet néanmoins d obte-
nir une impulsion négative sur 12 et 13 de
Cl3. Au niveau de la sortie 11 de ce circuit,
©on trouve donc une impulsion positive qui
permettra de remettre les 3 compteurs
Cly, Clg et Clg a zéro avant de débuter le
comptage.

Notons que l'impulsion étant de trés
courte durée, le chronométrage est ainsi
entichéd uneerreurtrésfaibleetnégligea-
ble. Le bouton poussocir RAZ permet de
faire une RAZ manuelle en présentant un
niveau C a la place du condensateur.

Aprés un certain écart, sila voiture B se
présente devant la cellule B, on recueille
selon le méme procédé un niveau O surla
broche 9 du Cl; qui part pour une tempo-
risation. Nous avons vu que le basculeur B
/&tait blogqué, Par contre, la sortie 12(Q) de
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, 3
0 =
l <[] FS ; o
. w5 2 »
2 R 4
e L b=
l:f T 95 (3]
T & I
| 43 [e] OV T
DEEEEEE g a8 5
o lle] 3 o,
% clololo l',_‘,,': [f',‘ C: % a2 -] ’ }
L s § & 5 Cls étant haute, et la sortie 5 {Q) de Cl;
2 % = 5 également haute, 4 et b de Clz sont hau-
2 b :
z = =|o|to|&d = tes. Nous obtenons un O sur 6 de Cly qui
dElo|x]x|~|~-it] 3 < . z | grdce a Ds permettra la remise 4 zéro du
o & » basculeur B.
5y o " = ) = Notons enfin que sur 13 (Q} et 8 (Q) de
] Y .
I,lo R R B AR = Coee ” H £ e Cl;s sont reliés 2 por.tes NAND montées en
a S &3 = = Lo bascule RS. Celle-ci est stable et bascule
— A = i . ’ ¥ . .
" S S o ¢ o g s en présence d'un 0 en 5 ou 1. Ainsi la bas-
F ol e s s = R4 et L e Yy cule JK qui est commandée la premiére
g | [T B = % - @ agit sur le basculeur RS. Lors de 'arrét du
@ 2 * E’ chronométrage, les deux basculeurs JK
e BRIk R R AR & D reviendront au repos, il sera nécessaire de
= e [_fr_? rJ‘ JJ 5[5 " conserver I"inform.ati'on de voiture
] gagnant d'ot emploi d'une bascule RS
5’ = pour commander les LED.
o 1 . . . .
\:_ff'l Les circuits comptages sont-désormais
! trés classiques. Nous n'insisterons pas,
o lls commandent directement les déco-
g deurs. Les afficheurs a8 anodes commungs
z sont reliés 4 ce décodeur grdce a des
nl|l={~|~|2o v résistances de limitation.
) TR . ] s
5l —~lofl~ L'alimentation est également trés sim-
Z B = 5 2 = 3 L
PR DALY i A o || 8 === ple. Par souci d'efficacité, nous avons
~ — . AR P - . P
— i = recouru a I'emploi d'un régulateur intégré
5 V qui est - rappelons-le — entiérement
protégé (court-circuit, température). L
serait dommage de s’en priver.
——0000O0~0CO0——0O
O~ D00 —~00~~Q

O D QO —O

Ill. Réalisation pratique :
le circuit imprimé principal

00000 rFO-——C

Sorties

: les LDR jouent le rdle de ceilules photosensibles. Les bascules et systen
technologie TTL dont le brochage et la table de vérité figurent en clair.

[=1]
_0
a
Rl
U 00— 0000000~ —0
) OOOOOP—OOOFTO- s
2 CEmlAn RO S Tl b ~ Nous avons opté pour I'emploi d'un bof-
e T e el oS = - tier pupitre 363 de Teko. Les dimensions
E ) du circuit imprimé principal devront donc
[ <[o-o-o-0-o-~xox g étre respectées. S'il est facile de regrou-
§ D | S IO XDl 2 per ensemble sur le papier les portes, bas-
e = | £ cules, monostables de la figure 2, il
O O A IO C T e - devient trés délicat de les mettre sur un
e o et 1o = e % circuit imprimé. En effet, avec les circuits
Bl sdeadbamcs 0 @ logiques, les liaisons se font directement
"_ = et on ne peut de ce fait profiter d'une
o résistance ou d'un condensateur pour un
%2 ' e passage inférieur. La solution la plus
G S A séduisante consiste bien entendu a réali-
§g = ser un circuit imprimé double face. Nous
'5 'avons rejetée, car il est assez délicat,
@ pour les lecteurs amateurs, d'arriver a de
o - P |~
x = bons résultats. Nous avons donc choisi le
@ £ circuit simple face, quitte a prévoir quel-
) o o|lo|le|ol~|o! > 2 ques straps. Op remarque sur la figure 3,
[Z] que plusieurs liaisons passent entre deux
| B S 5| P i pastilles contigles des C.I. De ce fait, 'uti-
I3 —|=lejo|~|~- Qe '_ lisation du stylo marqueur est absolumefit
ol-lo|=lei~|o|~|o]|- ol 5 exclu. Pour obtenir des résultats corrects,
< =] il faut se procurer des pastilles étroites
b s Do [ B [ Eedas 4 (5 5 L pour Cl et du ruban adhésif de largeur

0,4 mm. Bien entendu, les lecteurs, qui
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Fig. 3. et 4. - Module alimentation-détection ; tracé et implantation grandeur nature. Attention au sens des
ircuits intégrés et des chimiques. Du fil de cuivre nu suffit pour les straps.




Photo 2. — On constate ict
l'utifisation de circuits intégrés tout
4 fait classiques 555, 74890, etc.,
dont I'approvisionnement et le codt.
sont du domaine de 'amateur.

sont éqiiipés pour le procédé photo, s

n‘auront pas de problémes. Nous avons
fixé le transfo sur la plaguette. Il est plus
prudent de se le procurer avant de com-
mencer ie Cl. L'attague au perchiorure,
trés classique pourra é&tre activé en pré-
chauffant (40°) le perchlorure. Percer les
trous des C1 40,8 mm et 1,2 mm le reste.
Ne pas oublier les trous de fixation.

Repérer les sorties au moyen de lettres
transfert, le cablage en sera facilité.
‘Implanter les compaosants selon la figure
4. Si vous avez I'habitude de belles sou-
. dures de Cl, il ne sera pas nécessaire
d'employer des supports DIL. Dans le cas:
contraire... Comme toujours veillez aux
polarités. Noter la présence des straps.
. Fixer et brancher le transfé

Le circuit affichage

Son dessin est donné a la figure 5. 1l ne
pose aucun probléme. Noter le décalage
des afficheurs et des fixations sur la pla-
quette. Cette disposition permet de
cacher de |'extérieur les soudures des
connexions. En ce qui concerne les affi-
cheurs, il sera nécessaire d'étre parfaite-
ment sdr de {"alignement des pastilles. Le,
moindre décalage serait remarqué imme-
diatement. La gravure et le percage
seront effectués comme pour le circuit
principal.

Insérer la résistance R4 et les trois affi-
cheurs en veillant & I'orientation du point
décimal.

1V. Le coffret

e Fig. 5. et 6. - Module d’affichage ; comme d'usage tracé et impian-
Percer la facade du boitier Teko selon tation a l'échelle 1. Les produits de transfert s’averent nécessaires

la figure 7. Pour éviter toute rayure, tra-
vyailler ta face par l'arriére. La figure 8

pour obtenir un bon alignement de I'ensemble.
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montre le per¢age du fond du boftier. Pré-
voir également ia prise DIN a I'arriére. Un
trou @ 5 mm permettra de sortir le cor-
don secteur.

Le cache rouge sera confectionné dans
du plexiglass teinté. Noter que le verre
rouge existe également au détail chez les
vitriers. Coller cette plaque sur I'ouverture
au moyen d'Araldite. Bien laisser sécher.
Appliquer les transferts pour une meil-
leure présentation. Noter qu'il existe dé-
sormais du vernis protecteur Mécanorma
en aérosol trés efficace.

Fixer le circuit au fond du boftier et le
module affichage sur a fagade au moyen
de vis de 3 mm. Mettre en place les trois
poussoirs et les LED.

V. Montage final-essaié

On devra cébler auparavant avec du fil
en nappe, les liaisons afficheurs-déco-
deurs {fig. 9). Le reste du cabiage pourra
étre confié & du fil de couleur genre radio.
Fretter les torons pour obtenir une pré-
sentation impeccable. Brancher le cordoh
secteur au transfo.

Aprés une ultime vérification {soudure,
céblage, polarités! on branchera une prise
DIN méle factice {fig. 10} dans la prise
arrigre. Cette derniére est nécessaire pour
faire les essais en local. Le circuit intégré
régulateur de tension devra étre coiffé
d'un radiateur réalisé en tdle d'aluminium.

Brancher le cordon secteur. Les affi-
cheurs affichent un nombre quelconque
et on doit avoir une led allumeée. Agir sur
RAZ. On affiche 000. Agir sur Test A.
Départ du chronométrage. Une autre
action doit rester sans effet. Régier P,
pour obtenir un défilement correct des
secondes au moyen d’'une montre. Arréter
le chornométrage par T est B. Le chrono-
métrage doit pouvoir étre aussi com-
mandé par B et arrété par A. Dans ce cas
la LED B s'allume. Notons le fonctionne-
ment de la RAZ automatique.

Si vous avez vérifié tous les stades de
la réalisation, votre maquette doit fonc-
tionner aussitdt. Installer les LDR au-des-
sus de la piste, par exemple sur le pont
Dunlop. Ces cellules seront éclairées par
des ampoules placées sous les deux rails
de la piste. On profitera des trous dans
ces pistes pour le passage de la lumiére.
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VTR

les 5 broches
rélides ensemble

{ vu cd1é souduresy Piste

Prise DIN

TT ] 5 broches

lampe
12v/0,2

Vers e e ]

transfo. 12V
circuit 24

male

2

|

Fig. 7. a4 11. - Plan de percage du boitier Teko 363 et adaptation au

« circuit auto ». Un pont devient obligatoire pour le positionnement
des LDR.

Ces ampoules sérort alimentées par le
transfo du circuit. Brancher I'ensemble
selon la figure 11. Le fonctionnement
doit étre équivalent & I'essai manuel. On
sera surpris de la rapidité de réponse des
LDR. Dans le cas ou une voiture a un tour

d'avance, les résultats sont faussés évi-
demment, mais le suspens reste entier et
chaque joueur essaie de grignoter quel-
ques centiémes de seconde.

Daniel ROVERCH
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Fig. 9. - Schéma général d'interconnexions. Etant donné leur nombre, on aura tout intérét a utiliser du fit en
nappe de couleur.
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Photo 3. — Un refroidisseur « fajt
main » reste nécessaire au
régulateur de tension tripéle le
7805 ; n‘oublions pas qu'un
-afficheur consomme en moyenne,
120 mA...

Photo 4. — Gros plan sur 'embase
femelle DIN, avec la fiche méle 5
broches qui lui correspond.

Photo 5. — Le module affichage dost
présenter un alignement parfait ceci
afin d’assurer au systeme une
esthétique convenable.

Ry : 47 kR (jaune, violet, orange}.
Rz :47 k2 {jaune, violet, orange).
Ry : 3,9 k2 {orange. blanc, rouge).
1 Rg : 3,9 k2 (orange, blanc, rouge).
Rs : 12 k2 (brun, rouge, orange).

Rs : 12 kR (brun, rouge, orange).

R7 : 3,9 k2 (orange, blanc, rouge).

Rg : 3.9 kf2 (orange, blanc, rouge).

Rq2 : 27 kS2 {rouge, violet, orange).

. Ry4: 270 82 (rouge, violet, brun}.
Ryp: 270 $2 {rouge, violet, brun).
Ryg: 270 52 lrouge, violet, brun}.
Ri7: 270 2 (rouge, violet, brun).
Ryg: 270 2 (rouge, violet. brun).
Rig: 270 12 (rouge, violet, brun).
Rz0: 270 2 (rouge, violet. brun).

R2z2 : 270 2 {rouge, violet, brun).
Rza : 270 R (rouge, violet, brun).
Rz4: 270 R (rouge, violet, brun).
Rzg : 270 22 (rouge, violet, brun).
Rz : 270 2 {rouge, violet, brun).
Rzy: 270 R (rouge, violet, brun).
Rag: 270 2 {rouge, violet, brun),
ng : 270 2 (rouge, violet, brun}.

Rg : 3,9 kf2 {orange, blanc, rougs).

Rp : 330 12 {orange, orange, brun}.
R11: 3,9 k2 {orange, blanc, rouge).

Rqy3: 22 kf2 (rouge, rouge, orangel.

Rz4 : 330 12 (orange, orange, brun].

Liste des composants

: 270 2 (rouge, violet, brun).
: 270 2 (rouge, violet, brun);
: 270 22 (rouge, violet; brun).
: 270 2 (rouge. violet, brun).
: 270 22 (rouge, violet, brun}.
: 270 2 (rouge, violet, brun}). _
: 3.9 k2 (orange, blanc, ,rougef.‘

: 1000 pF, 25 V
: 470 uF, 25 V
: 100 nF

: 47 nF

: 47 nF

: 47 nF

: 10 nF

: 10 nF

: 100 uF, 6,3 V
: 100 uF, 6,3V
: 10 nF

: 100 nF

: 1IN4004
: 1N4004
: IN4004
: 1N&O04
+ 1N4148
: 1N4148
: 1N4148

.1 transfo 9V, 0.6 A

Dg : 1N4148 \\
Dy : LED rouge, b mm
Djo: LED rouge, 5 mm

T, : BC 408 ou équivalent
T2 : BC 408 ou équivalent.

Cly :régulateur 5V, 1,5 A, 7805 (TQ 220)
Cl, : SN74123

Cly : SN7400
Cly : SN7473
Cls : SN7400
Clg : NES55

Ci; : SN7490
Clg : SN7490
Cly : SN7490
Clip: SN7447 AN
C|12: SN7447 AN

P, : ajustable, 100 k montage a plat

3 afficheurs 13 mm, TIL 701 (anode com-:
mune)

1 coffret Teko pupitre 363

3 poussoirs travail

1 cordon secteur

1 prise DIN

2 LDR 02

Picots, visserie, cablage, eté.
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VOITURE TELEGUIDEE
par |I'éclairage ambiant

isuite de la page 97)

I - Le principe
du fonctionnement

Il est digital et son synoptique se trouve
représenté, avec le rappel du codage uti-
lisé, en figure 1.

Aprés réception des signaux optiques,
ces derniers sont amplifiés, mis en forme
et décodés. Rappelons que les caractéris-
tiques du codage consistent & fournir,
sous forme d'éclairage ambiant, des
« pointes » successives, avec un intervalle
dont la durée correspond & une alternance
(10 ms). Par commodité, nous désigne-
rons l‘alternance volontairement
« oubliée » par I'émetteur, par le vocable
de « creux ».

Déatection de l'ordre
« marche avant ou arriére »

Peu importe le nombre de pointes
(pourvu qu'il soit inférieur a environ 10}
disponibles entre deux creux consécutifs.;

la voiture avancera ou reculera dés la pré-
sence de ces creux. Un dispositif que nous
décrirons ultérieurement se chargera
donc de la détection et de l'intégration de,
ces creux,

Le fait de provoquer I'arrét du codage,
‘donc de créer des pointes successives
pendant une durée dépassant le dixiéme
de seconde, fait basculer le systéme en
provoquant également |'inversion du sens
de marche, dés la réapparition du codage:

Détection des ordres
«virage a gauche ou a droite »

Par contre, en ce qui concerne |'ordre:
de virage, le nombre de pointes disponi-
bies entre deux creux est important et se
trouve en conséquence décompté, ce qui
permet dans le cas précis de ia réalisation
en question l'obtention de deux canaux
distincts, quel gue soit le sens de marche
de la voiture.

Les résultats de ces différents décoda-
ges se trouvent, bien entendu, intégrés et
amplifiés afin d’obtenir la fermeture ou
I'ouverture de quatre relais alimentant a
leur tour les mécanismes da traction ou
‘de direction correspondants.

fI — Fonctionnemen't
électronique

a) Alimentation

Etant donné I'installation du récepteur
sur un mobile, cette alimentation est
naturellement réalisée sous forme de
hiles. :

La partie réception, amplification,
décodage et commande des relais est ali-
mentée par deux piles de 4,5 V branchées
en série de facon & obtenir 9 V.

La partie moteurs de traction et de
direction se trouve branchée sur deux.
‘piles séparées de 4,5V chacune, pour
deux raisons: la premiére, est que les
moteurs usuels du type « jouet » fonction-
nent pour la plupart sous cette tension ; la
seconde raison est la régularité de la cir-
culation de la voiture. En effet, si les deux
moteurs étaient alimentés par une méme
source de courant, la vitesse du véhicule
se trouverait affectée par la commande
de la direction a cause de la chute de ten-
sion supplémentaire occasionnée par la:
mise en route d'un second moteur.

Compte tenu des diverses consomma-
tions enregistrées, les deux piles de 4,6 V

= _i
1 ) i
| Réception des Amplificalion Mise en forme Détection des"creux" Commande de la 2 Relais AV/AR I
signaux des sighaux des signaux bascule AY/AR j
X
$ I A
|
T |
e K
s = Lecture du i Intégration des résultats Commande des

RAPPEL DU CODAGE UTILISE

IR

Arrét

Avant [Arrigre
sans virer

Avant [Arriére
virage a droite

Avant {Arriére
virage & gauche

B

l 2 compteur

e iiip]

de lecture refais G etD

Remise & zéro
retardee
du compteur

Complage
des pointes”
des signaux

Fig. 1. - Synoptique du récepteur : fonctionnement en digital ; quatre relais terminaux assurent I'alimenta-

tion, dans un sens ou dans l'autre, de deux moteurs de traction.
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branchées en série peuvent étre du for-
mat « petit boitier ». Par contre, les piles
fournissant les courants de traction et de
direction seront du type « bofltier stan-
dard ».

b} Réception des signaux (fig. 2)

Afin d'obtenir une bonne sensibilité de
réception quelle que soit I'orientation de
la voiture par rapport & la source lumi-
neuse, cing phototransistors du type

TiL 78 ont été montés, suivant plusieurs
directions, sur la toiture du véhicule. Ainsi,
avec une lampe émettrice de 100 a
150 W, la portée obtenue est de V'ordre
de huit meétres ce qui correspond & la pos-
sibilité de faire évoluer la voiture dans une
piéce carrée qui aurait douze métres de
codté, ce qui est amplement suffisant.

Par ailleurs, il est & remarquer que la

téléecommande est tout a fait possible en.

plein jour vu que le récepteur ne prend.en

Photo 1. - Les circuits imprimés et les piles
viendront se loger sans trop de difficultés dans
[’habitacle si I'on a pris soin de choisir un
véhicule aux dimensions adéquates,

Photo 2. — Toujours trés soignée,

{'implantation des composants assure

une maintenance aisée.,

compte que les variations d'énergie fumi-
neuse, en éliminant la composante conti-
nue donnée par i'éclairage naturel.

Il est évident qu'il est indispensabig’
d'éviter la mise en route d’un autre éclai-
rage électrique dans les envirens immé-
diats du lieu d'évolution de la voiture.

Les capacités C; et C3 ont pour role de

filtrer les signaux recueillis par les photo-

transistors par I'élimipation des diverses
fréquences parasites.
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Fig. 2. — Schéma de principe du récepteur de signaux. 5 phototran-

sistors disposés sur le toit du véhicule prennent en compte les varia-

tiops d’énergie lumineuse. Les signaux obtenus sont amplifiés et mis
en forme.

Page 110 - N™24 - nouvelle série

c) Amplificatiofi

Les transistors NPN T, et T2, montés en
émetteur commun assurent la préamplifi-
cation des signaux. Ces deux étages sont
du reste découplés du restant de I'ampli-
ficateur par la celiule constituée par Ry,
et Cg, afin déviter toute possibilité
d'accrochage ou d'osciilation. Les autres
étages formés par les transistors Ty 3 T5
sont chargés de I'amplification définitive
des signaux de maniére & obtenir au
niveau du collecteur de T; des courbes
ayant l'aliure de celles représentées en
figure 6.

On peut noter la présence des nom-
breuses capacités formant filtre étant
donné la présence continuelle de fré-
guences parasites délivrées au niveau des
balais des deux moteurs se trouvant 3
proximité immédiate de ces étages
d’'ampiification.

Par ailleurs, il est & remarquer égale-
ment la forme particuliére des signaux
recueillis au niveau des phototransistors.
En effet, ainsi que le montre la figure 6,
il se produit, au moment d'un « trou », un
refroidissement du filament de I'ampoule:
dont les effets se trouvent seulement
compensés aprés la troisi®me ou gua-
triéme alternance suivante. Il est donc
nécessaire d'assurer les liaisons entre les
premiers étages de l'amplificateur au
movyen de condensateurs de faible valeur
dans le but d'éviter d'introduire dans le
systeme des signaux dont la fréquence
est plus faible que la fréquence de réfé-
rence, & savoir 100 Hz. Ce faisant, le gain
au niveau dun étage se trouve bien
entendu amoindri, ce qui explique la
nécessité de la mise en ceuvre de plu-
sieurs étages.

En définitive, moyennant ces précau-
tions, on obtient a la sortie, des signaux
réguliers, débarrassés de toute fréquence
parasite ne dépendant ni de |'orientation
du véhicule, ni de la distance du récepteur
par rapport & I'émetteur, avec des creux
nettement définis.

d} Décodage :
« marches avant-et arrieres
{fig. 3)

Les signaux fournis par le collecteur de
T; sont acheminés sur Ventrée 1 de la
porte NOR i de IC,. Les portes | et 1| de
ce circuit intégré sont montées en bascule
astable dont le fonctionnement est expij-
cité dans la partie « émetteur » ol nous
avions.déja recours a ce type de bascule




e e S

£] 3¢

8beidwo) $sm1

e

2

L19p
Iray29) 10

+

513

- R

l“

oL

ol

ANAAS

7J] #0

ok ST
L9
IO SHA ®
®

£19P ZWY Shan

[

Fig. 3. — Le décodage « marches avant et arriére » s’effectue grace a

des portes NOR issues d’'un CD4001 qui détectent les « creux n et les
intégrent.

Les valeurs de R4, et de C1g'Ont été déter-
minées de fagon & obtenir & la sortie de
cette bascule des créneaux de la forme de
ceux représentés en figure 6, avec |'appa-
rition nettement démarquée des « creux »
Cette bascule effectue donc une véritable
mise en forme des signaux et constitue de
ce fait, le point de départ de toute la partie
digitale et décodeuse du-systéme.

Deétection des creux

Pour assurer la marche avant ou arfiére
de la voiture, il suffit de décoder la pré-
sence des « creux » de codage: c'est le
role de la porte NOR 1ll de ICy, montée en
inverseur. Chague pointe charge la capa-
cité Cyo, de facon assez rapide par la
diode D, et la résistance Rj,. Par contre,
au moment du passage au niveau O sur-
venant aprés une pointe, la décharge de
Cyo se réalise mais trés lentement. Etant
donné le passage au niveau 1 occasionné
par la pointe suivante, cette capacité n'a
pas eu le temps de se décharger suffisam-
ment pour faire basculer la portelll. En
effet, la décharge de Cyp ne peut s'effec-
tuer que par une résistance de valeur plus
importante R33 étant donné le blocage
effectué par la diode Dy.

Enfin, au moment ot se produit un
creux, Czo se décharge entiérement ce qui
a pour conséquence le basculement de la
porte inverseuse.

En définitive, et comme le montre la
figure 6, |a sortie 10 de |a porte 11l fournit
des créneaux positifs matérialisant les
creux de facon nette et définie.

Intégration de ces creux

C’est le rdle d’'une autre bascule astable
formée par la porte 1V de i1C; et la porte |
de 1C2. Les créneaux de faible durée ali-
mentant |'entrée de cette bascule y sont
transformés en créneaux de niveau logi-
que 1 de durée plus importantelde I'ordre
de 60 ms). La porte NOR Il de IC, égale-
ment montée en porte inverseuse fonc-
tionne suivant un principe tout a fait simi-
laire & la porte Il de IC,; et assure, de ce
fait l'intégration des creux. En définitive,
4 la sortie de cette porte, on obtient en
permanence le niveau logiqueQ si le
signal émis par la lampe a incandescence
se trouve codé, et le niveau logique 1
lorsque ce codage disparait, guand on
appuie sur le bouton-poussoir de |'émet-
teur pendant une durée supérieure 2
100 ms. Ce changement de niveau logi-
que est amplifié par les transistors Tg et
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Tg. Le collecteur de ce dernier est directe-
ment relié a8 une bascule bistable com-
mandant lg changement de sens de maj-
che.

Fonctionnement
de la bascule bistable

Elle est constituée &ssentiellement par
les transistors T1p et Tyq. Un seul de ces
deux transistors se trouve saturé, I'autre
étant bloqué. Supposons la présence du
codage au niveau de I'émetteur ; la base
de Tg accuse un niveau logique G, donc ne
conduit pas ce qui a pour conséquence la
conduction de Ty, et par répercussion la
mise au potentiel négatif des émetteurs
de Tqq et de Tq14. Admettons que T soit
bloqué ; son potentiel collecteur se trouve
voisin de 9 V ce qui a pour effet le blo-
cage du transistor PNP T2, donc la non-
alimentation du relais B,. Par contre, la
base de T,,, alimentée par R43, voit son
potentiel positif ce qui ne peut que contri-
buer & sa saturation, avec un potentiel
collecteur pratiquement nul ce qui accen-
tue encore davantage le blocage de Tp.
En conséquence, le transistor PNP Tis
conduit et la bobine du relais B, se trouve
alimentée : la voiture évolue dans un sens
donné.

Supprimons le codage au niveau de
'émetteur. Le niveau logique 1 apparafitra
a la base de Tg et par 12 méme, un poten-
tiel voisin de 9V sera disponible au
niveau du collecteur de T4 {blocage de ce
dernier). Les émetteurs de Tig et T,
n'écoulant plus de courant vers le pole
négatif du circuit, les deux transistors se
trouvent également bloqués. Aucun des
deux relais n'est alimenté: la voiture
s'arréte. En reldchant le bouton-poussoir
de I'émetteur, le codage réapparait avec
comme conséquence lapparition d'un
potentiel voisin de O au niveau des émet-
teurs de T1o et de Ty1. T1o, ayant été blo-
qué précédemment, et T, ayant été
saturé, la capacité Cy4 est encore chargée
alors que Cos se trouve déchargée. En
d’autres termes, un courant préférentiel

va s'établir par Css, déchargée, vers la.

base de Ty ce qui va provoquer la satu-
ration de ce dernier. Par un raisonnement
out & fait analogue & celui utilisé plus
haut, on montrerait le blocage de T;,. La
bascule bistable a ainsi « basculé » vers
une nouvelle position stable. Le transistor
PNP T;2 conduit et assure I'alimentation
du relais B,. La voiture a ainsi changé de
sens de marche.
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Avant de conclure ce paragraphe il
convient d'ajouter que si on avait main-
tenu la voiture & I'arrdt pendant une durée
suffisante permettant & C,4 de se déchar-
ger lenviron 2 A 3 secondes), en faisant
réapparaitre le codage la bascule bistable
aurait repris une position « préféren-
tielle ». En effet, malgré la symétrie de la
bascule, une différence au niveau des
composants existe toujours. Cette parti-
cularité est intéressante a exploiter étant
donné que |'on pourra choisir cette posi-
tion préférentielle de la bascule comme
correspondant par exemple 3 la marche
avant du véhicule, si bien qu'aprés chaque
arrét prolongé de la voiture, cette derniére
partira toujours en marche avant.

e} Déacodage des
« virages & gauche ét a droite y
{fig. 4}

Alors que le décodage de la marche
avant/arriere ne fait 8 aucun moment
appel & un quelconque comptage, le
décodage des «virages 3 gauche et a
droiten est entiérement basé sur le
dénombrement des pointes entre deux
creux. C'est & un compteur-décodeur
décimal IC3; qu'itncombe ce dénombre-
ment. Ce compteur regoit les impulsions
de comptage délivrées par la sortie 4 de
IC, et se trouve périodiquement remis a
zéro, en synchronisation avec les creux
délivrés par 'émetteur.

Lecture des résultats

La figure 7 reprend l'allure des signaiix
en différents points de ce systéeme déco-
deur. En particulier, le point de départ de
la lecture des résultats ainsi que de la RAZ
peériodique est le signal disponible & la
sortie 10 de la porte inverseuse NOR de
1C,, dont il était déja question au paragra-
phe précédent.

Etant donné qu’il s'agit simplement de
décoder deux sorties de IC,, des portes
NAND se trouvent branchées sur les sor-
ties en question. Rappelons que ces por-
tes détectent le niveau logique 1 au
niveau de l'une de leurs deux entrées a
condition que |'autre entrée se trouve elle
aussi a ce niveau. Dans ce cas, apparait au
niveau de leur sortie, le niveau logique O,
qui se trouve & son tour inversé en niveay
logique 1 alasortie d'une deuxiéme porte
inverseuse NAND.

Cette lecture ne dure donc que pendant
le'temps ol les entrées 2 et 9 se trouvent
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Fig. 4. - Le décodage « virages a
gauche et a droite » se base sur le

comptage des pointes apparais-
sant entre deux creux.
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au niveau logique 1. Mais cet ordre de
lecture correspond également & celui de la
remise @ zéro du compteur.

Remise a zéro de IC,

La bascule constituée par les portes
NOR Il et IV de ICz réduit la durée de
I'ordre de RAZ, de fagon que cette opé-
ration soit terminée avant que n'inter-
vienne la premiére impulsion de comp-
tage suivant. Mais cette précaution est
insuffisante. En effet, afin de donner au
systéme le temps matériel nécessaire
pour effectuer la lecture du résultat du
comptage, il convient de réaliser une RAZ

différée. Cette opération est réalisée pat
Rs1 et Csp, ainsi que le montrent les cour-
bes de la figure 7.

Intégration des résultats

En définitive, au niveau de la sortie de
['un des groupements des portes NAND |
et Il ou Il et IV, se trouvent disponibles
des impulsions de durée trés bréve dans
le cas ou I'émetteur donne I'ordre de virer
a gauche ou a droite. Nous supposerons
pour la suite des explications que cet
émetteur donne |'ordre de virer & gauche
etant entendu que le raisonnement reste

~SIGNAUX EN DIFFERENTS POINTS DU CIRCUIT-
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a zéro de IC3 mises en évidence par ces courbes.
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entiérement app.ﬁcal;le dans, le cas du
virage & droite.

Les impulsions de faible durée recueil-
lies & la sortie 11 de IC, sont allongées,
par la bascule astable formée par les por-
tes NOR Ill et1V de |Cs, si bien qu’'a la sor-
tie de cette bascule apparaissent des cré-
neaux positifs de durée environ égale &
60 ms avec des creux de valeur bien plus
faible (environ 10 ms). Ces créneaux sont
amplifiés par Tis gui, au moment ou la
base se trouve alimentée, voit son poten-
tiel collecteur passer 4 un niveau voisin de’
OV, ce qui permet 1z saturation de T,7 et
la décharge de Ca4. Lors des instants de
non alimentation de la base de T;s, et
gridce a la diode Dg, la capacité C3s ne
peut que se charger par Rgy, ce qui per—
met le maintien de la conduction de T;5.
En conséquence, I'alimentation au niveau.
du bobinage du relais By, se trouve main-
tenue et la voiture vire & gauche aussi
longtemps que l‘on fait apparaitre au
niveau de la lampe 3 incandescence, le
codage correspondant.

f} Les circuits de puissancs
{fig. 5)
Moteur de traction

Il est trés simple : suivant la fermeture
de ['un des deux relais By ou By, le moteur
tourne dans un sens ou dans l'autre. i
s’arréte lorsqu’'aucun des deux relais n'est’
alimenté. Il est & noter que ce raisonne-
ment n'est vrai que parce que les moteurs
en question, comme tous les moteurs de
tras faible puissance, fonctionnent avec le
stator (inducteur) constitué par un aiman:;
permanent.

Moteur de direction

Le principe de rotation dans un sens ou
dans l'autre, reste bien entendu le méme.
Un perfectionnement supplémentaire y a
toutefois été ajouté. En effet, lorsque le
mécanisme commandant les roues avant,
arrive dans sa position extrdme, afin de ne
pas faire patiner inutilement une courroie,
etd'économiser ainsi I'énergie, 'alimenta-
tion de ce moteur se trouve coupée par la
présence de deux micro-contacts de fin
de course FC, et FC;. Dans le but de per-
mettre un éventuel redémarrage du
moteur, mais dans le sens opposé, des
diodes D; et Dg sont montées sur ces
contacts de fin de course..

Antiparasitage

Tous ces moteurs 3 collecteurs et &
oalais plus ou moins soignés ont le grand
défaut de présenter au niveau des balais



{qui sont souvent de simples lamelies en
laiton), une véritahle gerbe d'étincelles.
Sans précautions spéciales, ces étincelles
représentant en réalité des courants para-
sites de toutes sortes de plages de fré-
quence, risqueraient de perturber sérieu-
sement I'ensemble du récepteur.

Les diverses capacités et résistances
montées entre les bornes d'alimentation
des moteurs et leur masse, font office
d'antiparasitage. L'expérience montre
que ce dernier est suffisamment efficace,
d'autant plus que dans I'exemple de la

réalisation en guestion, des moteurs de.

gualité trés médiocres ont été utilisés.

/Il - Réalisation
pratique

Articulation direction
( pivot Y

Micro. contacts
de fin de course

Gl

a) La voiture (fig. 8)

Sauf si 'on dispose de talents de brico-
leur exceptionnels, il est évident qu'il n'est
pas question de construire la voiture. Le
véhicule présenté pour illustrer cet article
est une voiture du type « sport » achetée
dans un supermarché. Sa coque est en
matiére plastique ainsi gque son chéssis.
Elle était équipée d'un moteur de traction
entrafnant les roues arriére par I'intermeé-
diaire d'engrenages démultiplicateurs.
Par contre, étant donné qu’elle était pré-
vue pour fonctionner en téléguidage par
cable, elle ne disposait que d'un méca-
nisme trés rudimentaire de direction. £n
particulier, ni le moteur, ni le dispositif
mécanique s’y rapportant n'étaient instal
lés. Il a donc failu faire appel aux modes-
tes talents de bricolage de I'auteur et sur-
tout & des engrenages récupérés... sur un
vieux réveil-matin. Pour l'anecdote, on
peut ajouter que la voiture en question
était soldée moitié prix vu que le télégui-
dage par cable était hors d'usage...

Pour les amateurs effrayés par {'idée de
monter eux-mémes un systéme de direc-
tion électriques, on peut signaler qu'il
existe sur le marché des jouets, des voi-
tures téléguidées par fils électriques avec
un dispositif de direction & moteur incor-
poré.

b) Les &ircuits imprimés

Ils sont représentés en figure 9. Bien
entendu, ils sont adaptés au point de vue
dimensions a la voiture. Néanmoins, ils se
logeront sans difficulté dans la plupart
des véhicules disponibles au rayon des
jouets des magasins.

REUe dirastiige

solidaire de
la tringle

Roue recevani:
une courroie

N

caoutchouc:

Courroie

‘Roue dentee

Foue dentée (axe vertical )-

1]2 sphere
- matiere plastique’
T

Circuil imprime
"Phototransistors

Toiture

e

Fig. B. - La partie la plus délicate : la modification mécanigue du véhicule, des

engrenages de reveil conviendront parfaitement.

Photo 3. — L alimentation des moteurs de traction nécessite;
l'utilisation de relais 6 V — 2 RT type télécommande.
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La réalisation de ces circuits imprimés,
comme toujours, demande un minimum
de soin. Il convient en particulier d'utiliser
les différents produits de transfert dispo-
nibles sur le marché.

Les différents trous sont percés a I'aide
d'un foret de 0.8 mm pour les résistances,
diodes, petites capacités, transistors et
circuits intégrés. En ce qui concerne les
capacités plus importantes, il convient
d'utiliser un foret de 1 mm. li en est de
méme pour [implantation des relais.
Compte tenu des relais que l'on trouve
auprés de son fournisseur habituel, il v a
peut-&tre lieu de modifier leur implanta-
tion sur le circuit imprimé.

¢} Implantation des ¢omposants

La figure 10 reprend cette implanta-
tion. Comme de coutume, il est important
de bien veiller & I'orientation des compo-
sants polarisés. Un point important: le
branchement des cing phototransistors
au niveau du repérage de I'émetteur et du
collecteur {voir fig. 10),

La figure 8 montre un exemple de fixa-
tion possible du module « phototransis-
tors » sur la toiture du véhicule.

Les piles sont accessibles par simple
ouverture des portiéres de la voiture. |l en
est de méme en ce qui concerne linter-
rupteur a glissiére de mise en route du
récepteur. Un dernier conseil : utilisez du
fil de couleur rouge pour le + et de cou-
leur noire pour le —. Les circuits intégrés
alimentés dans le mauvais sans ne vous:le
pardonneraient pas.

d) Essais

Aucun réglage n'est nécessairé au
nfeau du récepteur. Par contre, il y a lieu
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de s'assurer du positionnement correct de
I'ajustable P de I'émetteur. On pourra par
exemple, débuter les essais par la mise en
route de I'émetteur en faisant fonctionner
la marche avant et arriére de fagon a
repérer le sens préférentiel dont il était
question au paragraphe « Décodage mar-
che AV et AR» Si ce sens n'est pas
conforme, il suffit d'inverser la polarité de
I'alimentation du moteur de traction.

Par la suite, la m&me vérification est &
effectuer, pour ce qui est du fonctionne-
ment du moteur de direction. En particu-
lier, il y a lieu de vérifier si le fait de tour-
ner le volant & gauche a bien pour consé-
quence le virage a gauche des roues de la
voiture. Si tel n'était pas le cas, il convient
également d'inverser la polarité de I'ali-
mentation du moteur de direction.

Enfin, il est nécessaire de s'assurer dtie
les contacts de fin de course coupent bien
le moteur de direction, lorsque le méca-
nisme arrive a sa paosition extréme. Si
cette opération ne se réalise pas correc-

‘tement, il faut inverser la diode branchée

en paralléle sur le micro-contact en ques-
tion.

Par la suite, I3 voiture forctionfant cor—
rectement, il faut... apprendre 3 la piloter,
ce qui n'est pas si évident et I'on sera sans
doute surpris de constater avec quelles
difficultés on arrive & se mettre une bonne
fois pour toutes dans sa téte que la droite
devient gauche et inversement lorsque la
voiture se dirige vers le pilote...

Robert KNOERR

Photo 4. - Le montage mécanique
nécessitera beaucoup de minutie
puisque f'on utilisera des engrena-

ges de révejl,

Phato 5. — L interrupteur marche-
arrét se fixe directement sur /a
platihe. L ‘acces se fera par une des
portiéres du véhicule.

T

14 horizontaux
7 s,traps,ia verticaux
: 160 2 (marron, vert, marron)
: 1 kf2 {marron, noir, rouge}
: 180 kf2 (marron, gris, jaune)
: 16 k&2 (marron, vert, orange)
: 4.7 k2 {jaune, violet, rouge}
. 680 2 (bleu, gris, marron)
: 100 kf2 (marron, noir jaune)
+ 10 kf2 {marron, noir, orange)
4,7 k12 (jaune, violet, rouge}
: 220 £2 (rouge, rouge, marron)
: 220 2 (rouge, rouge, marron),
: 56 k2 {vert, bleu, orange)
: 6.8 kf2 (bleu, gris, rouge)
1 4.7 k82 (jaune, violet, rougel
£ 220 12 (rouge, rouge, marron).
: 100 k2 {marron, noir, jaune)
: 6,8 k&2 (bleu, gris, rouge)
: 4,7 k&2 {jaune, violet, rouge)
: 220 12 [rouge, rouge, marron)
: 5,6 kf2 lvert, bleu, rouge)
: 82 k12 (gris, rouge, orange]
1 220 §2 {rouge, rouge, marron)'
: 10 k2 (marron, noir, orange)
: 120 kf2 {marron, rouge, jaune}
: 6.8 k2 (bleu, gris, rouge)
: 8,2 k&2 (gris, rouge, rouge)
: 100 22 {marron, noir, marron}
: 4,7 k&2 (jaune, violet, rouge}
: 160 2 (marron, vert, marron)
: 10 k2 {marron, noir, orange)
: 220 k2 (rouge, rouge, jaune)
: 22 k2 {rouge, rouge, orange)
: 120 k2 {marron, rouge. jaune)
: 1 M2 (marron, noir, vert)
: 33 k2 lorange, orange, orange)
: 470 k2 (jaune, violet, jaune)
: 100 k2 (marron, noir, jaune)
: 47 k12 (jaune, violet, orange)
: 16 k2 {marron, vert, orange)
: 33 kf2 (orange, orange, orange)

: 2,2 k2 {rouge, rouge, rouge}




Photo 6. — Un circuit de puissance : il
assure I'alimentation du moteur de
direction qui par l'intermédiaire d’une.
tringlerie simplifiée permet les change=
ments de direction du véhicule,

Photo 7. - Entre les deux rotophares, Je

« déme » récepteur omnidirectionnel !

IV - Liste des composants

: 2,2 K2 (rouge, rouge, rouge)

1 12 kf2 {marron, rouge, orange!
: 12 k&2 (marron, rouge, orangel
: 12 k2 {marron, rouge, orange)
: 12 kf2 {marren, rouge, orange)
: 1,5 kf2 (marron, vert, rouge)

: 1.6 &2 (marron. vert, rouge)

: 68 12 (bleu, gris, noir}

: 68 2 (bleu, gris, noir} )

: 8 2 k2 (gris, rouge, orange)

: 680 ki2 (bleu, gris, jaune)

: 680 k!2 (bleu, gris. jaune)

: 39 k2 (orange, blanc, crange)
: 39 ki? {orange. blanc, orange)
: 10 k2 {(marron, noir, orange}
: 10 k2 (marron, noir, orange}
: 220 82 (rouge, rouge, marren)
: 220 2 (rouge, rouge, marron)
: 1.8 kf2 (marron, vert, rouge)

: 1.5 k2 (marron, vert, rouge).
: 68 §2 (bleu, gris, noir)

: 68 2 (bleu, gris, noir)

: 820 2 (gris, rouge, marron)

: 1,5 kf2 {marron, vert, rouge)

: 1,6 kf2 {marron, vert, rouge}

: 22 uF/16 V électrolytique (sorties
radiales)
: 33 nF mylar (orange, orange, orange}
: 100 nF mylar {marron, noir, jaune)
: 33 nF mylar {orange, crange, orange)
: 47 nF mylar {jaune, viclet, orange)
: 100 nF mylar (marron, noir, jaune)
: 47 nF mylar (jaune, viclet, orange)
: 0,22 uF mylar {rouge, rouge, jaune}
. 100nF/ 16 V .électrolytique {sorties
radiales).
: 0,47 uF mylar {jaune, viclet, jauné)
: 0,47 uF mylar {jaune, violet, jaune}
: 0,22 uF mylar {rouge, rouge, jauns}
: 0,68 uF mylar {bleu, gris, jaune)
: 100 nF mylar {marron. noir, jaure)
: 0,68 ;F mylar {bleu, gris, jaune).
: 82 nF mylar (gris, rouge, orange):

: 0,33 uF mylar (crange, orange, jaunel.
: 0,22 uF mylar (rouge, rouge, jaune)

: 47 nF mylar (jaune, viclet, orange)

: 100 nF mylar (marron, noir, jaune)

: 82 nF mylar (gris, rouge, crangel),

: 0,47 uF mylar (jaune, violet, jaune}

: 8,2 nF mylar {gris, rouge, rouge)
Cazs: 10 uF/16 V électrolytique (sorties
axiales)

Cazg: 10 uF/16 V alectrolytique
axiales)

Cas: 4.7 uF/16 V glectrolytique (sorties
axiales}

(sortigs

Coy: 4.7 ny16‘V électrolytique (sorties
axiales}
Cag: 22 [iF/16 V électrolytique (sorties

radiales)

Cz9: 22 uF/16 W électrolytique {(sorties
radiales)

C30: 5.6 nF mylar {vert, bleu, rouga)

C31: 100 nF mylar {(marron, noir, jaune)
€32 : 100 nF mylar {marron, noir, jaune)
Caa: 4,7 uF/16 V eélectrolytique (sorties
axiales)

C3a: 4.7 uF/16 V électrolytique (sorties.
axiales) '

Cas: 22 uF{18 Vv électrolytique. {sorties
radiales)

Czg: 22 uF/16 V électroiytique (sorties
radiales)

Cay: 2,2 yF plastique ou MKS
Cag: 1,5 uF plastique ou MKS
C3g: 1,5 uF plastique ou MKS
Ca0: 1.5 uF plastique ou MKS
Caq: 2,2 uF plastique ou MKS
Caz: 2,2 uF plastique ou MKS
Ca3: 2.2 uF plastique cu MKS
D4,

D2

Dal diodes, signal

Ds( 1N914 ou équivalentes:
Ds

Dg

- ——

) 3\
Dy
Dg

diodes de puissance moyenne
1N4007 ou équivalentes

L : diode électro-luminescente {LED) @ 3 de
couleur rouge

 transistors NPN
BC108 ou équivalents

15
Ts

T'rz
T12
T3
Tis
Ta7

PHT 14, PHT5 : 5 phototranisistoes FIL
78

IC,) CD4001 (MOS)

IC2} 4 portes NOR a 2 entraes

ICg

IC3: CD4047 {MOS} compteur, décodeur
décimat

IC4: CD4011 (MQS) 4 portes NAND 3 2
entrées

By

B,{ 4 rélais 2RT (54 1RT)
B,( 6 V/185 0

Bs ] VARLEY ou aquivalénts

transistors PNP ‘
BC177 ou équivalénts.

transistors PNP
2N2905

| : interrupteur unipolaire a glissiere

2 piles de 4.5 V format « boitier standaid s
2 piles de 4,5 V format « petit boitier »
Environ 20 cm de fil blindé plus 2 conduc-

teurs
2

Fil en nappe multiconducteurs
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Vous voulez mesurer une résistance de 0,47 §2 2

Rien de plus simple !

Vous prenez votre contréleur universel,
une bonne dose d’optimisme et vous obtenez péniblement:
wne mesure a + 30 % dans le meilleur des cas...
Ou alors, vous utilisez le petit appareil
que nous vous proposons aujourd hui.

Mesure des faibles resistances

Principe
theéorique.
(fig, 1)

C'est en fait ['application directe de la
loi d'Ohm. Nous allons faire passer dans
Rx (& mesurer} un courant parfaitement
connu, La différence de potentiel qui en
résulte sera ensuite amplifiée afin d'obte-
nir une lecture aisée sur n'importe quel
contrbleur sur le calibre 1,5 V continu.

Schéma
de principe

Le schéma de principe est proposé
figure 2.
Il nous faut tout d’abord un générateur dé
courant, stabilisé par dicde zener, afin de-
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le’ rendre indépendant des vatidtions de:

tension ou du vieillissement évgntuel de la.

pile.

Nous aurons ensuite besoin de trans-
former notre pile de 9 V en alimenta-
tion double d’environ 4,5 V (peu critique)
pour que lamplificateur opérationnel
puisse travailler dans de bonnes condi-
tions.

Le pont diviseur R,-R; fixe ia base de

Ty @ 36V donc son émetteur & 42 V

environ. Cette tension étant indépendante.

de la valeur du courant qui passe dans T,,
nous avons donc I'équivalent d'une ali-
mentation double de * 4.5 V par rapport
4 I'émetteur de T,.

D;, polarisée par Rz 'va nous servir de
référence. Grace a P,, nous allons régler
précisément le potentiel de base de Ts
afin que ce dernier débite constamment

10 mA,

Ce courant, multiplié par la résistance &
mesurer, par exemple 1 §2, va donner une
différence de potentiel de 10 mV seule-
ment ! Il va donc nous falloir amplifier
cette tension. Nous avons alors choisi un
gain de 100 sur ''amplificateur (g A 74 1),
ce qui nous permet d'obtenir une corres-
pondance directe sur uyn voltmétre
continu gamme 15V
Effectivement :
12x10mMAx 100 =1V

De plus cette correspondance est par-
faitement lingéaire 0,47 2 — 0,47 V et
1502 — 1,5V par exemple. Le gain de
100 sur I'amplificateur opérationnel est
obtenu par Rs et Ry. De cette facon nous
pouvons mesurer aisément les résistan-
cesde 0,13 1,51%.

Mais si nous voulons maintehant une

résistance de 15%, nous aurons Vg
=150 % 10mA x 100 =15 V | Ce qui



Generateur
a gourant
constant

Rifirence:
de
tension

Etalonnage

| Gifset &

Resistance
inconnue

Voltmetre:

15Y =

Fig. 1. et 2. - L'ensemble du dispositif se construit autour du célébre 74 1. La résistance 4 mesurer s'insére
entre I'entrée non inverseuse de |'ampli et la masse,

st largement en dehors des possibilités
dune simple pile de 9 V. Mais qu'a cela ne
tienne, il nous suffit alors de réduire le
gain de [|'amplificateur opérationnel de
100 & 10 gréce a Rg que nous venons
mettre en paralléle sur R.

Nous aurons cette fois-ci la correspon-
dance 10 2 — 1 V. C'est I'équivalent d'un
calibre x 10 puisgu’il nous suffit de mul-
tiplier par 10 le résultat sur le voltmétre
pour connaitre la valeur de la résistance,
Un interrupteur mettant ou non Rg en
action offrira donc la possibitité de mesu-
rer les résistances de 0,1 3 1,5 2 d'une
partetde 1 a 15 2 d’autre part. L'emploi
d'un amplificateur opérationnel est ici
parfaitement justifié car, si nous devions
créer directement 1V A travers 18, il
nous faudrait un courant de 1 Al Ce qui

Photé 2. — Carte 2, elle suppottele 741 et le

multitours de réglage d'offset.

estencore largement au-dessus des possi-
bilités d'une simple pile de 8 V... A noter
‘encore l'importance de P; qui permet,
l'entrée étant court-circuitée {~ résis-
tance nulle} d’obtenir effectivement O V
sur |e voltmetre.

Reglage :

Voyons maintenant quelle est la procé-
dure de réglage nécessaire pour obtenir
des résultats précis.

La premiére chose A faire est de
-court-circuiter I'entrée. {Mais attention, il
s'agit de la court-circuiter avec les cor-
dons qui serviront & la mesure de ia résis-
tance; nous verrons tout a I'heure pour-
quoil. Vous vous placez sur le calibre x 1
(Rg hors-circuit), et vous réglez P, de

facon a lire O V sur fe voltmetre. C'est le
réglage de l'offset.

\{ous prenezmaintenant une résistance
tonnue si possible de valeur comprise
entre 1 et 1,5 2 afin d’'augmenter la pré-
cision du reglage et vous ajustez P, de
fagon 4 lire en volts la valeur de votre
résistance. Et voild : appareil est réglé et
prét 3 fonctionner.

Nous avons déja précisé qu'il etait
nécessaire de court-circuiter les cordons
également. Ce point est important dans le
cas de mesure de résistances faibles
(=~ 0,102}, car la résistance d'un mauvais
cordon peut atteindre 0,01 £ {au-dessus,
ce n'est plus un cordon..). Vous risquez
alors de fausser systématiquement de
10 % tous vos résultats.

Photo 3. — Carte 1 : la référence de tensibn avec son

multitours d'étalonnage,
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L
7
L o
O
o=

A= cosse blanche
B = cosse blanche
= cosse noire

A
-—a
%Rx
L]
8

Switch de
changement

de gamme

Vers cosse rouge
de sortie

Fig. 3. a 5. - De facon a loger I'ensemble dans un coffret Teko P/ 1,
le circuit se divise en deux cartes dont les tracés et implantations sont.
précisés a I'échele 1.

R, : 3.3 ki2 (orange, orange, rougel,
R, : 2,2 k2 (rouge, rouge, rougel.
R3: 220 2 (rouge, rouge, marronk
Rs: 2,2 k2 {rouge, rouge, rouge).
Rg: 220 2 (rouge. rouge, marron}.
Re : 2.2 k2 {rouge, rouge, rougel.
Ry : 220 k2 {rouge, rouge, jaune}:
Rg : 22 ki2 {rouge, rouge, orange).
Rg : 100 £ (marron, noir; marron).
P¢: 5 k2 multitours.

o 35

Nomenclature

P2 : 10 k2 multitours.

T:: 2N 2905 A, 2N 2904 A.

Tz : 2N 2905 A, 2N 2904 A.

1IC : uA 741 mini DIP.

Dz : Zener 6,2 V, 400 mW.

4 cosses banane femelles

2 interrupteurs

1 LED

1 résistance 1 kf2, en série avec LED
1 boitier plastique P/ 1 Teko.
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Des résultats ;

Nous avons indiqué la ‘esure des
résistances de 0,182 a 15 £, car nous
avons voulu que ce montage s adapte sur
1ous les voltmétres et tous possadent ung
gamme 15 V.

Mais sur une gamme 5 V vous pourrez
monter jusqu'a 33 §2 {il n’est pas souhai-
table d'aller au-dessus A cause de "ampli-
op! et sur une gamme 0,5 V vous pourrez
descendre jusqu'a 0,05 §2 lau-deld si
I'ampli-op est de bonne qualité) ; dans les
faibles valeurs, le fait de bien régler I'off-
set avec las cordons de mesure devient
essentiel.

La réalisation

L'ensemble tient dans le plus petit boi
tier de la série Teko, le P/ 1.

Nous avons ajouté un interrupteur
marche-arrét pius une LED et une résis-
tance de 1 k&2 comme témoin de mise en
rnarche.

lLes potentiométres P et Pz sont des
multitours et leurs implantations sur les
cartes électroniques vont permettre un
réglage aisé et précis, méme une fois le
boftier fermé.

Les 2 cartes électroniques s'insérent.
verticalement dans la partie droite du boi-
tier.

Le boitier comportera 4 cosses. Deux
blanches pour les entrées de mesure ; une
rouge et une noire (polarité a respecter}
pour la sortie vers le voltmeétre. La
consommation totale est de l'ordre de
25 mA ce qui justifie 'emploi d'un inter-
rupteur marche-arrét avec témpin LED
pour I'économie de la pile.

L'interrupteur de gamme (X 1 ou X 10}
devra avoir ses positions repérées claire-
ment afin d'éviter les risques d'erreur.

Pour la fabrication des circuits impri-
més, nous avons opté pour I'époxy dans
des dimensions qui permettent leur inser-
tion dans les rainures du P/ 1. Les tracés
etimplantations sont représentés &n figu-
res 3 et 4,

GUTRON-PENEL



cle

3° PARTIE : Les procédés du processeur”

Retour a la cuisine

La figure 3-1 montre de facon détail-
lée, cette installation de cuisine qu'on
avait pu admirer, au début de cette série
d'articles, dans le paysage micro-infor-
matique. Certains,des éléments de cette

ju microprocesseur

OUR programmer un micro-ordinateur, il ne suffit pas de

connaitre un langage de programmation, il faut aussi bien
connaitre celui a qui ce langage s'adresse. Car, étant donné
qu'il n'est pas tres intelligent, il risque fort de comprendre de
travers. Et méme, avant d'apprendre ce langage,«on a avan-
tage a se mettre déja un peu dans la peau de celui qui doit exé-
cuter les instructions qu’il contient.

cuisine commencent déjd a4 vous étre
familiers., Mais d'autres n'ont pas encore
été mentionnés : I'horloge et surtout cet
gétrange panneau qui se trouve accroché
au-dessus de la porte, et qui était resté

caché dans la figure 1-1, du fait de la vue:

en perspective.

LUhorloge, c’est assez simple, car elle
sert & synchroniser les diverses actions
internes et externes. Ainsi, quand il s'agit
de charger des données — de la soupe &
expédier au restaurant par le bus - i1 faut
éviter que le «chef» ne lache sa soupiére
juste au moment ou le bus démarre.

r— e ——- e —
‘ Ji i Lo st diod
: tu petar mangé pan b dat
i (A A Al
el
3\ ol r
st ] T{TL] %] Alqm B |
{ Bauc de Mag‘m ¥ b sy ‘.,Wﬁé |
© e
z | £
? File des adnomses
l cle stelsn.
i
| E/ T g '/ Boulier
S { eun owliunl ot
[l Cotaptor. cle frogromue.) Prral
; Fourneaw.
Talk do it (Unie fogique o
{ Aroafator) onHhucHaue VAL) |
2 el

Fig. 3-1. — Gros plan sur |a cuisine, avec ses étranges ustensiles que le « chef » doit manipuler tout en obser-
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vant I'horloge a la microseconde pres.
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Carry. - Indique qu'il convient de Réflétent les états logiques auxquels correspondent les
} garder une retenue {report} pour le tensicns qui se trouvent appliguées aux entrées.« sense »
calcul suivant. S, et Sg (broches 17 et 18).
1 | L ) =
Ces trois bits refiétent |'état logi-
ey OWSJB:I SA FE 2 I picl FO i que des sorties correspondantis
- e (broches 19, 21, 22). Quand le
programme met 'un ou l'autre de
P - P ces « flags » & « 1 », la sortie
Ovarflow. - Passea « 1 »sila Interruption enable. — doit | correspondante passe égale-
i derniére opération a2 donné un Btre mis & « 1» si on désire | ment a « 1», et inversement,
| résultat trop grand pour tenir compte d'un signal de | !s restent dans I'état ainst
qu'on puisse encore l'expri- demande d‘interruption, arri- | @Cquis jusqu’'a ce que le pro-
‘ mer par 8 bits. (Débordement vant sur I'entrée correspon- | gramme demande une nou-
i d'un récipient par > 256). dante du microprocesseur | velle madification.
! 1 ‘ (entrée S,, broche 17, dans le =
e T T hGasid SEANMBP

Fig. 3-2. - Le mo

L'horloge subdivise les tadches du micro-
processeur en cycles, et le fabricant indi-
que d'ailleurs toujours, cambien de cycles
dure une instruction donnée. Cela permet
non seulement de calculer la durée d'un
programme, mais aussi de faire avancer
un compteur a des intervalles réguliers,
par exemple toutes les secondes, toutes
les minutes, toutes les heures, ce qui per-
met d'obtenir une fonction « horloge »,
On a alors une horioge (3 affichage) qui
fonctionne sur I'horloge {de cadencement)
du microprocesseur. Cette derniére n'est
rien d'autre qu’un oscillateur gu’en met a
¢61é du microprocesseur {dans certains il
est méme intégré). Bien sur, il faut stabi-
liser la fréquence de cette horlage par un
quartz, si on veut avoir I'heure juste avec
le procédé indiqué.

Le tableau au-dessus de la porte, c'est
bien plus complexe. il porte le nom pom-
peux de « mot d'état » {program status
word, PSW), mais ce n'est, en fait, gu'un
pense-béte pour le chef qui, en principe,
oublie toujours tout de ce qu'il vient de
faire. En réalité, ce mot d'état n'est qu'un
registre parmi d'autres, dans le micropro-
cesseur. |l comporte 8 ou 16 bits, et on
peut affecter ces bits essentiellement a
trois sortes de fonctions.

1. Ordres qui restent valables pendant
toute une partie du proegramme, tels que
« Ne pas accepter les interruptions »,
« Faire des comparaisons logiques et non
pas arithmétiques », etc. Le cas échéant,
on prévoit, dans le programme, des ins-
tructions qui modifient ces ordres.

‘2. Souvenirs (peu détaillés) que le chef
doit garder de I'opération précédente, tels
que « Le résultat était négatif », « Lors de

t d’état, c'est la mémoire du « chef », contenant des instructions qu’on lui a données ou des
renseignements qu'il désire'conserver entre deux opérations successives.

la comparaison j'ai trouvé égalité », etc. i
place alors lui-méme, et sans instruction
particuliére les tirettes du tableau (fig. 3-
1) dans la position correspondante. Exa-
minant, comme plus haut, une tomate

{instruction de comparaison, avec une

tomate-typel, il mettra la tirette du bit
correspondant sur « 1», si elle était
bonne, sur « O » si elle était mauvaise.
Certes, il oublie toujours tout a l'instant
aprés, mais on peut maintenant lui
demander, lors de l'instruction suivante
« Aller voir la tirette X, et sielle est 3« O »,
se brancher a l'adresse xy, sinon, a
I'adresse yz ».

3. Informations {élémentaires) prove-
nant de I'extérieur ocu destinées a l'exte-
rieur. Cela n'est vrai que pour quelques
types de microprocesseurs qui compor-
tent, sur leur boitier, des connexions dites
« sense » et « flagn». Ces bits sont, en
quelque sorte, reliés aux connexions cor-
respondantes, avec cette différence que
« sense » est une entrée, et « flag» une
sortie. C'est-a-dire que ie bit « sense »
passe a « 1», quand on applique un
niveau logique « 1 » sur I'entrée corres-
pondante. Au contraire, la sortie « flag »
ne peut passer a « 1» que si le pro-
gramme prévoit une modification corres-
pondante du mot d'état. Elle se comporte
alors comme une mémoire tampon a
1 bit. Ces connexions entrée/sortie sont
commodes quand on veut décoder un
signal télégraphique, ou encore envoyer
sur une ligne un signal télégraphique
qu'on a encodé par le microprocesseur. ||
existe, de plus, une foule d'autres applica-
tions, ne serait-ce que le bouton de son-
nette du guichet de livraisons, qu'on
connecte sur « Sense .

Exemple d'un mot d’état

La figure 3-2 montre, a titre d'exemple,
I'organisation du mot d'état du micropro-
cesseur SC/MP de National Semicon-
ductor. On y trouve un bit qui est un
ordre: interrupt enable {autorisation
d‘interruptions), deux sont des « souve-
nirs », Carry {report) et Overflow (débor-
dement), et finalement cing bits d‘infor-
mations, deux « sense » et trois « flag #
Ce petit microprocesseur, simple at éco-
nomique, posséde donc plusieurs possibi-
lités de communiquer avec I'extérieur,
sans circuit d'interface bien particulier.

Ainsi, on peut commander les trois lam-
pes d'un feu tricolore de carrefour avec
les trois sorties « flag », en utilisant les
entrées « sense » pour y connecter des
capteurs avec lesquels le microproces-
seur pourra évaluer la densité de circula-
tion dans tel ou tel sens. Et si trois sorties
ne vous suffisent pas, vous pouvez en
faire huit par un décodeur comme celui de
la figure 2-5. De méme, on pourrait
« encoder » les deux « sense » par quatre
lignes indépendantes.

Les bits « carry » et « overflow » sont
des « flags internes », non accessibles sur
le boitier. Le premier sert surtout dans les
opérations en « binaire codé décimal»
{BCD) ou on considére qu'un octet se
trouve subdivisé en deux « quartets » ou
« digits », tel que
1001 1001 = 99,4

Si on additionne « + 1 » a ce nombre,
pour arriver & 1004, on dépasse la capa-
cité qu'un octet peut avoir en BCD, et le
processeur positionne alors le bit
wcarry ». En revanche, le positionnement
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du bit « overflow ¥ n'a lie que si on
dépasse la quantité
o RTISY B B = £ R =2 65 5 s

Lors de |'opération suivante,« carry » et
4« overflow » sont retirés automatique-
ment, & moins que cette opération
n'aboutisse encore & une retenue et/ ou a
un débordement.

Le bit « carry » du mot d’état peut éga-
lement intervenir dans des opérations de
décalage (rotation), consistant & passer de
0000 1001 & 0000 0100

par un décalage d’'une case, vers la droite,

de tous les bits. Dans le cas de I'exemple,

le dernier « 1 » disparait dans l'affaire.
Mais on peut le récupérer dans le ¢ carry »
du mot d'état, et le placer éventuellement
tout & gauche, dans le nouveau mot, pour
avoir non plus un simple décalage, majs
une rotation.

Autres lettres
de mot d’état

Le mot d'état de certains micropfoces-
seurs contient un « code de condition»
qui est un pense-béte et qui signale, si le
résultat de la derniére opération a été nul
ou non nul. Avec un ¢« code de condition »
{CC) qui s'exprime sur deux bits, on peut,
de plus, signaler si un résultat a été « posi-
tif » ou « négatif ». Certes, le micropro-
cesseur n'est pas assez intelligent pour
distinguer entre nombres positifs et néga-
tifs. Mais on peut adopter une conven-
tion, selon laguelle un octet el que

SNNN NNNN

n‘exprime une valeur numériqué que par

ses bits N (soit, au maximum, 111 1111
="7F" =127,4), alors que S n'exprime
que te signe (O pour positif, 1 pour néga-
tif). Mais cela, le « chef » ne le sait pas, et
si vous lui donnez & additionner
0111 1111 +1({=127,5 + 1),

il vous sortira « 1000 0000 », c’est-a-dire
une quantité qui serait, suivant la conven-
tion, & la fois nulle et négative. Mais il
mettra sa tirette « code condition » sur
« négatif », et cela vous permettra, lors
d'une instruction ultérieure, de faire en
sorte que la convention envisagée reste
appliquée.

Bien entendu, cette convention de
signe est inconciliable avec celle du code
BCD, et il faut donc choisir. En BCD, il
Page 126 - N*:24-- nouvelle série
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Mot 4 ¢tat
{ progrom stotus word, PSW)

At

Reg. 1
Reg. 2,
Reg. 3

Unite logique et
orithmetigue (UAL)

ArithmeLic and
logic unity {ALU)

! Donnees , mstruction,

Compteur de programme
{ pragrem counter, PC)

T m)

Pile des:
gdresses
de retour

( Stack )

FU

Fig. 3-3. - La représentation abstraite de la cuisine montre que les

ustensiles sont essentiellement des registres de memoire.

peut y avoir le cas-d'une addition telle que
0000 1001 + 1 (=9, + 1),
d'ol le chef sortira stupidement

0000 1010, alors que vous vouliez
0001 0000, un 1 dans le pcemier digit et

un O dans le second, pour que cela fasse
bien 10. Toutefois, quand le chef s'aper-
coit qu'il dépasse la quantité 9, il actionne
{dans les microprocesseurs ou elle existe)
ia tirette « interdigit-carry ». Et §'il regoit,

«Je la case de mémoire qui suit dans son

Fig 3-4. - Le microprocesseur 8080, mis au point par Intel, et fabri-

gué également par Siemens, contient 4500 fonctions de tran5|stor
sur une pastille de 5|I|C|um de 5 x 5 mm.
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abstrait de la figure 3-3, dessiné beau- ,'- R -E %’g E ll
coup plus petit, et entouré de quelques 65 ] i ) Esn
éléments d’explication. 8o & 2383 s Bl 1
= 1 c
A ces explications, il convient d'ajouter T EE : 255%€ : = E i |
. . . . =
gu’il n’existe probablement pas de micro- ESS : S j 258 |
processeur ayant exactement cette 2 g SI;AL | e i § g‘é
o £ o e 2 — PG, TP S |
« constitution type » mais qu’il e)»uSte, au 0 ; = : PN - = oYy : a ., <
contraire, beaucoup de types qui en dif- g T RS ey == ERVA §E =
férent par tel ou tel détail. gE - ' gi g = e £53 e
| (S S
Ces détails peuvent étre de simples £3. ,I~---5'-‘-}D"_‘:_:.‘H“ bl é g L l ,53’ z § E =
questions dappeliation. Ainsi, tel fabri- [ ' .28 . 90 ~! e gy Ec @ 53
cant peut ne pas aimer le mot « accumu- SRS b g, 50 == ) il & G o £ T s
lateur », et il désignera alors la case « A » § 2 e Ao ) e g %'u 5
de la figure 3-5 par « R G »{registre zéro). <58 EE T e e | g e i L e e
‘ d fabri ‘ai LR R i L S0 38| |32
Bien entendu, tel autre fabricant n'aimera 25 : ' 0 o O 14 0y T35 tE
- . @ - S = o Oy = ks
o o £ (0 ey e, - - Eel LS
pas le mot « registre », et il parlera de plu o 7 Ty 0d | s SO (nG+S rg=s h ke
sieurs accumulateurs, A, et Ag, par exem- P Y e N w8 T 5D ||
ple. Ce .qui ne veut pas dﬂire que deux c_ho- -7 IN — 1NN —l o :5 2 % —3 “% |
ses qui portent un meéme nom, solent —d80 = \ 1‘_333 g'ﬁ n
identiques quant & leur fonction: il se / 2¢ i 55 gE2
peut qu'on puisse additionner les conte- IN 3w R
; 5L —= w €S Ex -
nus de A, et Ag de facon que le résultat =125 &= F
4 i e ) 0 €52
se trouve en Ay, mais pas de facon que ce / i z 2% |

résultat se trouve en Ag.

De plus, le nombre des registres de tra-
vail{A, R, Ry, R3) peut &tre différent d'un
type a 'autre, et il peut méme vy avoir plu-
sieurs « bancs » de registres, ce qui impli-
que une manipulation du mot d’état, si on
veut passer de 'un a "autre.

Les indications de la figure 3-5 décti-
vent le fonctionnement du pointeur de
pile d'une facon trés simplifiée. En effet,
compteur ordinal et pile peuvent former
un seul bloc dans lequel les renseigne-
ments « tournent en rond » comme des

/—/
1

;l Valid memory adress. — Indique au

| E—
sy

Oscillateur
diphasé

d'horloge (1MHz)

organes périphériques qu'une adresse est
présente sur le bus d'adresses.

nées, utilisée pour une lecture de données lors d'un acceés

| Data bus enable. - Commande trols états du bus de don-

Tree-state control. — Entrée qui force le bus d'adresses & pas-

3

3

g 3283

b s

2 83587

3 Tt

& ] “’"?u a2 =

= 5 sa280

P 2 Plich i

£ = o
automobiles sur un boulevard périphéri- o 2% %EE ® g
que, et le pointeur suit constamment le £ T £ 2¢g ggu_’_’g 1
renseignement qui est & utiliser. Dans le g SRE 2ETLq
cas des microprocesseurs peu automati- ; 5 c3 = QF © g I
sés, le programme doit contenir des ins- 2 T ! ) = a ) DEEEE N
tructions concernant les manipulations g @ 232 532 Eoe. 2 —
d‘adresse dans la pile. Mais, il se peut que £ s 2 2 S>3 EcE28 ‘
le programme soit, par ailleurs, suffisam- & e g S o L E2g a -% EE ]
ment simple pour que ces manipulations } < 2 E &85 i: § @y Boie g S i
n'affectent pas tous les registres de la |! 7] 5o g,g 2o §2.2 85 ]
pite, et on peut alors utiliser ceux qui res- I .g D ‘£ § < 5o g_‘-g 5 o ]
tent comme des registres de travail. . <« B8 Lt o 2 g = = & % £

g T

En plus des différences de mabilier, il ]. 35 | e ;g a 'g' Z §3_J ; ‘gg |

peut y avoir des différences quant a e 23 1 58 o] Lawog :
I'architecture de la cuisine. Cela pour o) e c %‘é’é’g I

amener la notion des microprocesseurs
«-dynamiques » et « statiques ». Dans les
premiers, les renseignements se conser-
vent sous forme de charges électriques.
En simplifiant a I'extréme, on peut dire
qu'on met ces renseignements dans des Disposition des connexions du microprocesseur 6800
condensateurs {chargé pour '« 1 », {Motorola)

déchargé pour « O »), suffisammenfgpetits :
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pour qu'ils se déchargent assez rapide-
ment, si on ne leur «rafraichit» pas la
mémoire de temps en temps. Dans un tel
cas, la fréquence horloge doit étre com-
prise entre deux valeurs extrémes, 10 kHz
et 1 MHz, par exemple.

Les microprocesseurs « statiques » pro-
cédent par des circuits du type bascule
(flip-flop) qui maintiennent un état donné
fant qu'on ne leur coupe pas lalimenta-
tion. On peut donc réduire autant qu'on
veut la fréguence horloge, voire faire du
¢ pas a pas» avec des impulsions d'hor-
loge irféguliérement cadencées.

Que faire de 40 pattes ?

——

Les microprocesseurs se présentent,
généralement, sous forme d'un circuit
intégré dont le boitier comporte 40 bro-
ches. Et dans les catalogues des fabri-
cants, ces broches comportent des ins-
criptions qui peuvent sembler mystérieu-
ses. La figure 3-6 montre que le mystére
réside beaucoup plus dans les sigles que
dans leur signification technique.

L'exemple de la figure 3-6 concerneg le
6800 (Motorola), un microprocesseur qui
est arrivé suffisamment t8t pour aveir pu
se faire une bonne place sur le marche.
Mais ce n'est pas pour autant le meilleuy
pour toutes les applications.

Le 6800 possede, comme le 8080.
16 bits d’adresse, ce qui permet d'adres-
ser 64 K octets {= 65 536 octets
= 524 288 bits). C’est beaucoup, et si on
veut utiliser effectivement toutes ces
possibilités d'adressage, avec adjonction
de quelques périphériques, on arrive a un
bati assez impressionnant, comme gelui
de la figure 3-7,

Parmi les microprocesseurs plus
récents, il en existe qui ne comportent que
des 12 4 15 bits d'adresse. C'est suffisant,
quand ces microprocesseurs comportent’
des automatismes qui simplifient e pro-
gramme, ou encore des instructions com-
plexes (dites « puissantes » qui détermi-
nent plusieurs choses a la fois. De plus, il
convient de préciser que la capacité
d'adressage d'un microprocesseur ne se
limite pas aux possibilités de son bus
d'adresses. En effet, il est parfaitement
possible d'utiliser le procédé de !la
mémoire tampon {en principe périphéri-
gue) pour mémoriser une instruction qui
détermine la sélection de toute une série
d’autres boitiers de mémoire

Fig. 3-7. — En utilisant toutes possibilités périphériques et d'adressage
d’un microprocesseur, on arrive a une complexité nécessitant la répar-
tition du montage sur plusieurs cartes {photo Siemens).

Les indications de 12 figure 3-6 mop-
trent qu'il est possible d'accéder directe-
ment & la mémoire d'un microprocesseur,
si on fait un « DMA » {direct memory
access) & un moment ol le microproces-

seur est au repos. On peut alors mettre ce

dernier dans un état « flottant », ol il se
comporte comme un isolant envers les
bus de données et d'adresses. Ensuite, on
peut générer une adresse dans un organe
externe, I'appliguer au bus correspondant,
et sortir, sur le bus des données, la don-
née ainsi adressée, pour 1a conduire, par
exemple, vers un dispositif d'affichage.

Rien, cependant, n'est normalisé én
matiere de boitiers de microprocesseurs:
Les différentes sorties d'adresses, paf
exemple, peuvent se trouver & d'autres
endroits, et { peut y avoir, surtout, des
connexions dont {a fonction est différente
de tout ce qui est indiqué dans la figure 3-
6.

Cela est notamment le cas pour les
microprocesseurs possédant les

connexions « sense » et « flag », dont i
était question plus haut. De plus, il en
existe qui distinguent entre des instruc-
tions périphériques « commande » et
« donnée ». On peut ainsi « commander »
la mise en route de la machine n® 38, puis
l‘instruire d'une « donnée » spécifiant, par
exemple, a quelle vitesse il faut tourner, et
pendant combien de temps, etc. Une cer-
taine connexion de sortie sera alors a« 0 »
pendant la premiere instruction {com-
mande), et 4 ¢ 1% pendant la seconde

{donnée}.

Les unités d'expérimentation qu’on
trouve dans le commerce, comportent un
connecteur qui délivre, directement ou
par tampon interposé, les signaux de sor-
tie du microprocesseur, et qui permet
également d'entrer certains signaux de
commande. On peut ainsi compléter
l'unité expérimentale par des organes
périphériques trés divers et répondant 3
I'application envisagée.

H. SCHREIBER
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“hronométre ‘8 dgis :

E plus en plus de fabricants se partagent le marché du kit, avec des

montages classiques de jeux de lumiéres ou autres amplificateurs.

Heureusement que linitiative de certains tel Radio MJ permet de
sortir des sentiers battus. En effet, ces établissements proposent sous la
référence MJ20 un chronométre & « 8 digits » grace a l'utilisation ration-
nélle d'un seul et unique circuit intégré.

Le circuit intégré ICM 7045 a été mis au point pour la réalisation d’un
chronometre qui peut fonctionner pendant 24 heures. Grace a la techno-
logie C.MOS il a été possible d’inclure dans un méme « Chip » les circuits»
oscillateur, diviseur, multiplexeur, décodeur et les drivers des segments
pour affichage. Le circuit ICM 7045 commande directement des affi-
cheurs a cathode commune.

La tension d’alimentation typique est de 3,6 V (3 batteries de 1,2 V
en série) mais le kit fonctionne sans probléme avec une tension qui peut
é&tre comprise entre 2,5 V et 4,56 V. Il est possible de faire fonctionner le
chronometre avec les afficheurs éteints de facon a économiser les pi-
tes d’alimentation.

Nous ne parlerons pas de la description
du schéma de principe de la figure 1, mais
en revanche nous nous tournerons vers
les différentes fonctions ou possibilités
du chronomeétre en question.
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PARAMETRE ' CONDITION MINIMUM | TYPIQUE | MAXIMUM
:courant d'alimentation | afficheur éteint 180 uA 2mA
tension dalimentation |- 20° < Tamb < 70°C| 25V 36V 45V
stabilité de l'oscillateur{3V < VDD < 4V 1 ppm
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Fig. 1. - Le schéma de principe laisse apparaitre I'utilisat'ion de I'lCM

7045 allié au quartz oscillant sur 6,56536 MHz. 8 afficheurs 7 seg-
ments assurent la vnsuallsatlon du temps écoulé.

Fonctions
et possibilités

Fonction Reset
{Remise a zéro)

Les entrées de commande pour une uti-
lisation compléte du chronométre sont:
START-STOP {Marche - arrét
DISPLAY (Affichage)

RESET (Remise & zéro)
STANDARD (Mode normall
SEQUENTIEL {Mode séquentiel)
SPLIT {Mode fractionné)

RALLY (Mode groupél

Fonction Display
(affichage)

Sur tes fonctions « Standard »
« Raily », il est possible, en utilisant I'inter-
rupteur display, d'éteindre |'affichage:
pendant tout le temps durant lequel I'affi-
chage sera supprimé, le chronométre
continuera & compter le temps écoulé.

Pour faire réapparaitre [Iaffichage,
actionner 3 nouveau [linterrupteur dis-
play.

Pour les Modes « Séquentiel» et
« Split » it n'est pas possible d'interrompre
I'affichage.

et

Le RESET est généralement actionné
au démarrage du chronomeétre. Cette
fonction met le chronomeétre en condition
de « Prét a fonctionner ».

a) en remettant tous les circuits a zéro:

b) en faisant disparaitre tout affichage
de secondes, minutes et heures;

c) en affichant OC dans les positions
reservées aux fractions de seconde;

d) en allumant V'affichage lorsque ce
dernier avait été précédemment éteint.

L'affichage des deux derniers zéros
garantie absolument que le chro ometre:
est prét a fonctionner.

{_b_fade normal

e

e

En Mode normal, aprés intervention de
la fonction remise & zéro, la commande
START-STOP {Marche-Arrét) est action-
née a I'instant T,. L'horloge et I'affichage
fonctionnent alors simultanément. Une
deuxiéme pression sur START-STOP
arréte 'horloge et bloque I'affichage sur
I'indication de la durée T,.

L'évenement est ainsi terminé. On a,

pour chronométrer un autre événement
deux possibilités:
—{'une est d'actionner ie START-STOP au
début de ce deuxiéme événement. (On
remet, ainsi rapidement & zéro le comp-
teur et l'affichage. Le chronomeétre du
deuxiéme événement part, de zéro).

— L'autre est d'actionner RESET apreés la
fin du premier événement. Le deuxiéme.
événement sera alors chronométré
comme le premier.

De cette explication, if apparait claire-
ment, que RESET peut étre utilisé, pour
remettre le chronométre a zéro, & tout
moment, y compris au cours d'un chronos
meétrage.

L'entrée Display peut étre attionnée
pour éteindre et allumer I'affichage. St
lorsqu’on actionne RESET, I'affichage est
éteint, il sera, par cette commande, 3 la
fois remis a zéro et allumé.

Eteindre I'affichage lors du chronomé=
trage d'événements longs pgrmet ype
notable économie des piles.

Mode séquentiel

Le mode séquentiel de chronométrage
est destiné au chronométrage d'événe-
ments constitués d'une succession d'évé-
nements partiels {comme les relais, les
courses a plusieurs tours de circuit, etc.).
Aprés la remise initiale & zéro, on
actionne, pour commencer le chronomé-
trage de I'événement, le START-STOP.

Lorsgqu'au T4 on actionne une deuxiéme
fois START-STOP, V'affichage est main-
tenu sur le temps T, pour en permettre |la
lecture, tandis que |'horloge est remise a
zéro et reprend immédiatement le comp-
tage. La pression a «linstant T, » de
START-STOP, provoque l'affichage de T,
(durée du deuxiéme événement partiell.
Cette séquence peut continuer indéfini-
ment. En supposant que I'événement glo-
bal se compose de N éyénements partiels,
sa durée totale est

E:ToT&J, =P 4Ty + e T

Si l'on désire suivre sur I'affithage le
chronométrage aprés la lecture d'un
temps, on peut actionner le commutateur
DISPLAY pour le débloguer et lui faire
«.rattraper » 'horloge en fonctionnement.

N°24.- nouvelle série - Page 131



e e S ——e——eii]

P, S N P— PSS S

display

Fig. 2. et 3. - Comme d'usage et a titre indicatif; nous publions a I'échelle 1 le tracé du circuit imprimé ainsi
que le schéma d'implantation et de branchement aux éléments extérieurs.

Photo 2. — Les établissements Radio
MJ ont su tirer parti des grandes
qualités de I'lCM 7045 d'Intersi/
l'absence de compaosants discrets
implique un tracé professionnel.
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On ne peut pas en mode séquentiel, ten-
dre I'affichage. On peut, a tout moment,
actionner RESET pour remettre & zéro
tant I'horloge que I'affichage.

Mode fractionné

Le mode fractionné est un autre mode
de chronométrage d'événements partiels.
Contrairement au mode séquentiel le
chronométrage, en mode fractionné, est
cumulatif. Aprés une remise a 2éro, on
actionne le commutateur START-STOP
pour faire démarrer le compte-temps et
I'affichage correspondant & linstant Tg-
Une deuxiéme action a I'instant Ty blogue
I'affichage pour permettre de lire T; tan-
dis que le compte-temps continue le
chronométrage.

Lorsque, & I'instant T, on actionne pour
la troisiéme fois START-STOP, laffi-
chage montre le temps total écoulé entre
To et Ta. Finalement & linstant Ty, le
temps total de I'événement apparait sur
i'affichage.

Le temps d’'un des événements partiels
peut &tre obtenu par soustraction. On
peut & tout moment synchroniser ['affi-
chage et le compte-temps {fonction rat-
trapante) en actionnant le commutateur
DISPLAY. On remet & zéro le compte—
temps en actionnant RESET. On ne peuf
pas, en mode fractionné; éteindre I'affi-
chage.

Mode groupé

Le mode groupé est ¢concu pour le chro-
nométrage dévénements comportants
des interruptions. Supposons un événe-
ment composé de N événements partiels
mais dont les partiels peuvent étre sépa-
réspar des intervalles & ne pas chronomé-
trer. Le mode groupé commence par une
remise d zéro.

A I'instant Tg on commence e chrono-
métrage en actionnant START-STOP. A
ce moment 13, la fonction RESET est dés-
activée afin d’éviter toute remise d zéro
accidentelle au cours d'un chronométrage

‘d'événemeants longs.

Alinstant T, le START-STOP arréte le
compte-temps et l'affichage. A partir de
ce moment, la durée de chaque événe-
ment partiel est ajoutée au temps total
par le START-STOP au début et a la fin
de chaque partiel. Les durées des événe=

- S """31:1;, R
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Photo 3. — Le circuit intégré constituant I'élément essentiel du
montage, son positionnement sur socle s’avére tout a fait nécessaire.

ments partiels s'obtiennent pas soustracs
tion.

On peut, par I'intermédiaite du commu-
tateur DISPLAY, allumer et éteindre | affi-
chage.

Montage

Pour le montage, comme d'usage la
tAche de I'amateur se résume a la bonne
insertion des éléments fournis conformé-,
ment au plan d'implantatign donné,

Le circuit imprimé est entiérement pré-
paré & cet effet et comporte méme une
sérigraphie qui permet de minimiser les
erreurs... Le fabricant a préféré laisser
subsister guelgues « straps » plutdt que
xd"avoir recours @ un circuit du type double,
face. |'amateur veillera seulement & la
bonne mise en place des afficheurs.

Si le montage a été respecté et que les
soudures ont été parfaitement exécutées,
le chronométre fonctionnera dés sa mise
sSQus tension.

-

1 circuit imprimé soudure.

20 cm de fil 3 conducteurs

10 cmn de fil 4 conducteurs.

10 cm de fil 2 conducteurs

10 cm de fil étame (strap)

8 afficheurs cathode commune TIL 313P ow
squivalent

Liste des composants

- e s o e e

1 quartz 6,.5536 MHz

1 condensateur variable jaune.

1 condensateur tantale 1 ¢F

1 inverseur miniature unipolairé (Display).

1 bouton poussoir (RESET}

1 bouton poussoir inverseur type Shadow
{Start-Stop).

1 circuit intégré ICM 7045 cu équivalent. 1 commutateur 3 circuits 4 positions. !
1 support circuit intégré 28 broches. 15 cosses. J
o AL e e

RENSEIGNEZ-VOUS SUR LA
POSSIBILITE DE DEVENIR
COLLABORATEUR EN NOUS SOUMETTANT
UNE MAQUETTE ELECTRONIQUE.
Service « Collaboration des lecteurs »
ELECTRONIQUE PRATIQUE
2 a 12, rue de Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.
Renseignements au 200.33.05
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UN télérupteur est un dispositif

qui permet de commander I'éclairage

d’'uir local a partir d’'une multitude d’endroits

a I'aide de boutons-poussoirs :

un coup pour allumer,

un coup pour éteindre.

Les appareils du commerce sont
électromécaniques,

c’esta-dire que chague impulsion

sur un électro-aimant

fait avancer d’'un cran une roue a rochets,

sur laquelle se trouvent les contacts électriques.
Le télérupteur que nous décrivons

‘he comporte aucun grgane mecanique, son prix de
revient

est de I'ordre de 40 F

et il peut dé plus étre commandé par des touches
a effleurements {« touch-control »

ou par tout autre systéme sonore ou optique.

Le madule faisant appel aux C.I.

TELERUPTEUR

I

|

'Fe principe

de fonctionnement (fig. 1)

F

La piéce maitresse est un C.|. logique:
ontenant deux « bascules JK » mais nous
ven utilisons gu'une seule. Nous avons
yréféré un circuit intégré de technologie
.MOS pour disposer d'une tension d"ali-
nentation « \V + » qui peut étre comprise
ntre 3 et 15 V, au lieu des 5 V impératifs
n TTL. Il s'agit donc d'un « 4027 », un
omposant trés courant et bon marché.

' Dans ce méme numéro, nous présen-
ons en détail ce que sont lgs diverses
ascules logiques, aussi nous ne nous
jornerons ici & expliquer comment nous
vons ciblé cette bascule JK: les deux

ntrées,J et K sont maintenyes au piveau:

logiques il n’y a aucune mise au point
a effectuer et I'appareil
fonctionne donc du premier coup.

1 {V +f par les résistances de protection
R: et Rz. En conséquence chaque signal
montant (O & 1} appligué sur 'entrée hor-
loge « H » provoguera un changement de
niveau de |la sortie « Q ». Cette tension de
sortie qui prend alternativement les
valeurs zéro et V+ a chague impulsion sur
H, commande un robuste transistor T,
{2N1711) qui lui pourra actionner un
relais ou un triac.

On devine gue les impulsions d’horloge.

seront les commandes manuelles, mais
comme le 4027 a une bande passante qui
s'étend jusqu’a 8 MHz, il faut se mettre &
I'abri des « rebonds » de cette commande
a l'aide d'un circuit monostable. On fait
donc encore appel au 4011 {CI2) qui avec
C; et Ry nous donne une constante de
temps de l'prdre de' |g seconde; temps

pendant lequel les inévitablés rebonds
seront sans effet.

L'électrode de commande « D+ » de ce
monostable est maintenue au niveau T
par la résistance R,o de forte valeur
{1,8 Mf2). De ce fait, méme un si mauvais
conducteur que le doigt reliera cette élec-
trode a la masse (cosse « D- » et provo-
quera ainsi un niveau zéro sur « D+ », d'ol
déclenchement du monostable. A la sortie
de la troisieme porte NAND, nous avons
alors un créneau de une seconde au
niveau 1, qui est appliqué a l'entrée hor-
loge du 4G27. Attention! ce Cl est un
C.MOS et, contrairement a ce gui se
passe avec les bascules JK en TTL, c’est
la montée du signal d’horloge qui provo-
que le basculement et non sa descente.

Les bornes d'entrées « S» et « R » de
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Tauches 3;
£ff levrements

Fig. 1. - Le schéma de principe laisse apparaitre I'utilisation de circuits
logiques en technologle MQOS, le 4027 double bascule JK et le 4011
quadruple NAND a 2 entrées,

€11 nous procurent un gadget pouvant
étre utile : le blocage de la bascule sur les
positions « allumage permanent» ou
« extinction permanente », et ce a l'aide
du commutateur K; qui possede une posi-
tion médiane stable ol son levier est en
lair. Sur la figure 1, nous remarquons
que le levier de K; est relié a fa tension
V+, et que lorsque les cosses « ALL » et
« EXT » sont en I'air lesbornesdu Cl ¢« S »
et « R » sont maintenues au niveau zéro
par les résistances R3 et Rg: en ce cas,
'etat de la sortie « Q » change a chaque
impulsion d'horloge. Par contre, quand le
levier de X, est sur une butée « ALL » ou
« EXT » la borne du Cl correspondante est
portée au niveau 1 par l'intermédiaire des

résistances Ry ou Rg, environ dix fois plus

faibles que R; et Rg

Le circuit imprimé

Deux Cl, un transistor, dix résistances,
un condensateur et un petit relais ne tien-
nent pas beaucoup de place. Comme tou-
jours, nous rappelons que le brochage des
relais n'est pas normalisé, aussi nous
I'avons logé a une extrémité du circuit afin
que vous puissiez facilement en modifier
I'implantation en fonction du votre, Celui
que nous avons utilisé est un « Gruner »
1 RT avec hobine de 80 2. Le relais pour-
rait &tre remplacé par un triac 400 V/8 A
mais méme commandé en continu « tout
ou rien », il serait une source de parasites ;
d'autre part, la cathode de ce triac devant

étre raccordée 3 la masse, il faudrait que

celle-ci soit sur le neutre du secteur car
Page 136 - N° 24 - nouvefie série

sur |la phase vous auriez une commarndé

en « chataigne-control »...

Si la résistance de bobine Ju rélais est
supérieure & 150 £2 on peut remplacer Ry
par un strap. Cette résistance chutrice Ry
doit tenir compte de celle de la bobine et

He la tenston d'dlinf8fitation, dB8¥ETe sorfE

que l'intensité

5, Vs ran sy

Rg + R bobine

soit inférieure ou égale a 0,1 A

Pour 'unique condensateur nous avon's
monté un petit tantale de 10 xF mais un
électrochimique pourra étre installé verti-
calement. Respecter la polarité de C, avec
le + sur la borne 3 de CI2.

En coupant les angles du circuit
imprimé, on pourra le loger au fond d'un
petit coffret Teko P/ 1,

Sivous ne souhaitez pas utiliser ie com-
mutateur K,, vous pourrez supprimer lés
résistances Rs, Rs, Rs et Rg, mais a condi-
tion de relier les bornes S et R du 4027
a la masse, par exemple en remplacant Rj
et Ry par des straps.

Sur le circuit imprimé représenté figure
3, les entrées J, K, H et R de la bascute
non utilisée du 4027 ont été mises a la
masse, de méme que les entrées de la
porte NAND non utilisée du 407 1.

Y¢ Qo O Ho Ro Kz Js 5
115 T o o ) () W

’Ll?JKg IJV
ﬁ#-—l

01 1 H| Rs Ka J1 5
Cl 1 = 4027 (double bascule JK en C MOS)

EXT

J+
V4|

£1 2 = 401 (quadruple. NAND en CMOS)

S W e e (X T i e i

Fig. 2. et 3. - Tracé du circuit grandeur nature. Au niveau de I'implan-

tation on veillera au sens des circuits intégrés et au brochage du relais
‘ utilisé.




Les applications
du télérupteur

ek . _

" Notre ielérupteur ne sert pas unigue-
!. ment & |'éclairement d'un grand hall ou
d'un escalier, car son entrée sensible peut
étre commandée par des amplis sonores
ou optiques, comme par exemple I'éclai-
rage et I'extinction d’'un lampadaire par un
claguement de mains, la commande opti-
que d'un ventilateur d'atelier, un réseau
de « postes marche-arrét » pour un modé-
liste ferroviaire, ou encore pour interrom-
pre momentanément ['autoradio sans rien
dérégler.

Les touches de commande

Des chutes de plaques cuivrées €n
époxy ou bakélite constitueront des tou-
ches idéales {fig. 4}. |l suffira d’inciser ou
de fraiser une rainure d'environ 1 mm de
large pour séparer les deux électrodes. La
méthode la plus rapide et aussi la plus
esthétique consiste a utiliser des frag-
ments de plague étamée « CIRCUIQ »
{Voir Electronique Pratique, Nouvelle
série, n® 22, page 148), oli la découpe et
le décollage d'un étroit ruban ne deman-
dent que gquelques secondes. Comme
nous disposions déja de surfaces isolan-
tes en place {plaques « Formica »), nous
avons préféré y coller des morceaux de
rubans d'étain adhésif 20 x 7 mm distants
de = 0,5 mm, découpés dans une feuille:
¢« CIRCUIQ » {voir photo).

i e nombre des plaques de commandes

Photo 1. — Le circuit imprimé peut se loger au fond d'un baitier Teko
P/ 1 sil'on prend soin de lui couper les angles.

= —r
e L SN ERE T
= ) ki = big, f—
s (o
! P rui eree
|
] Rainyre f1anée
_rFeuite détan
adhss € CROUG

“Isnlant

Photo 2. - Arrivant de sous la table,
une touche sensitive des plus
discretes.

Si vous comptez utiliser des contacts
électriques normaux, tels des boutons-
poussoirs, n'hésitez alors pas a abaisser {a
valeur de Ry & 10 kf2 seulement.

Conclusibn

Fig. 4. — On réalisera facilement

des touches en utilisant des chu-
' tes d'époxy.

dvest pas limité; elles seront bien sft

montées en paralléle {fig. 4).

La résistance d'un doigt sec entre deux
plaquettes espacées de 1 mm est
approximativement de 800 kf2; cette
résistance va avec R, constituer un pont
diviseur de V+ pour alimenter I'électrode
d'entrée « D+ » {fig. 1). Si ce potentiel est
inférieur au tiers de V+ il agit comme
niveau zéro et il y a déclenchement. En
conséquence, la valeur de R;p doit étre
comprise entre 15 et 2,2 MS2, au-dessus
il y aurait risque de fonctionnement
intempestif avec des champs électriques
captés par le fil relié a D+ {« Effet de
main ».

On remarquera qu'au lieu de fermer le
contact D+/ D- par la chair il suffit parfois
de toucher seulement I'électrode D+, car
le corps humain se comporte comme une
mini terre, exactement comme avec les
ampoules néon des petits « tournevis
d'électriciens ».

| Matériel nécessaire

Nous n'avons décrit que le circuit de
base sans son alimentation ni sa mise en
coffret, afin que vous puissiez Vadapter
trés facilement & votre probléme propre:
iL'auteur a utilise ce module pour une
commande trés particuliére dans son labo
photo, laguelle n'aurait intéressé que fort
peu de lecteurs ; voild pourgquoi, pour une
fois., nous n‘avons pas représenté
I'assemblage final:

Michel ARCHAMBAULT

e ; )

Cl1 = 4027 (CD4027, SFF24027, etc.),
double bascule JK en C.MOS.
Cl2 = 4011, quadruple NAND en C.MOS
T, = transistor 2N1711 ou 2N2219
Ry. Rz. B3, Rs = 33 k2 (orange, orange,
orange)
R4, Rs = 3.3 k22 lorange, orange, rouge!
Ry = 4,7 k& (jaune, viclet, rouge)
Rg = voir texte

= 100 kf2 (marron, noir, jaune)
Rig = 1.8 M2 {marron, gris, vert)
C, = 10 uF/ 16 V, tantale de préférence
K1 = commutateur a trois positions {faculta-
tif}
RM1 = relais 1 RT, R bobine 80 a 300 {2
8 cossaes poignards -
Un circuit imprimé 70 x 46 mm. a réaliser.

o i
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CES circuits intégrés ou ces montages

qgui utilisent des portes logiques NAND ou NOR
peuvent étre comparés soit a une mini-mémoire,
s0it & un agent réglant la circulation a un carrefour,
c'est-a-dire partout ou i y a un facteur chronologique.
On entrevoit alors de nombreuses applications et des plus diversés.

Le fonctionnement des bascules est certes

uf peu plus complexe que celui des simples portes,

mais vaut la peine de s’y pencher

et surtout de les retenir, afin d’avoir I'idée d’utiliser
un 4027 quand les 4011 ne viennent & bout de votre problére.

Le style de notre exposé pourra choquer

1es« universitaires » car nous préférons la méthode inverse

a savoir la pratique d'abord,
la théorie ensuite et en option.

Utilisons les bascules logiques

Généralités

[RS-RSH-

La grande différence entre une porte et
une bascule est que cette derniére fait
intervenir la notion de temps (et sans

condensateur), alors que la sortie d’'une.

porte est toujours en relation instantanée
avec sa tension d'entrée. Voici une com:
paraison électrique : avec un interrupteur
¢ poire » une pression sur le bouton et la
Page 138 - N* 24 - nouvelle série

lampe s’éclaire, une pression identique
elle s'éteint et ainsi de suite, tandis
qu’'avec un bouton-poussoir i} faudrait
garder le doigt dessus; la poire est une
« bascule », fe poussoir est une « porte ».

La sortie d'une bascule logique peut
conserver par exemple indéfiniment le
niveau 1 (=~ tension de I'alimentation} en
souvenir de commandes fugitives recues
sur ses entrées. Avec les transistors cg,

genre de circuits porte le nom de « bas- .
cules bistables » ou « bascules d'Eccles-
Jordan », mais en remplacant ces transis-

‘tors par des portes NAND ou NOR, on

obtient des montages bien plus perfor-
mants, moins encombrants et avec « gad-
get incorporé ». Exemple un couple de
deux super-bascules indépendantes
ayant chacune trois entrées, deux sorties
et deux.dispositifs de prédispositions 4 1



— La bascule «R.S.»;

Fig. 1.

représentation symbolique et

schéma équivalent en NAND et
en NOR.

ou 0, sant contenues dans un seul Cl en
boitier DIL, et elles ne nécessitent aucun
composant extérieur ! Vous pensez au

piix d'un tel Cl ? Trois francs en TTL, SiX

francs en C.MOS... Sans commentaires.

Il y a quatre sortes de bascules logi-
ques, « RS », «RSH » « D» et « J.K»; seu-
les ces deux derniéres sont présentées en
Ci, les deux premiéres se montent avec
les portes NAND d'un 7400 ou dun
4011. Commencons donc par la plus sim-
ple.

La bascule

«R.S. »

« S »etgR »sont les entrées tandis que
les deux sorties d'une bascule logique
sappellent toujours « Q» et « Q»; elles
sont complémentaires c’est- -a-dire que
lorsque Q= 1, Q=0 etinversement. Avec
jes bascules logiques il va nous falloir
enrichir un peu notre vocabulaire anglais
et nous présenterons un petit lexique en
fin d'article ; disons pour l'instant que S et
R sont les abréviations de « SET » = mise
41 et« RESET » = contraire de SET donc
mise & 0.

On réalise trés simplement une bascuie
RS avec deux portes NAND comme il est
indiqué figure 1a. On remargue que les
portes sont identiques, mais les bornes S
et Q sont I'entrée et la sortie d'une méme
porte NAND. Pour une NOR, dont nous ne
parlerons plus, c'est l'inverse.

Par convention on dit qu'une bascule
est & I'état « travail » lorsque sa sortie
principale Q est au niveau 1, et a I“état
«repos » guand Q = O.

Alimentons le montage avec S et R au
niveau 1. Il est impossible de dire laguelle
des deux sorties va 8tre 8 1, aussi suppo-
sons que par le hasard d'une premiére
mise sous tension Q = 0, donc Q = 1
autrement dit état repos.

Mettons 'entrée S & zéro ; ce front des-
cendant provogque un_dbasculemen't et
maintenant Q=1 et Q=0. Reportons
'entrée S a 1: c'est un front montant et
de ce fait il n'y a pas de changement sur
les sorties. A présent mettons I'entrée R &
zéro, il y a de nouveau un basculement et
Q passe 2 zéro et Q a 1. En conclusion :

— Un front descendant {1 4 O) sur I'entrée
S porte la sortie principale Q &2 1 (S Sef
= mise a 1).

_ Un front descendan: sur lentrée R
porte la sortie Q & zéro (R = Reset = mise
a O

_ Un front montant sur S ou R n*a pas
t'effet.

On en déduit alors fa propriété fonda-
mentale de la bascule R.S. Plusieurs
actions successives sur la méme entrée
ne changeront rien & I'état de la sortie,
leqguel ne pourra changer que par la pre-
miére action sur l'autre entrée, d'ou la
grande application: un circuit anti-
rebonds.

En effet si vous avez déja &6nstruit ufi
circuit de comptage avec afficheurs vous
avez pu constater qu'en !'essayant avec
un inter-mécanique vous n'arriviez pres-
que jamais 3 obtenir une seule impulsion,.
mais toujours une salve par une seule ma-
noeuvre de linter. Ce sont les micro-
rebonds mécaniques gui engendrent cette
suite d'impulsions. {Un C! TTL passe
jusqua 30 MHz..).

e

— Utilisation rationnelle

Fig. 2.
dune «R.S. »: le circuit anti:
rebonds.

Examinons le montage anti-rebonds de
la figure 2 : Les entrées S et R sont main-
tenues au niveau 1 sauf quand le commu-
tateur K; en met une a la masse ; a chaque
butée correspondra toujours un front des-
¢cendant qui mettra la sortie @ & 1 avec le
levier cété S, ou a zéro avec le levier coté
R. Imaginons le rebondissement du
levier : au premier « choc contact » il y a
basculement, puis le levier rebondit et
entrée commutée repasse a 1, front
montant pas d'effet, puis nouveau
contact avec front descendant certes,
mais qui ne peut que confirmer le niveau
de sortie déjd obtenu dés le premier
contact. Ainsi ce montage qui ne néces-
site que la moitié d’un 7400 ou d'un 4011
et un commutateur simple, sera utile pour
vérifier un circuit de comptage gu:
n'avancera que d'une seule unité par alleg
‘et retour du levier.

Afin de ne pas compliquer inutilement
nous ne parlerons plus de la sortie com-
plémentaire Q puisqu’elle est toujours ad
niveau inverse de la sortie principale Q.

Et maintenant perfectionnons un peu
notre bascule R.S.

La bascule
R.S.H.

Cest-une bascule R.S. dont les éntrées
sont commandées par deux autres portes
NAND dont deux entrées sont reliées a
une borne H appelée « Horloge» Les

o R 77

Flg 3. - La bascule « R.S.H. » ; schéma equnvalent a l'aide de portes
NAND et symbole courammeht utlllse
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entrées de NAND restées libres reptéit
nent les noms de R et S {voir fig. 3).

L'entrée horioge d'une bascule RSH est
en quelque.sorte le « gendarme » qui régit
la circulation. Si H est au niveau 1 la bas-~
cule fonctionne comme la RS mais avec
la différence que ce sont maintenant les
fronts montants qui déclenchent le bas-
culement. C'est normal puisqu’on a inter-
calé sur chaque entrée de la RS une porte
RAND qui joue un rdle d'inverseur.

A présent mettons l'entrée H a zéro, les
commandes sur les entrées sont sans
effet et la sortie conserve le dernier
niveau en date au moment de ce blocage.

Mettons R et H au niveau 1 et envoyons
sur I'entrée S un signal carré de 1 Hz par
exemple : La sortie Q reproduit en phase
le signal d’entrée, on dit alors que la bas-
cule est « transparente ». Portons brus-
guement H & zéro, la sortie reste « figée »
sur sa derniére valeur. C’est donc une
mémoire d'un état & un moment précis
celui de la mise & zéro de H. Ne vous
méprenez pas sur l'utilisation de I'entrée
H en pensant qu'on lui envoie un signal
périodique sous prétexte de son nom
d'horloge. De mé&me signalons que la bas-
cule RSH ainsi que les deux suivantes sont
souvent appelées « maitre-esclave »,
'entrée étant le maitre et la sortie
I'esciave. Nous n'aimons pas utiliser ce
terme ¢ar il n"apporte rien et peut provo-
quer des confusions.

Voyons a présent des bascules plus
complexes et présentées. en circuits inté-
grés.

La bascule,
«D» \

L'auteur avoue ignorer 'crigine de cette
lettre D. Cette bascule n'a qu'une seule
entrée appelée « D» mais toujours une
entrée horloge H et deux sorties complé-
mentaires Q et Q {voir fig. 4). La grande
différence avec la bascule RSH réside
dans le mode d'action de I'horloge : nous
avons vu que la tension d'horloge d'une
RSH avait un rdle statique, H = 1 pas-
sante, H = O bloquée, on pourrait la com-
parer & un projecteur cinéma avec arrét
sur I'image. Par contre le mode d’action
d’'une bascule D rappelle plutdt la photo-
graphie au flash, en effet la sortie Q prend
et conserve le niveau sur I'entrée D 4 ['ins-
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FiQ. 4. - La bascule « D » existe en
double exemplaire dans le 7474

(TTL)etle 4013 (C.MOS) dont les
brochages figurent ci-dessus.

tant precis du front mogtant sur Lhorloge:
Un exemple :

L'entrée D regoit un signal carré périts.
digue ou quelconque et Fhorloge est af
niveau zéro, La sortie a pour I'instant une
valeur quelconque mais fixe. Envoyons
sur H une impulsion 1 : 3 l'instant précis
U cette tension d'horloge atteint un cer-
tain seuil la bascule devient transparente.
pendant un temps trés bref, la sortie Q
prend alors la valeur appliquée & D 3 cet
instant et la conserve indéfiniment, méme
si H est maintenue & 1 puis ramenée 3
‘zéro. Sinous reportons Hde 0 4 1 ily aura
sur Q une nouvelle « photographie » du
signal sur D & ce nouvel instant précis.

Pour citer une application pratique rap-
pelons que nous avions utilisé une telle
bascule dans le « Fréquencemétre digital
25 MHz », voir « Electronique Pratique »
nouvelle série n° 11 page 124 : I'horloge
pour une fois méritait bien son nom
puisqu’elle recevait de courtes impulsions
positives espacées de une seconde trés
exactement, alors que 'entrée D recevait
un signal unique, un « créneau » de 0,9 s.
Au cours de ce créneau arrive bien siir un
top d'horloge qui porte dongc la sortie 3 1.
Quand une seconde plus tard le top sui-
vant arrive |'entrée D est forcément déja
retombée, 4 zéro, valeur transmise 3 |z

sortie Q, laquefle est donc restée au
niveau 1 pendant exactement une
seconde (signal unique), ce dont nous
avions besoin pour « ouvrir» une porte
NAND pendant ce laps de temps. {Pas-
sage de la fréquence inconnue vers le
comptage).

L'application la plus simple serait uif
« Pile ou face » électronique {1 ou 0) : un
oscillateur 1 kHz par exemple alimente
I'entrée D, un bouton pousseir permet
d'envoyer un top dhorloge, une LED
rouge est alimentée par la sortie Q et une
verte par la sortie Q. C'est tout.

En circuits intégrés nous avons en TTL
le 7474 et en C.MOS le 4013 qui contiett=
nent chacun deux bascules « D » indépen=
dantes. Voir les brochages figure 4. Nous
y remarquons deux entrées « gadgets »,
« CLEAR » qui est une remise a zéro (RAZ).
de la sortie Q, et « PRESET » qui est fa
remise & 1 de la sortie. Elles sont actives
par une simple impulsion 3 zéro {en TTL)
mais si ['une d'elle est maintenue & zéro
la sortje reste bloquée 2 la valeur corres-
pondante, et ce quels que soient les
signaux sur D et H. Attention ! Ces
entrées sont actives au niveau O en TTL,
et au niveau 1 en C.MOS.

Vous pourrez constater dans nos pages
publicitaires que ces deux Cl sont tras bon
marché. Pour terminer voyons (a plus utj
llsee des bascules,

La bascule
«JK. »

Elle rappelle un peu la RSH avec ses
deux entrées distinctes (fig. 5) qui
s'appellent & présent « J» et « K». Ces
lettres viennent des figurines des cartes &
jouer anglo-saxonnes, J = JACK = valet
et K= KING = roi, mais I'analogie ne sem-
ble pas évidente puisqua J est la mise 3
1 et K la mise & zéro de la sortie. Pour-
quoi alors ne pas avoir gardé respective-
ment les lettres S et R? Parce que le
mode d'action des signaux d'horloge est
14 encore totalement différent:

Cette fois-ci c’est le front descendant
(1 30} sur H qui seul a de I'effet. Acet ins-
tant :

-SiJ=1—0=1
-SiK=1—0=0

—SiJ:K O—Qnechangepag‘

- SiJ= K= 1— Qpasse alternativemen

de1a0a chaque coup d'horloge.
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Fig: 5. - Brochage de guatre cir-

cuits courants intégrant chacun
deux bascules « J.K. ».

Dans ce dernier cas rappelons que l'on
peut fixer la valeur de départ par action
sur « CLEAR » ou « PRESET » D’autre
part on obtient alors en sortie un signal
dont la fréquence est la moitié de celle
appliquée & I'horloge.

Une parenthése pour montrer I'univer-
salité de la bascule J.K : relions ses deux
gntrées par une porte inverseuse {NAND
ou NOR aux entrées reliées) et alimentons
sur J qui devient donc entrée unigque:
nous obtenons ainsi une bascule D mais
avec commande,dhorloge par fronts des-
cendants.

Les bascules JK serétrouvent dans tous
les circuits de comptage et de diviseurs
de fréquences. Le plus bel exemple est
l'ultra classique compteur 7480 qui
contient trois bascules JK, et 'on sait tou-
tes les fantaisies de montages que l'on
peut faire avec ce Cl, division de la fré-
quence d'entrée par 2, 5, 10, comptage
BCD, etc. Ceux qui ne craignent pas la
migraine congoivent méme de veritables
petits cerveaux électroniques avec uni-
quement des bascules JK et quelques
portes classiques, du microprocesseur sur
mesures...

Sans aller jusque |2 et afin de prouver
que les bascules JK ne sont pas unique-
ment des composants pour les montages
logiques, nous présentons dans ce méme:
numéro une réalisation uitra simpie, per-
formante et 3 usage domestigue, un télé-
rupteur !

Les Cl contenant des bascules JK sont
assez nombreux mais on arrive & sept
bornes par bascule a savoir, 2 entrées +
H + clear + preset + 2 sorties = 7 ; don¢
pour deux bascules 7 x2 = 14 + 2 bornes
d'alimentation = 16. C'est la disposition
en DIL 16 utilisée en TTL par le 7476 ou
en C.MOS par le 4027 (brochages fig. 5},
mais on trouve aussi en DIL 14 une paire
de JK qui sont dépourvues de « Preset »,
c'est le cas des 7473 et 74107 (voir
fig. 5); ou encore des DIL 14 qui ne
contiennent qu’une bascule avec « clear »
et « preset » mais avec plusieurs entrées
J et K, pour les montages disons « spe-
ciaux», cest le cas des 7470, 7472,
74104 et 74105.

Tous ces Cl TTL et C.MOS sont égale ;
ment trés bon marche.

Récapitulons

— La bascule RS avec ses deux portes
NAND permet d établir un niveau logique
d’ou son usage fréquent comme circuit
anti-rebonds. Les entrées agissent par
front descendant,

— La bascule RSH a une entrée pour la
mise & 1 et l'autre pour la mise & zéro par
fronts montants, mais a condition gue ces
actions soient validées par un niveau 1
maintenu sur I'horloge.

- La bascule D a pour niveau de sortie
celui qu’avait I'entrée D & l'instant de la
montée du signal d’horloge.

- La bascule JK est actionnée par la des-
cente du signal d’horlcge. Si & cet instant
J=1,Q=1maissik=1,Q=0.5i J
et K sont tous deux maintenus & 1 la sof-
tie bascule a chaque top d'horloge.

_ Les entrées « CLEAR » et « PRESET™
premettent le préaffichage ou le maintien
de O et 1 & la sortie

Lexique

Les brochages de C! indiqués dans les
catalogues sont rédigés en anglais ou en
« franglais », de plus les abréviations
varient d'un fabricant & un autre, il fallait
donc une liste de synonimes:

- Bascule, bistable, basculeur, Flip-Flop:
~ S - SET (mise & 1),

~ R - RESET (mise & zéro).

— PRESET - S{remise ou predisposition.3
1)-8D. e

_ CLEAR - RAZ — R - CD{remise ou pre*
disposition & O).

— Horloge — CLOCK — TIMING =« H T =
%]

- Q - Q* = sortie complémentairs.

V.. - V + = alimentation positive (TTL #
5V:CMOS=32aI15V

V¢ — GND = masse.

Conclusion

Du fait que la sortie d'une bascule reste
le reflet de phénoménes passés ayant
entre eux une chronologie et une hiérar-
chie, ce composant est d'une part une
petite mémoire, mais également un centre
de tri entre plusieurs informations
convergentes. L'étude des bascules logi-
ques a |a réputation d'étre des plus rébar-
batives, nous espérons avoir réussi a 1a
rendre digeste et & faire entrevoir les
imipenses possibilités qu'elles présentent.

Michel ARCHAMBAULT
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Technologie des composants :

Page 1142 --N" 24 - riouvelle séfie:

ES résistances fixes spéciales
comprennent ;
- les résistancés photogravéds de
quute précision ;
- les résistances & couche doxyde
metallique ;
~ les résistances a couche épaisse pour
circuits hybrides ;
— les résistances aggloméréess

Elles couvrent des créneaux particu-
liers en haute précision, en miniaturisa-
tion, en puissance ou en fiabiflité dans
des cas particuliers.

Le nombre d'échantilions fabrigués,
est certes moins important que celui
des résistances a couche. Cependant
ces produits présentent des caractéris-
tiques intéressantes qu'il convient
d'étudier.

I - Les résistances
photogravées
de haute précision

Au lieu de déposer un film métallique.

sur un support isolant, on part dune
feuille d'alliage métallique dix & cent fois
plus épaisse. Ces feuilles donnent une
résistivité connue avec précision et un
tres faible coefficient de température. La
feuille est fixée sur une plaque de verre.
Par photogravure on obtient une grille
trés fine permettant, par rupture de cer-
taines connexions, |'ajustage de la valeur
des résistances jusqu'a * 0,01% et
méme * 0,005 % sur demande, entre
258 et 50k pour 03W: B et
100 kf2 pour 05 W et 7,5 22 et 160 kf2
pour 0,76 W a 70 °C {fig. 1).

Les modéles les plus élaborés sont
présentés en boitier métallique étanche,
empli d'huile. Les deux contacts de sortie
sont réalisés au moyen de rubans souples
évitant le transfert des efforts auxquels
les sorties pourraient &tre soumises.
L'élément résistant est enrobé par une

FIXES spéciales

matiére souple, puis il est placé dans un
boitier isolant rempli de résine époxy. On
obtient ainsi des résistances de trés hau-
tes précision et stabilité. Leur coefficient
de température est pratiquement nul. Par
contre, ces résistances sont trés colteu-
ses.

Sternice a mis au point une résistance
# Nicrocer » de haute précision un peu
plus économique. Le substrat est en céra-
mique et la couche résistive en nickel-
chrome. L'ensemble est moulé dans une
résine thermodurcissable. Ces résistances
sont congues pour étre implantées sur un
circuit imprimé au pas de 2,54 mm.,
Caractéristiques :
~Pna’70°C =05W-Rnde25 23
150 k§2 - Tolérances: £ 1% a + 0.005%
-coeff. T: £5 108/ °¢C
- Pn a 70°C =1W - R d& 50 4
300 k$2.

Pna 70°C =12W ~Rpafle 752 &
450 k{2,

stabilité { <50 - 108/ °C sur 3 ans;
— bruit : non mesurable.

Il - Les résistances
a couche d’oxyde
métallique

Le support est constitué par un tube ou
par une baguette de verre spécial tenant
& haute température.

It est porté a 800 °C. Une solution de
chlorure d'étain est pulvérisée sur le support
par un jet calibré. Le support est refroidi
et découpé aux dimensions de la résis-
tance. Les extrémités sont argentées sous
vide et stabilisées & 300 °C.

Pour les faibles valeurs chmiques et
pour les résistances spéciales pour H.F
aucun spiralage n'est prévu. It est cepen-
dant nécessaire pour les fortes valeurs
ohmiques. Il s'effectue de la méme facon
que pour les résistances & film de car-
bone.
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Les embouts sont sertis sur les sup-
ports correspondant aux modéles pour
faible puissance de 1/16° W a5 W. Pour
les modéles de puissance on prévoit des
bagues ou des colliers.

Sfernice fabrique des résistances a
couche d'oxyde métallique entre 1 et
7 W. Gamme des valeurs : 4,7 2 8 22 k§2
pour le modéle 1 W et 20 £2 4 56 k2 pour
7 W. Tolérance: x£5%. Coeff de t:
+ 500 . 108/ ¢ C. Limites de tempéra-
ture: —55°C & + 250 °C.

Sovcor. Sovirel. Corning fabrique des
résistances de puissance entre 7 W et
6000 W (fig. 2). Gamme des valeurs:
1062 a4 70 k2 pour 7 W, 3082 a 1 M(2
pour 140 W, 20 22 a4 10 k&2 pour 500 W
et 302 3 15 k2 pour 6 000 W.

La résistance de 7 W mesure:
38,1 mm longueur et 13 mm 2. Celle de
140 W : 306 mm longueur et 28 mm @2,
celle de 500 W: 457 mm longueur et
76,2 mm @ et celle de 6000 W:
1829 mm longueur et 178 mm 2.

Tolérance: £ 5% a £ 20 %. Coeffde t:
+ 500.108/ °C. Limites de tempéra-
ture: -55°C a + 235 °C. Dérive aprés
1000h & Pn: < b %

On voit que le coeff. de t de ces résis-
tances se rapproche de celles 3 couche de
carbone, cependant elles sont trés robus-
tes.

/Il - Les résistances
a couche
épaisse

L'élément résistant est constitué par un
émail formé par des verres fusibles et des
métaux nobles, sous forme de pate.

Le support peut 8tre une plaquetie de
céramigue ou d'alumine de faible épaisseur
ou encore un batonnet de céramique.

Fig. 1. - Résistance photogravée de haute précision (VISHAY).

On dépose sur la plaguette par sérigra-
phie la pate correspondant aux conduc-
teurs, puis celle prévue pour les résistan-
ces. Ces éléments sont cuits au four, sous
atmosphére contrdiée et avec des paliers
de montée et de descente de température
bien précis. Entre 850 °C et 1000 °C les
éléments liquides sont éliminés, les verres
fondent et les métaux sont généralement
transformés en oxyde. La couche
< 25 um d'épaisseur prend fa valeur de
résistivité prévue lors de la constitution
de la pate.

Cette couche est trés robuste, car elle’
est environ cent fois plus épaisse que
celle des résistances 3 couche métallique,
d'ou son nom.

A condition de bien maitriser les para-
metres du four, on cbtient des valeurs

bien précises. Eventuellement les, résist
tances peuvent é&tre retouchées par
micro-sablage ou par rayon laser,

Du Pont de Nemours est-un des prin-
cipaux fournisseurs de pates. Celles des-
tinées 4 former des conducteurs sont &
base de: Platine-or, Palladium-or, Pla-
tine-argent, Palladium-argent, argent-
étain, etc. Les pétes résistives compren-
nent, soit les mémes métaux nobles, soit
du nickel-chrome.

Les pates résistives sont cataloguées
‘en fonction de leur résistance par carré
R/0O et de leur coefficient de tempéra-
ture. Les pétes les plus économiques ont
un coefficient de température de l'ordre
de + 250 . 109/ °C:R /O] entre 10 22 et
1T ML,
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Fig. 3. - A: dépot initial 5 carrés.
Si R/OD=10k2. R= 5x 10 kR
= 50 ki2 ; B : apres attaque laser

max. 9 carrés : chaque carré en
coin =1/20 R= 9x10kR?
= 90 kf2.

Lés Wikilleuret pAtes, plus colteuses;
ont un coefficient de température de
MU0 SN G a e R 5N R OB e
R/Oentre 1,5 12 et 1 M2 ; une pate spé-
ciale atteint 1 GS2.

La méthode du calcul au moyen d'une
valeur de résistance par carré est utilisée
pour les ¢ircuits @ couche épaisse ou &
couche mince et pour les circuits intégrés.

En effet, la valeur d'une résistance est
donnée par la formule:

J
R=p?

Ren §2, 7 en ohmmétre, | en métre, sen m?

Si on mesure la résistance d'un carré de
coté C et d'épaisseur e on obtient :

& .
—— ou: R =:

R =y
Bt

o=

par conséquent la valeur de la résistance
dépend uniquement de la résistivité et'de
I'épaisseur de la couche ; elle est indépen-
dante de la valeur du cdté du carré. C'est
la résistance par carré. Bien entendu la
puissance dissipée par la résistance est
fonction de fa dimension du carré. Pour
I'étude de ces microcircuits on effectue
un dessin & grande échelle. On décom-
pose les éléments résistants en carrés
tous de mémes dimensions, on les
compte et on choisitla pate résistive qui
convient,

La figure 3 montre un exemple de des-
sin de résistance en vue de sa retouche
par un rayon laser, pour un étalonnage
précis.

En A le déssin initial comprend cing car-
rés, quatre de dimensions normales e
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fonction de la dissipation prévue. Le cin-
guiéme posséde un cH1é trois fois plus
grand. En choisissant une pate qui sous
12 um d'épaisseur donne R/0 = 10 k2,
la résistance mesure 50 k§2.

En B aprés attaque maximale au raybdn
laser la résistance comprend onze carrés,
mais il est démontré que les carrés en
angle comptent pour un demi. La résis-
tance totale est donc de neuf ¢carrés, soit ;
90 k£2.

On peut donc étalonne® cette résis-
tance entre 50 k§2 et 90 kf2. Il ne faut pas
aller plus loin, car l'attague ne doit pas
provoquer un étranglement de la résis-
tance. Ce point s'échaufferait anormale-
ment, par une densité de courant trop
importante, et la résistance se couperajt
rapidement.

Les machines de sérigraphiesorit assez
précises et la malléabitité des pates assez
constante pour obtenir, en fabrication de
série, une épaisseur réguliére de la couche.

La tolérance-standard en valeur ohmique
est de = 5% ; par étalonnage on atteint
+ 0.5% et jusqua = 0,01 Y% entre deux
résistances sur le méme substrat.

La dissipation nominale & 70 °C
d'ambiance est de 0,5 W/ ¢m? sur un
support en alumine. Températures opéra-
tionnelles: — 40 °C + 125 °C. Niveau de
bruit: 0.1 & 1 zV/ V.

Applications :

On rencontre trois applications princi-
pales:

— Les réseaux de résistances :

Atténuateurs, lignes d'affaiblissement,
barrettes de résistances, réseaux de
conversion en échelle,
~ Les résistances de hautes valeygs,
ohmiques :

Sfernice catalogue quatre modéles de;
résistances a couche épaisse sur substrat
d’alumine et enrobés de résine.

RHV1: 1 & 100 MR, tensigp max, + 4 kV,
Pn: 0,6 W a 125 °C.

RHV2: 1 & 200 MR2, tensiop maje?
T0OkV, Pn: 1.6 W & 125°C,

RHV4: 1 a 500 M4, tensiof® miak.
15kV, Pn: 4 W a 125 °C.

RHV8: 1 a 1000 M2, tensioR max .
10 kV, Pn: 8 W & 70 °C.

Coefficient de température: < 100
10=8/25e"

- Les circuits hybrides Sont fabriqués
sur commande, ils peuvent grouper sur

une méme plaquétte: des conducteurs;
des résistances, des capacités, des tran-
sistors, des diodes et des circuits intégrés.
Leur utilisation est universelle principale-
ment dans le matériel professionnel,

La figure 4 montre un circuit hybride
Thomson CSF ; on voit nettement les dix

résistances étalonnées au laser, deux
condensateurs-blocs 3 la céramique, qua-
tre circuits intégrés, les conducteurs, la
plaquette d’alumine carrée et I'embase du
boitier métallique avec ses 24 sorties iso-
lées par une perle de verre. Un capot
métallique est prévu, pour rendre étanché
le circuit

IV — Lés résistances
agglomérées

Elles sont constituées par un mélange
de carbone, de résine isolante et de sol-
vant (fig. 5). Le pourcentage de carbone
permet de déterminer la valeur de la résis-
tance pour des dimensions et un volume
donnés. Plus il y a de carbone dans la pate
et plus la résistance a une valeur faible.

La fabrication s'opére de la fagon sui-

vante : la matiére résistante est composée

de résine thermo-plastique, de silice, de
carbone de pétrole(p: 4 000 4 6 000 uf2-
cm) et de graphite (p: 1 000 pf2.cm). Ces
produits sont réduits en poudre séparé-
ment par un broyeur a billes, puis tamisés.
Ils sont mélangés dans la proportion vou-
lue, additionnés de solvant, de fagon &
former une péte. De son c61é, un tube de
bakélite est moulé a chaud entre 160 °C
et 180°C; il assure lisolement de la
résistance placée en son centre.

Puis a lieu le pastillage. Une machine
complexe recoit : les tubes de bakélite, les
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Fig. 5. ~ Détail de la fabrication

d'une résistance aggloméree iso-
lee,

fils de sortie terminés par une téte coni-
que et la pate résistante. En une seule
opération, les fils de sortie sont mis en
place et la matidre est introduite dans le
tube et moulée vers 200 °C.

Les caractéristiques de la résistance
sont stabilisées dans un bain de cire ou
d'huile & 200 °C pendant guatre heures.
On diminue ainsi la valeur de la résistance,
surtout pour les fortes valeurs. La tempé-
rature maximale du corps de la résistance
en service normal peut atteindre 135 °C.

Les résistances sont ensuite triées et
marquées selon le code des couleurs a
guatre anneaux.

Les spécifications couvrant ces résis-
tances sont : CCTU04-01 Aet FNIEQ16
Cafactéristiques :

- Tolérances : = 10% * 20 %, une pré-
cision plus grande est illusoire, par suite
de la dérive négative importante de ce
type.

- Bruit: SpuV/V, le plus important de
fous les modeles de résistances.

- Coefficient de température : variable
en fonction de la valeur de la résistance,
devient de plus en plus négatif lorsque la
valeur ohmique augmente: environ
-1200.1078/°C.

- Stabilité : dérive négative liée 3 la dis-
sipation de la résistance. Un modeéle uti-
lisé & la puissance nominale diminue de
valeur ohmigue d’environ 15 % au bout de
1000 h.

~ Fiabilité + Bbnre, résistancg ‘trés
robuste.

- Gamme des valeurs: 4,7 2 3 22 MQ2
(séries £6 et E12).

_ Dissipation: 05 W -1 W -2 W

Ce type de résistance est en pleine
7égression, car malgré sa robustesse et
son prix avantageux, ses caractéristigues
sont nettement inférieures A celles des
ffiodéles 3 couche.

V - Les résistances
de puissance

sans

self-induction

(Silohm du Carbone-Lorraine).

Ce sont des résistances conductrices
dans la masse, sans self-induction et de
grande puissance spécifique. Elles sont
constituées par une céramique au car-
bone, cuite & haute température, sous 'a
forme de batonnets tubulaires ou cylindri-
ques, leurs extrémités sont métallisées et
munies de colliers. Enfin, ces résistances
sont vernies et marquées. Selon le
mélange et sa richesse en carbone on
obtient des résistivités comprises entre
1 2.cm et 3000 f2.cm.

Caractéristiques :

- Différents modeles : RSO :
10 £2/200 W a 10002/110 w. RS1:
202/100 w a 12000 R2/60wW. RS2:
10R/60wW & 68004§/35wW. RS3: 3
Q2/60W a 12 000 2/30 w. RS4:
4£/32W a 700002/20w. RS5:
20/22W a 46000/15 W. RS6:
820R/22wW a 80000452/15W. RS57:
330/12wW a 30 000 £2/8 W.

~ Température superficielie maximale :
1 a 100Q: 220°C, 100 a 1000 £2:
180 °C et 1 000 & B0 000 2 : 150 °C.
- Tolérances: * 20 %, £ 10 % sauf sur
les valeurs extrémes.

_ Comportement en H.F.% AR¥R < 37%
jusqu'a 25 MHz.

~ Tension maximale &ux bornes:
1200 V/cm de longueur.

Ces résistances peuvent &tre refroidies.

par !

_ Airforcéa 1 m/s:Pnx13. a3 mfs:

Pn x 2,3.

— Huile calme & 25 °C: Pn x 3.,5.

= Circulation d'huile @ 5 cm/s: Pn x 6. A
M0 em/s: Pn x 10.

- Eau calme & 25°C: Pn x 10.

_ Circulation d'eaud 5 em/s : Pnx 20. A
10 ¢cm/s: Pn x 40.

— Utilisations : antennes fictives, amor-
tissement, charge des générateurs T.H.T.,
décharge des condensateurs, etc.

H.C.
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lumineux — un détecteur de verglas — un
répétiteur sonore de direction - signalisa-
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feux de recul — un radio-tuner — un préam-
plificateur OC — un relaxateur électroni-
que — un générateur BF a trois transistors
— une boite de mixage — un métronome
sonore et lumineux — un préamplificateur
a volume constant — utilisez un haut-par-
leur comme microphone - le statomusic -
un seul transistor pour ce temporisateur
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PRES tous les articles parus a ce sujet, nous sommes 6t

droit de supposer que le lecteur a assimilé toutes les éta-
pes a suivre entre un schéma de principe et I"'appareil complet,
flambant neuf (et qui marche !}. Toutefois, il peut étre intéres-
sant de développer quelques « trucs » qui permettent de pas-
ser de « I'idée » (comme dirait Platon) a un schéma de principe
simple (et juste), donc « élégant ».

{ — L’algébre de Boole

1) Les fonctions élémentaires
- On définit, en logique, des variables
{appelées propositions, gu’'on note par des
lettres A, B... P, Q... X, Y, Z. Une telle pro-
position ne peut avoir que deux valeurs :
A est vraie: on écrit A = 1
A est fausse: on écrit A =0
C'est ce que I'on appelle le principe du
tiers exclus(et que les philosophes aiment
tant & discuter).
- Sur ces propositions; on définit deux
opérations :
ET:C=AetB:C=158A=1erg=],
Sinon, C =0,
Orinote C = A . B (4 ne pas confondre
avec le produit de A et B).
QU:C=AouB:C=1siA=10uB
=1(siA=1etB=1,C=1 aussi.
On note C = A -+ B (& ne pas confondre

‘avec la somme de A et 8),

NON: C =non A: C =1%siA =0 et
réciproguement.
On note C = A,
2) La table de vérité

Pour représenter une fonction logique,
le plus simple est de donner les résultals
de toutes les combinaisons possibles
gu'on peut obtenir avec les variables en
jeu.

Puisqu'une variable ne peut prendre
que deux valeurs, pour une fonction uti-
lisant deux variables, on a quatre combi-
naisons possibles : A =0, B =0, A = 1,
B=0A=0B=1,A=1B=1,

Les tables de vérité des fonctions NON.
ET, OU, sont données a ia figure 1

DE PRINCIPE
'UNE FONCTION L

)GIQUE

Al B A‘}BIA.B AlB]ees |
0 SR Y B o B
1lo 0l 11 0 SIS (S|
Iil < e o ilof I
T tpa] o B bl
| Fig. 1 l
1____,_%_¢__ —— i

~ Plus généralement, pour donner la tabié
de vérité d'une fonction logigue faisant
intervenir n variables, il faut 2n lignes. Par
la suite, nous verrons un movyen plus sim-
ple.
3) Propriétés élémentaires des foncs
tions logiques de base

Nous nous contenterons d’énoncer ces
propriétes, sans les démontrer ; le lecteur
pourra les vérifier & I'aide de tables de
vérité. A, B et C désignant des proposi-
tions quelcongues.
— propriétés fondamentale®

l

(A = A

AA=A
A./—\=O=A‘_A

A+ A=A

A+A=1=4+ 2
A.B=B.A

A+B=B+ A
A.lB.C=(A.B.C=A.B.C
A+B+C={A+B +C=A+B+@
AR OE=

AN B

A+ QO =A

A4+ 1 =1

- lois de Morgat

A.B=A+TE8

A+B=A.FB




t
i
|
l

|

_ &utres propriétés {importantesk
A.B+Cl=(A.B +{A.C
A+B.C0=tA+8B .(A+Q

Nous retiendrons surtout les lois de
Morgan, trés utiles pout la simplification
des schémas.

Il - L’ecriture
et la simplification
d’une fonction logique

1) La tabie de Karnaugh

Construisons une table 2 X 2. Les
colonnes représenteront les valeurs de A,
les lignes les valeurs de B. A ['intersection
des différentes valeurs de A et de B, on
écrira le résuitat de 'opération envisagée.
On trouvera & la figure 2 les tables de
Karnaugh correspondant aux fonctions
«ET» et « OU» Si maintenant nous

avons une fonction faisant intervenir plus
de deux variables, il est nécessaire de por-
ter sur les lignes{et les colonnes) des cou-
ples de variables, de telle sorte que le pas-
sage d'une case & lautre ne modifie
qu'une variable a la fois (voir figure 3k

Fig. 2¢

= r—— e e el

£n effet, dans le cas de la figure 3a on
a, pour le couple (AB), 1a succession: {0,00,
(0,1), {1,1), {1,0) et non {0,0) (0,1), (1,04,
(1.1), oil il y aurait un passage de A a0
et B 4 1 simultanément lorsque (0,1
passe 4 (1,0). |l est trés important de res-
pecter cette convention, pour des raisons
pratiques que NOUS eXpPOSErons aux para-
graphes suivants.
2} L'écriture d'une fonction logique

Il sagit, a partir de spécifications;
d'écrire une fonction logigue sous forme
« Booléenne ».

Soit, par exemple, & exprimer : « C doit
dtre égal & 1 lorsque B vaut O et A vaut
1 », ce qui s'écrit encore « C = 1siA= 1
gt B =1, cest-3-dire C=A . B

e e e o v

s
‘ s R R A }1, J
[ Wl _t.— i
{ T i & |

h

|

528 loofos | a0l }

B | 1

B} 0, i

el 2L eyl

10 o ‘

Fig. 3 i‘

]

b —————

De méme, |'expression « S vaut O si A
=1etB=0ousi C =0 » s'écrira « S vaut
isiA=1 et B=1ousi C=1n»cest-

a-dire S =(A . B) +Cetdonc:
S=(A.B +C

=ECARIEIEC

={A +B}.C

d'aprés Morgan.

Si la fonction est trop cofmpliquée a
analyser de la facon précédente, ou si sa
décomposition en « QU » et « ET» n'est
pas évidente, le mieux est de dresser une
table de Karnaugh de cette fonction. Nous
allons traiter un exemple : le « ou exclu-
sif ». Cette proposition est vraie si les
deux termes sont différents: A ¥ B =1
siA£EB

On écrira donc un « 1 » dans les cases
(A=0B=1etiaA=1B=0),etun«0»
dans les autres {(voir figure 4).

Donc A ¥FB=1siA=1etB=0au
siA=0etB=1

Donc A ¥ B ={A . Bl +(A . B

De facon générale, pour écrire une
fonction logique, on écrit la table de Kar-
naugh, on identifie chaque « 1 » par une
série de «ET», quon réunit par des
« OU ». Par la suite, on pourra simplifier
l'expression, mais ceci sera développé
dans la partie suivante.

A titre ¢’exemple de ce qui preécide, on

donne & la figure 5 la table de Karnaugh

R e i ]

i e

d’une fonction 3 trois variables et dont on
écrit I'éguation .
S=(A.B.C+(A.B.C +(A. B, Cl

3} La simplification d’'une fonction

(I existe plusieurs fagons de simplifier
une fonction, dont certaines peuvent se
faire directement sur l'égquation, d’autres
nécessitent une table de Karnaugh

Mise en facteur. A
Par exemple : S =(A.B.Cl +{A.B.CQ
=A.(B.C +(B.Cl

=(A.C . B+ B
ol ot
carX + X=1letY.1 =%

- Inversion :

Si, sur la table de Karnaugh, il y a plus
de « 1 » que de « O », on peut signaler les
«O» Par exemple, S=(A.B +{A.B)
+{A .B).

Sur la table de Karnaugh, il y a trois
«1»etun«0» On écrira donc plutdt 5
=A.B donc S =\A.B} =A +B. Cette
simplification est trés utile dans les diffé-
rents transcodeurs (BCD-7 segements
entre autres).

Cases contigués : si, sur la table de Kar-
naugh, on trouve deux « 1 » dans des
cases se touchant par un des cotés {hori-
zontalement ou verticalement), c'est
gu’cn peut éliminer une variable. Soit, par
exemple, la table de |a figure 6 a. On écri-
rait normalement § =(A.B) +{A.B.

—

ENEER 8
i EI ‘
5 1o]o]
| (a)
Fig. 6

T

4]
My ©
Wle
(b} L
|
- ]

Mais on voit, puisque l1a ligne correspon-
dant a2 B =0 est pleine, ou plutdt puisque
S=1queAvailleOou 1, queSne dépend
pas de A. On a alors S =B. De méme,
dans le cas b, on aura § =A aulieude S
= (A .B) +{A . B). Cette méthode est, évi-
demment, valable pour une table de
dimensions quelconques.
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Fig. 7

/Il - Applications
pratiques

« Ah, tout de méme ! » diront certains:
1) Application directe de Ia théorie

Comme nous le savons, dans un circuit
logique, la valeur « 1 » est représentée par
un état « haut» d'une sortie ou d'une
entrée et le « O » par un état « bas ». Si
nous voulons donc obtenir, par exemple,
un état bas si on a un état haut en A, un
haut en B et un bas en C, on écrira § =0
siA=1etB=1etC=0,dol comme
on l'a appris précédemment, on tire S
=ABC=>S =ABC =A+B+C. Il ne
reste plus alors qu'a réaliser cette fonc-
tion a l'aide de circuits intégrés, dont la
descripticn est le fonctionnement a déja
fait I'objet de tant d'articles.

Ay Dﬂ—\
r__‘
' e =8B

Porte
(S el l
(trés rare)

B

2) Le circuit NOR et NAND

Comme on le sait, les portes ET et GU
sont trés rares, on trouve beaucoup plus
souvent des NANDAS =A . B} et des NOR
(S =A + Bl

‘Ce qui introduit la. nécessité d'une autre
simplification des fonctions, en vue de les
exprimer a l'aide de « non et » et de « non
ou » et non plus & l'aide de « et » et de
«ou». Soit, par exempie, le ou exclysif
déja abordé. Onavuque A F B =(A.B)
+ (A B).

Réalisé directement, on obtient e
schéma de la figu_re 7a. Par contre, en sé
souvenant que A = A, on écrira A B
=(A . B +(A B} puis, d'aprés Morgan,
A x B=IA. Bl.(A.B). On reconnait
des NAND et on obtient le schéma de la
figure 7b, beaucoup plus simple {on éco-

nomise trois inverseurs). Sur une fonction
plus complexe, la méthode est évidem-
ment valable, et conduit généralement 2
des économies de I'ordre de 30 ¥% des por~
tes logiques (et, par suite, améliore I'état
des finances de I'amateur). Espérons que
Farticle n'a pas paru trop théorique au
passionné de I'expérimentation, et quon
ne verra plus des horreurs d'inélégance du
genre de celle que I'auteur a récemment
découvert dans un journal dont on ne
citera pas le nom, et dont V'extrait en
question est présenté a la figure 8, A

vous de trouver la simplification !
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PRES. les monostables, puis

les multivibrateurs asta-
bles, nous abordons aujourd hui
I'étude des bascules bistables,
qui peuvent se classer en deux
catégories. A la premieére, appar-
tiennent les circuits du type trig-
ger de Schmitt : attaqués par un
signal de forme quelconque, ils le
transforment en créneaux rec-
tangulaires.

D’autres bascules bistables, a
rapprocher des circuits d’Eccles-
Jordan pour les tubes ou les
transistors, passent de l'un a
l‘autre de leurs états, sous
l'action d’une impulsion de com-
mande.
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I - Rappel général
sur les triggers
de Schmitt

Synoptiguement, un trigger de Schmitt
‘tomporte une entrée, sur laquelle sont
appliqués les signaux de commande de

forme quelconque, et une sortie, sdr

laquelle on recueille les créneaux A faibles
temps de montée et de descente (fig. 1).

Sans entrer dans le fonctionnement
interne du dispositif, la figure 2 en illustre
le mécanisme global. La tension d’entrée
est supposée dépasser, de part et d’autre,
deux seuils, I'un supérieur e;, et l'autie

entrée
entrée sartie
p——rod  TRIGGER -
[AVAW il
Flg‘ 1 ﬁﬁme 1
e
¥




inferieur, e,. L'écart e,-e, caracterse
Ihystérésis de la bascule.

Lorsque ie signal pilote ‘franchit en
montant le seuil e;, comme aux instants
ity, 13 et tg de la figure 2, la sortie passe
brusquement d'un potentiel minimal V .,
3 un potentiel maximal V,,. La transition
inverse a lieu lors du passage, en descen-
dant, du signal pilote a travers le seuil ez,
gomme aux instants t, et t4 de la figure 2.
En général, les potentiels Vayin €1 Viax
sont respectivement voisins de zéro et de
|a tension d'alimentation du dispositif.

Il - Les portes NAND
appliquées aux triggers

A l*aide de deux portes NAND, on réa-
lise un trigger de Schmitt, grdce au mon-
tage de la figure 3. Par les résistances R,
et R, reliées au podle positif de I'alimenta-
tion, une des entrées de chaque porte est
maintenue, en permanence, au niveau
logique 1. N; et N, se comportent alors
chacun, vis-a-vis de {éur autre entrég,
comme un inverseur.

3 |

FE

1
5

srlie
fentrée R3I Ju
TR
R4 1
AWV
Fig. 3

Le signal est appliqué sur l'extrémité
gauche de Rj, tandis que Ra, qui relie la
sortie générale a l'entrée active de Ny
introduit une réaction positive.

Supposons d'abord le signal pilote tres
largement positif, de facon qu’il porte au
niveau 1 I'entrée active de N : la sortie de
cette porte.se trouve alors dans I'état O,
tandis que la sortie de N, est dans I'état 1,
donc & un potentiel pratiquement égal a
+ E. Par lI'intermédiaire de Ry, cette ten-
sion est reportée sur 'entrée active de Ny,
ce qui renforce encore I'état dd & la ten-
sion de commande.

Si maintenant cellefti descend suffi-
samment bas, I'entrée active de N, bas-

Fig. 6

cule vers I'état logique O. La sortie de N,
basse au niveau 1, donc celle de N,, au
niveau 0. Comme R4 transmet cette infor-
mation vers Ny, ce deuxieme état est, lui
aussi, renforcé.

Le basculement inverse s®&xpliquerait
de la méme facon. On voit que la cardc-
téristique essentielle du montage, est la
réaction positive introduite par le bou-
clage de la sortie vers I'entrée a travers la
résistance R4, et qui entraine les transi-
tions extrémement rapides du signai de
sortie, méme pour des variations lentes.
de la tension d'entrée.

L'oscillogramme de la figure 4, ot les
fléches matérialisent la correspondance
entre le passage du signal d'entree {ici,
des triangles) par les seuils e et e,, et les
basculements de la sortie, illustre ce que
nous venons d'expliquer. Celui de Ia
figure 5, pris avec une vitesse de
balayage de 100 ns par divisian, et un
signal d’entrée de 1,5 MHz, fait apparai-
tre les temps extrémement brefs de mon-
tée et de descente, voisins de 12 nsldans
les 20 ns lus sur I'écran, il faut tenir
compte du temps de montée propre de
I'oscilloscope utilisé, voisin de 10 ns).

Pour une tension de commande
d’amplitude donnée,”on peut modifier le
rapport cyclique a la sortie, en ajoutant
une tension continue plus ou moins
grande. C'est ce que nous avons fait dans
le cas des oscillogrammes des figures 6
et 7, 4 I'aide du montage de la figure 8;

Fig.. 7
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La fension continue d'appoint, variable,
est prélevée sur le curseur du potentio-
métre P. Un générateur BF fournit la sinu-
soide, appliguée a travers le condengateur
d’'isolement de 2,2 uF.

Il - Les phénomenes
parasites a la commutatioft

Qu'ils résultent d'une construction
directe (dans un oscillateur de relaxation
dont nous avons précédemment fourni
des exemples! ou de la transformatior
d’autres signaux, les signaux rectangulai-
res parfaits ne sont qu'un idéal inaccessi-
ble. Nous venons d’'en avoir l'illustration &
travers i‘'existence de temps de montée et
de descente.
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Fig. 9

Dans le domaine des circuits intégrés,
aux dimensions miniaturiseées, se posent
souvent des problémes de couplages
entre entrées et sorties : ils ne sont, tou-
tefois, véritablement préoccupants que
pour les applications linéaires.

Par contre, s'agissant des utilisations
en commutation, on veillera tout particu-
lisrement & minimiser les couplages par
lintermédiaire de |'alimentation. Dans une
précédente rubrique (Electronigue Prati-
que n° 22), nous avons mis en évidence
les pointes de consommation qui coingi-
dent avec chague basculement d'une

porte C.MOS. Sil‘alimentation n'offre pas
une résistance interne assez faible, ces
brusques et brefs appels de courant se
traduisent par des chutes de tension,
répercutées sur toutes les entrées.

L'oscillogramme de la figure 9, monfre
les conséquences qui peuvent en résulter.
Par le choix d'une grande vitesse de
balayage sur la base de temps de l'oscil-
loscope, nous avens fortement agrandi,
tant sur le signal rectangulaire de com-
mande (trace supérieure) que sur les ¢ré-
neaux {trace inférieurel, la zone entourant
une transition. On peut, dans les deux cas,
observer I'apparition d oscillations parasi-
tes a trés haute fréquence, signalées par
ces fléches.

Le reméde consiste a découpler |'ali-
mentation vis-a-vis de la HF, au voisinage
de chaque circuit intégré. Il suffit, pour
cela, de connecter entre + et masse, un
condensateur d'une dizaine de nanofa-
rads.

T
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IV - Les bascules bhistables
commandées par impulsions

Un exemple, qui met en jeu deux des
portes NAND d’un circuit 4011, est fourni
par la figure 10,

Désignons par E; et E'y les entrées de
la porte Ny, par E; et E',, celles de Ny, ef
par Sy et S, les sorties. Sy est relié a E',,
et S; & E'y. Les entrées E, et E,, acces-
sibles de l'extérieur, sont normalement
maintenues au niveau logique 1, par
lintermédiaire des résistances R, et R,
qui les raménent .au pdle positif (+ V) de
I'alimentation.

Deux états seulement peuvent exister,
gue nous dgsignergnsg respectivement par
Let Il:

etat | supposdhs Sy au niveau logi-
que O. Reporté sur I'entrée E',, ceci impli-
que (voir table de veérité) que S, est au
niveau 1. E’; est alors &8 ce méme niveau
1, ce qui confirme la situation admise ;

- état |l Sy, au niveau 1, entraine que S,
est au niveau O, par le méme raisonne-
ment.

En l'absence de toute perturbation
extérieure, I'un ou l'autre de ces états,
lorsqu’il est établi, dure indéfiniment,
Supposons, par exemple, qu'il s’agisse de
'état I. Si nous envoyons, sur E,, une
impulsion négative d’ amplitude suffisante
pour porter cette entrée au niveau 0, S,
passe au niveau 1, E'; aussi, et S, transite
vers le niveau O. Cette derniére variation
étant transmise 3 E',, le systéme demeure
dans I'état ||, méme aprés la disparition de
Fimpulsion de commande. Evidemment,
toute nouvelle impulsion négative sur Egs
n'apporterait plus aucun changement.

Par contre, si nous appliquons mainte-
nant sur E, une impulsion négative, &
méme mécanisme fait revenir le systéme
dans l'étatl. Finalement, c'est par une
succession d'impulsions négatives, alter-
nativement appliquées a E, et a E,, qu'on
provogue les changements d'états. Le
diagramme de la figure 11, résume nos
explications.

R: RATEAU



NIMAUX calmes, faciles a
Acontenir dans les limites d'un
habitat aux dimensions
modernes, généralement peu
bavards, les poissons tendent, dans
une civilisation dangereusement
agressive, a devenir des compa-
gnons reposants de I'homme.
Conscient des satisfactions qu’il
en recoit, celui-ci se doit, en revan-
che, d'assurer a ses hotes les condi-
tions idéales de leur captivité. Parmi
celies-ci, figure la régulation de tem-
pérature du liquide emplissant
lI'aquarium, généralement de |'eau.

On trouve dans le commerce, a un
prix tout a fait abordable, des résis-
tances chauffantes dissipant une
puissance de 100 W, sous 220 V
{alimentation par le secteur). Enfer-
mées dans un tube de verre étan-
che, elles sont prévues pour fonc-
tionner dans |'eau.

Pour certaines espéces, la tenipé:
rature doit étre déterminée, ét
maintenue, avec une précision meil-
leure que le degré. Le montage que
nous décrivons ci-dessous, équipé
d'un capteur immergé, commande
en tout ou rien la résistance chauf-
fante, pour assurer cette constance.
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~ I — Utilisation optimale
d’une thermistance

Les thermistances sont des éléments:
construits a partir d'un composé semi-
conducteur : elles offrent donc un coeffi-
cient de température négatif, c’est-a-dire
que leur résistivité (donc leur résistance)
diminue lorsqué Ia température aug-
mente.

Composées d'oxydes métalliques frit-
tés {(c'est-a-dire d'une poudre d'oxydes
fortement comprimée, et chauffée
jusqu’a une température légérement infé-
rieure a la température de fusion), la plu-
part deg thetmistances ont un coefficient

de temperature compris entre ~ 3. 10~ gt
-5.10"2, La courbe de Ia figure 1, montre
un exemple typique de la loi de variation
de la résistance R, en fonction de la tem-
pérature . La valeur nominale, qui vaut
1¢i 10 kf2, est toujours donnée pour 25 °C.

On trouve couramment des thermistan-
ces, pour lesquelles la résistance nominale

s'échelonne de 100 2 a 100 k2.

Si - approximation grossiére mais suf-
fisante pour établir un ordre de grandeur
- on admet que la résistance varie linéai-
rement avec la température, dans un
intervalle de 10 °C autour de 25 °C, on
trouve une variation de 5 k§2 (en arrondis-
sant} pour 10 °C, soit 0,5 k2 par degré;
pour une résistance nominale de. 10 k2.



Fig. 1. et 2. - Mise en évidence de la variation de la valeur ohmique d'une résistance R en fonction de la tem-
pérature. Utilisation d'une thermistance dans un pont de Wheatstdne.

Dans la région des températures qufhous  lisé {U = o), lorsque sé Yfouve respectée  a-dire danslaquelle it ne passe @aucun.cou-

intéressent, on aura donc: la condition : rantl. On écrira:

AR = Rr _ Rs Rr +4 Ry = Ry 1 + o)

£Z = 0,05 {°¢g) el s 3 ,

R.8 Ry R; Dans la branche ABC, I'intensité a pour
' valeur :

Mais le principal probléme gui nous

Utilisons alofs la thermistance dans un intéresse, est celui de la sensibilité, qui |, = E s
‘pont de Wheatstone, ainsi que l'indique |8 conditionne les variations de U en fonc- RifT +ar + R,
figure 2, ol Ry désigne la résistance tion de celles de Ry, donc la qualité de la
variable avec la température, tandis que régulation vis-a-vis des variations de

Daris la branche ADC, l'interisité est™

R;, Ry et Ra sont les trois autres résistan-  température. i E

ces du pont. Celui-ci étant a1imen'té‘sou‘s Ry, Rz et Ry étant connues (résistances 2= R, + Ry

une tension constante E dans sa diago-  fixes choisies par construction), suppo-

nale AB, nous noterons U la tension de  sons que Ry varie de 4 Ry, et calculons la La variation 4 U devient :
déséquilibre, dans la diagonale BD. variation correspondante A U, dans la dia-

On sait, d'abord, que F'équilibre estréa-  gonale BD supposée non chargée (c'est- 4 U = Rr &1 + al by = Ba I3

AAAAAR
Yryvy
x
~

vy

Fig. 3. - Schéma de principe retenu pour le regutateur. Entiérement réalisé a base de transistors courants,
une exploutatlon rationnelle d’'un pont de Wheatstone
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En déveldppant ce calcul, ce que nous
laisserons le soin de faite & nos lecteurs.
on trouve finalement :

a Rz R

AU_
£

En divisant haut &t bas par R, R, eten
posant

RARSR R

5 MR

puis en tenant compte du fait que a, petit,
peut étre négligé devant l'unité, il vient:

ARGt i o
B

Cette quantité passe par un maximum
quand sa dérivée s'annule, ce qui.donne x
= 1, donc:

Rr = Ry et R3 = Ry

Ceci représente la condition de sensibi-
lité maximal du pont : pour des raisons de
symétrie dans les dérives, on.aura méme
intérét a choisir :

Ry = Rz = R3 = Ry
ce Qui détermine toutes les résistances

du pont, dés qu'est connue la résistance
nominale de la thermistance.

- Il - Schéma
du régulateur
de température

La condition préliminaire essentielle
maintenant établie, nous pouvons passer
au schéma du régulateur, qui est donné a
la figure 3.

On y reconnait d'abord le pont, légére-
fment modifié par I'adjonction du poten-
tiométre P. Ce dernier permet de régler ta
valeur de la résistance Ry pour laquelie on
obtient I'équilibre, donc le point de consi-
gne de la température. L'ensemble est ali-
menté, comme d'ailleurs tout le montage
4 I'exception du transistor de puissance el
du relais, sous une tension E de 10 V, sta-
bifisée par |a diode zener DZ. Un conden-
sateur C, élimine la composante de bruit,
qui risquerait de perturber le fonctionne-
ment.
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Ri Rz + Ry Ry + Rz Ry + Rs Ry + « (Ry Ry + Ra Ry

Le détecteur installé dans la diagonale
du pont, est un amplificateur différentiel,
construit autour des transistors Ty et Ts.
Le courant constant qui se partage entre
les deux émetteurs, donc entre les deux
collecteurs, est fourni par le transistor Ta,
dont la base est polarisée & partir des
trois diodes D, & Ds. L'intensité totale se
frouve donc déterminée, finalement, par
e choix de Rj.

Supposons, d‘abofd, qué la tempéra-
fure de I'eau de I'aquarium, dépasse fa
valeur de consigne imposée par P. La
thermistance offre donc une résistance
Ry plus faible qu'a I'équilibre, et 1a base de
T2 est portée a un potentiel supérieur a
celui de la base de T;. Le gain de I'ampli-
ficateur étant grand, T, conduit, tandis
que T; demeure bloqué. Dans ces condi-
tions, aucun courant ne traversant Rs, Ts
et Ts sont eux-mémes bloqués, et le relais
REL n'est pas excité. Ses contacts, en
position ouverte, interrompent le circuit
d'alimentation de la résistance chauf-
fante.

Au contraire, dés que la température
descend au-dessous de |la valeur de consi-
gne affichée sur le potentiométre P, la
situation s’inverse ! T, se bloque, tandis
que T, conduit, entrainant la conduction
simultanée de T, et de Ts, donc la ferme-
ture des contacts du relais. La résistance

<hauffante est maintenant alimentée, ce
qui entraine le réchauffement de I'eau.

L'alimentation de I'ensemble du mon-
tage. est prélevée sur le secteur. Aprés
redressement de la tension secondaire du
transformateur TR, par les diodes Dg & Dg
montées en pont, le condensateur élec-
trochimique C, assure le filtrage. Une
diode LED, polarisée a travers Ry, témoi-
gne de la mise sous tension de I'appareil,
commandée par l'interrupteur |.

Comme il n'y a pas stabilisation de
I'étage de puissance, on dispose de 15 &
16 V, en charge, aux bornes de C,. Cette
tension etant un peu trop élevée pour la
bobine du relais {(modéle 12 V}, une résis-
tance R, absorbe |'excédent. On notera,
également, la diode Dy, destinée & proté-
ger te transistor Ts contre les surtensions
inverses, lors des commutations du relais.

= Il - Le circuit
imprimé et
son céablage

Le dessin du circuit imprimé, vu a
I'échelle 1 par la face cuivrée du substrat,
est donné en figure 4. La figure 5 illustre
I'implantation des composants.

La thermistance, qu'on doit évidem-
ment immerger dans I'aquarium, est reliée
au circuit imprimé par un cable bifilaire
souple. Il importe évidemment que cette
thermistance, de méme que ses fils de
sortie, soient maintenus a I'abri de l'eau:

Photo 1. - Afin de convenir pour tous les relais, I'auteur a préféré
effectuer les connexions avec du fif de cablage.
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Fig. 4. a 6. — Tracé et implantation des composants donnés a I'échelle 1 comme d'usage: Méthode de réa-

lisation possible de la sonde contenant la thermistance.

On pourra retenir différents procédés
pour parvenir a ce résultat. L'un d’entre
eux consiste & placer la thermistance dans
un petit tube de verre {récupération
dembailage pharmaceutiquel, rempli
d'une graisse aux silicones assurant le
contact thermique. On vérifiera soigneu-
sement |'étanchéité de ce tube, fermé par
un bouchon de cacutchouc, et éventuelle-
ment recouvert de quelques couches de
vernis {le vernis & ongles convient tres
hien, ou encore | Araldite), aux différents
~ taccordements (fig. 6).

1

Pour le potentiomsatre P, il importe de
choisir un modéle de bonne qualité, sinon
I'usure et |'oxydation de |a piste, entraine-
raient rapidement des erreurs.

- IV - Quelques indications
sur le choix des composants

Toutes les valeurs sont indiquées dans
la nomenciature. Toutefois, quelques cas
particuliers risquent de poser des proble-
mes.

D’abord, I n'est pas certain gqu'on
puisse trouver facilement une thermis-
tance de 10 kf2 de résistance nominale.
Cela n'est pas grave, et toute valeur com-
prise entre 2 k2 et 25 k§2 environ,
conviendra aussi bien. Il suffit de modifier
en conséquence les autres constituants
du pont de mesure, en respectant les
impératifs ci-dessous ;

— La résistance R; doit etre égale & Ry,
pour obtenir la meilleure sensibilité lvoir
les calculs effectués en début d'article).

— les résistances R, R3 et le potentiomé-
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Photo 2. - La thermistance logée dans un tube mince en verre fermé
hermétiguement.

fre P, seront choisis tous les trois entre
0.5 Ry et Ry. Par exemple, si Ry vaut 5 k{2
425°C, onprendraR; = B3 = P = 3,3 kf2.
En augmentant P, et en diminuant corré-
lativement R, et R3, on élargit la plage de
réglage, mais au détriment de la précision.

Nous n'avons pas non plus prévu
d'implantation directe du relais par sou-
dure sur le circuit imprimé. En effet, il
n‘est pas certain que tous les lecteurs
puissent se procurer exactement le méme
modéle. Nous avons donc fixé ce compo-
sant par collage a l'aide d'une goutte
d'Araldite, et effectué les liaisons & Vaide
de quelques morceaux de fil.

L'important est que le relais fonctionne:
sous 12 V, et que ses contacts soient
capables de couper une intensité dau
moins 500 mA, sous une tension alterna-
tive de 220 V.

La résistance chauffante sous tube de
werre ne doit jamais fonctionner hors de
leau, ce qui entrainerait rapidement sa
destruction, par échauffement excessif,

- V - Etalonnage
du régulateur
de température

On l'effectuera par comparaison avec
un thermometre au mercure de bonne
qualité, gradué si possible en cinquiémes
de degré. Les thermométres a alcool ne
sont pas utilisables, car souvent entachés
d'une erreur pouvant dépasser le degré
Celsius.

Pour que fes mesures aient.un sens, |l
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Pl
'Liste des
composants

est indispensable de veiller & 'homogé-
néité de la température, dans toute la
masse de I'eau de I'aquarium. Pour cela,
une agitation permanente s'impose. On
'obtiendra aisément grace au générateur
d'air dont tout aquarium est nécessaire-
ment équipé.

——

Ry : thermistance de 10 kf2 si possible, gn
tous cas comprise entre b k2 et 2b k2 a
25 °C

R4 : méme valeur qua la thermistance.

Rz. R3, potentiomeétre P: résistance com-
prise entre 0,5 Ry et Ry

Résistances : 1/2 W, X 5 % :

Rs : 680 £2 (bleu, gris, brun)

Rs : R : 3,9 k2 (orange, blang, rauge)

R7 : 8,2 ki2 lgris, rouge, rouge)

Rg : 2,2 ki2 (rouge, rouge, rouge}

Rg : 8,2 kf2 [gris, rouge, rouge)

: 1,56 k2 {brun, vert, rouge)

: 820 §2 (gris, rouge, brun)

: 68 12 (bleu, gris, noir}

: 1,6 kf2 (brun, vert, rouge}
‘Condensateurs : Cq : 22 nF (film plasfigue) ;
1000 uF 25 V,

Cy : 1000 uF/25 V

Diodes : Dy. D2, D3, D43 1N914 ou égiiva-
lent.

Dg. Dg. D7, Dg: 1N400 T, 4002

Dz : zener 10 V (400 mW).

LED : dicde électroluminescente.

Relais: bobine 12 V, confacts 220 V' =,
0.6 A,

Transformateur : secondaire 12 V, .5 VA
Transistors : T1, T3, T3 : 2N2222

T4 : 2N22807, 2N2904, 2N2905

Ts : 2N3053. ‘
R. RATEAU

LA CONSTRUCTION
DES PETITS TRANSFORMATEURS

{pour amateur)
M. DOURIAU et F. JUSTER

Cette 14° édition du célébre ouvrage de
Marthe Douriau a été & nouveau remise 4
jour par F. Juster pour rendre encore d'émj:
nents services aux amateurs avertis, aux
professionnels débutants et aux étudiant.

On a supprimé les chapitres n‘ayant plug
dintérét actuellement et on a modifié les
déterminations des circuits en vue de leur
branchement sur 220 V, tension qui-a rem-
placé un peu partout le 110 V.

En plus des transformateurs 4 secondai
res a basse tension adaptés aux montage!
3 transistors, on trouvera dans ¢e livre des
chapitres traitant des bobines de self-
induction, des transformateurs BF, des
méthodes de réalisation accessibles aux
amateurs, des essais de bobinages, das
autotransformateurs, etc.

Ainsi congu, ce livre rendra les plus
grands services a ceux qui voudront réaliser
des bobinages nouveaux ou transformer
des bobinages anciens en les rebobinant

Un ouvrage de 128 pages, format 17,5
x 16,5, 60 schémas.

Couverture couleur.

Prix pratiqué : 28 F, par la Librairie Par:
sienne de la Radio, 43, rue de Dunkerque
75480 Paris Cedex 10.

LES CELLULES SOLAIRES
12° edition, revue et corrigée)
F. JUSTER

Louvrage de F. Juster, bien que peu
volumineux afin d’'étre a la portée de tous,
traite de tous les aspects technigues des
cellules solaires : composition, fonctionne-
ment, projets de stations solaires, applica-
tion pour professionnels et aussi pour ama:
teurs méme débutants. On trouvera dans
ce livre, le seul actuellement consacré uni
gquement et intégralement aux cellules
solaires les sujets suivants:

Etude générale, modules solaires comi-
merciaux et industriels. Régulateurs. Accu:
mulateurs et leur recharge. Cartes d'enso-
leilement et tableaux de valeurs numéri-
gues. Amélioration du rendement, concen-
tration, poursuite, etc. Montages automati-
ques. Montages expérimentaux simples
pour amateurs.

Nouvelles cellules ‘solaires de 10 crmi de
diamétre.

Un ouvrage de 138 pages, format 14,7
X 16,5, 76 schémas: 12 illustrations, cou.
verture couleur.

Prix pratiqué: 28 F, par la Librairie Pafj-

sienne de la Radio, 43, rue de Dunkergue,
75480 Paris Cedex 10.

Diffusion : Editions Techniqués et Scight:
tifiques Francaises, 2 3 12, rue de Bellevue,
75940 Paris Cedex 19.




DETECTEUR PORTABLE
de rayons gamma et neutrons

L arrive souvent que i‘on désire savoir si I'on est en présence de
rayonnement ne serait-ce que pour des fins de divertissement,

~ par exemple pour rechercher des échantillons minéraux radioactifs

{uranium, par exemple), ou a des fins plus sérieuses (mesure éven-
tuelle de radioactivité induite) ou encore, tout simplement, en labo-
ratoire.

Nous avons donc été amenés a construire un tel systeme
détecteur, simple, autonome puisque fonctionnant sur pile, de faible
consommation et de réalisation facile. /I est donc portable, de

dimensions restreintes (30 x 150 x 60 mm)/ et peut servir a tester,

in situ, des échantillons minéraux.

L'auteur V'a utilisé pour du minera
d'uranium (Autunite). Le principe en est
élémentaire et consiste a générer une ten-
sion suffisante pour le tube détecteur
proprement dit. Nous avions déja utilisé, 3
des fins pédagogiques d'une part, et a la
Cie Fse Thomson-Houston, il y a quelque
vingt ans, d’autre part, le tube 18.503 de
la Radiotechnique. C'est un tube détec-
teur compteur a halogenes, trés léger
(7 g.) destiné 8 la mesure et aux expéri-
mentations sur les rayonnements gamma
et de nsutrons. Ce tube fonctionne dans
les limites d'un plateau entre 400 et 600 V
{voir diagrammes de |a fig. 1}. Cecirevient
a dire qu’il lui faut étre polarisé entre un
peu plus de 400 V et un peu moins de
600 V pour fonctionner correctement. Le
diagramme n° 2 donne le rapport, tres
utile, entre le nombre dimpulsions par
seconde et les milli-Roentgen par heure.
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ingicie reconsi!

Fig. 1 et 2. - Diagrammes mettant en évidence les principales carac-
teristiques du tube compteur décompteur a halogenes Geiger Muller
référence 18 503.

Haute tension

Le principal probleme étant {'obtention
de la haute tension destinée a alimenter’le
tube Geiger-Muller, nous traiterons tout
d'abord de cette question. Nous obtenons
cette tension a 'aide d'un circuit trés sim.
ple que nous avons monté avec des élé-
ments de récupération tant les points de
fonctionnement sont peu critiques. Le
schéma général en est donné figure 3. ||
s'agit d'un multivibrateur astable que
nous avons monté avec des transistdrs
doubles mais il est évident gu’il fonction-
nerait tout aussi bien avec des transistors
ordinaires voire, evidemment, avec des
circuits intégrés spécialement prévus
pour ce faire {type 555 de chez Intersil,
par exemple). Ces deux transistors, T, et

T, sont des NPN et sont suivis immédia-

“ement par un étage séparateur T;, puis

par un faux Darlington, T4 et Ts, qui atta-
que le transformateur By. Ce bobinage
demande quelques explications et est le
seul élément un tant soit peu deélicat du
montage.

[l est établi 4 I'aide d'un petit batonnet
de ferrite récupéré. Il va sans dire que
n‘importe guei batonnet de ferrite peut
convenir. En effet, la section en est pra-
tiqguement sans importance puisqu’il n'y a
pas de puissance & transmettre. Nous

avons utilisé un morceau de batonnet
d'environ 7 X 7 mm sur une longueur de

2,5 4 3cm. Il convient alors de réaliser
une carcasse de bobinage seion les
dimensions du bitonnet de ferrite. Cette
carcasse comprend deux parties {fig. 4}).
Le processus pour la réalisation de ce

bobinage est le suivant: nous disposons
d'une tension de fonctionnement de 9 V.
Les signaux carrés engendrés par notre
multivibrateur auront done, au trés grand
maximum, cette valeur de tension créte 3
créte. Donc, il nous faut, au minimum, un
rapport de transformation de 450/9
= 50 entre le primaire et le secondaire.
D’autre part, nous allons fonctionner a
des frégquences relativement basses.
Donc il faut, au primaire, un nombre de
tours non négligeable. Prenons 50 tours,
ce qui correspond A trés peu prés aux
fransformateurs BF pour transistors, Ceci
nous entraine 3 avoir environ 2 500 tours
au secondaire. C'est effectivement ce que
nous avons pu réaliser. Donc on bobine un
primaire de 50 tours de fil 30/ 100 et un
secondaire de 2 500 tours{ou un peu plus
si on peut le loger! de fil 10/100 cu
méme, si on en a, de fil 8/ 100.

Lorsqu'on a réalisé cette bobine trans-
formateur, on mesure sa fréquence de
résonance. Pour ce faire, on procéde
selon la figure 5. On attague le primaire
avec un générateur de signaux carrés et
on reléve, au secondaire, la tension que
1'on a précédemment redressée. A mesufe

Sertie
complage

“Blezptare u mni HP

ALk cd
?l@ﬁpl ;

+ .. Holtmetre
& ' elecironigue
B = 1

Fig. 3 4 5. - Schéma de principe retenu pour la mise en ceuvre du détecteur : une premiére section génere
la haute tension nécessaire a I'alimentation du tube, la seconde, construite autour d'un 555, détecte et met

en forme les signaux recueillis. Détail de fabrication du bobinage,
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de forte capacité.

que I'on fait varier la frequence, on voit
apparaftre plusieurs maxima et plusieurs
minima. On reléve le maximum maximo-
rum et on note la fréquence. Il ne suffit
plus alors que d'accorder le multivibrateur
sur cette fréquence. Ceci se fait par le
choix judicieux de P, et C,. Cette fré-
guence se calcule approximativement par
" Ja formule {1) :
1

k=032 P, C
avec F en kilohertz, Py en ohms, et C, en
microfarads. ‘

{Formule extraite de « Toute "&lectroni-
que » oct. 1970, page 414).

1)

ladiode D, et sert & charger une capacité
C,. ll va sans dire que si |I'on dispose de
plus de place, on peut redresser a l'aide
d'un pont ce qui permet de gagner quel-

Photo 2. — Section générateur haute tension mettant
en évidence le bobinage. On remarque également que.
C. se monte directement sur 'interrupteur.

Photo 4. - L ‘ensemble.s‘alimente sur une pile de 3 V

minutie.

de ne faire fonctionner cette alimentatiofi
gue pour charger cette capacité qui, on va
le voir, met assez longtemps pour se
décharger dans les ¢irconstances norma-
les de fonctionnement. Il faut environ
trente secondes pour charger cette capa-
cité, qui est, dans nogtre montage, de
10 uF.

Détection et mise en forme
des impulsions recueillies

La tension secondaire est redressée par

que peu sur la tension. Il est.économique

Lorsqu'on a chargé la capacité, on man-
ccuvre le commutateur tristable

(charge/ repos/ lecturel en le positionnant

sur « lecture ». Ceci a pour but de connec-
1er la capacité avec le tube Geiger-Muller
18.603 a travers une résistance de
10 MS2. Les impulsions, aux bornes de ce
tube, ont I'aspect de la figure 6 et ont une
amplitude d’environ 50 V. De plus, elles

Photo 3. —Le circuit de mise en forme construit autour
d'un MC 1455 que I'on remplacera sans difficultés par
un NE 555, plus courant.

Photo 5. — La fixatjon du tube demandera beaucoup de

e e

W

-
|
)
t
L

Fig. 6. —~ Forme des impulsions

apparaissant aux bornes du tube
en présence de rayons gamma,
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sont assez longues {env. 100 ys). || est
donc judicieux, pour leur mise en forme,
d'en atténuer I'amplitude et de les diffé-
rencier. On les achemine vers un « Timer »
du type 555 par I'intermédiaire d'une fai-
ble capacité de quelgues picofarads.

Le Timer est monté en monostable et [a
constante de temps est etablie pour avoir
un créneau d'environ 500 ys a 1 ms et sa
sortie est utilisable de trois fagcons diffé-
rentes :

al A travers le transistor Tg et différentia-
tion, vers deux douilles. Cette sortie est
prévue pour étre utilisée avec un comp-
teur numerique extérieur (voir fig. 3}.

bl Sur une LED, ce qui permet de voir les
éclairs brefs correspondant aux impul-
sions recues par le tube Geiger-Muller
Cette sortie est tggs pratique dans un
‘milieu bruyant.

¢} Sur un mini hauf-parleur ou encore uri
« Bleeptone »n. Ce dernier appareil est un
systéme d'alarme de fabrication britanni-
dle qui émet un son de hauteur variable
en fonction de la tension continue qu'on
lui applique. Lorsque le temps d applica-
tion de cette tension est trop court,
%omme dans notre cas, on obtient un cla-
quement sec. C'est pourquei un mini
haut-parleur suffit largement.

Résultats

Lorsqu'on ne forictionne que sur le,
« fond cosmique », c¢c'est-a-dire en'
I'absence de tout rayonnement autre quef
le rayonnement naturel{C,3 impulsion par'!
seconde environ}, la capacité chargée a la
valeur créte de la H.T., met environ 20 a,
25 minutes pour se décharger en deca du
seuil du tube Geiger-Muller. |l est évi dent
d'autre part, que cette durée varie en
fonction de la quantité de gammas traver-
sant ce tube par unité de temps. ‘

L'éventuel réalisateur pourra se référer,
sans exclusive, aux photos que nous
avons jointes a cet exposeé:

a) appareil terminé
bl intérieur avec pile de 9 V incorporés:
¢} circuit T.H.T. séparé.

Cet appareil est trés simple 4 monter et
si I'on ne dispose pas de mine d'uranium
dans son jardin, permet, du moins pour les
modeéles anciens, de « voir » la radioacti-
vité des cadrans de magtre:!

C. HANSEN
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Liste des composants
Reésistances 1/4 W 5 Y :
: 1,2 k2 (brun, rouge, rouge.
: 270 2 (rouge. jaune, brun}
: 560 2 (vert, bleu, brun}.
: 2,2 k2 rouge, rouge, rouge)
: 100 kf2 (brun, noir, jaune)
: 2,2 kf? (rouge, rouge, rouge);
1 270 12 (rouge, violet, brun).
: 100 k€2 (brun, noir, jaune).
Rqq: 47 kR2 {jaune, violet, orange)
R12 : 47 k2 (jaune, violet, orange}
Rq3: 10 K§? (brun, noir, orange)
Résistances 1/2 W 5 % :

g: 100 2 (brun, noir, brun).
Hqp: 27 {2 (rouge, violet, noir},
Résistances 1/2 W 10 7% :

Riq @ 10 M$2 {brun, noir, bleu)¥
Resistance 1/4 W 10 7%
Ris = 110 £ (brug, brun, brun)‘

Transistors :

Tq:2 N2222 ou similaire.
12 N2222 ou similaire.
: 2 N2222 ou similaire.
: 2 N1613 ou similaire.
:2N1613 ou similaire.
: 2N2222 ou similaire

Condensateurs

: Voir texte

: 10 zF 450 Vs voir Textd
: 0,1 uF 16 Vs,

122 nF 16 Vs.

10 uF 12 Vs,

:3.3nF 16 Vs,

: 10 nF voir texta:

: 10 nF 16 Vs.

: 10 nF 16 Vs.

Cip: 6.8 4 82pF 500 Vs:

Divers
D, : 1 N40O5 ou autre.

H.P.:
GlE

voir texte.

555 Intersil ou autre.
B, : voir texte.

P4 voir texte.

2% S i

. G.M.: Geiger-Muller 18503 de RIG.

T
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Toutes

Une application
des V.-MOS

Les transistors & effet de champ V-
MOS possédent de nombreux avantages
tels que prix modéré, puissance modérée,
adaptation non exigée, fonctionnement
en haute fréquence, etc. Le montage pro-
posé par Robert H. Hamstra J', publié
dans Electronics volume 52, n° 25, est
un dispositif relativement simple permet-
tant d'obtenir a la sortie, des impulsions
a montée et descente de courtes durées,
a partir d'impulsions appliquées a I'entrée,
de plus longue durée.

les applications

Le schéma de cet appareii est donné a
la figure 1 et on peut voir que Fauteur a
fait appel a trois transistors bipolaires Qs,
Q,, Q) et 4 un nombre important, 12, de
V.MOS du type VNBESAF dont Q,, Q; et Qg
sont 8 exemplaire unique, tandis que Q, et
‘Q', sont constitués chacun par cing V-
MOS du méme type, montés en paraliéle,
ce qui permet dobtenir des puissances

considérables pendant une trés courte

durée. En effet la puissance de pointe de
sortie peut atteindre 5 kW pendant 20 ns
seulement. Cela correspond & des ten-
sions de 250 V ou & des courants de
30 A. A lentrée l'impulsion est de 3 a
20 V.

=

M.

des

Ce « pulser » {générateur d' impulsions)
se montre supérieur aux montages a lam-
pes pour lesquels il y a une limitation de
puissance. De méme, le pulser proposé
est meilleur que ceux & redresseurs au sili-
cium.

Les transistors Q; a Q4 sont utilisés
dans !a partie « driver » {commande) du
‘pulser.

Le signal & pour origine le faible signal®
apphque a la porte G de Q, qui, d'ailleurs
est reliée directement a celle du V-MQOS
Q,.

A noter que les deux V-MOS, Q; et Q;
sont montés en source commune, mise a

.1 Ve -« JH20V Ve = 200 5350V .il
1
|
1
[=-2
! = €1.0,3,F | 500V
| &x i
s
L I
| D3 xINGILE
| L_44 et L )
y a
3420V VNEEAF
CanatN
-] |-— 0
,,.
oV i

R3.U0)

bz

Fig. 1

Gl
SxVNBSAF
Canal.N 1

Q4
VNBEAF
Canal N

Rs_5x2,M1
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fa masse. Le signal d'entrée est produit
par une source d'impulsions de faible
puissance.

Le transistor Q; est connecté a Q3 par
la liaison drain-base constituée par les
diodes D, et D, en série. On peut voir que
la charge de drain D de Q; est R; de
15 £ reliée a une alimentation V. de 3 a
20 V. La polarisation de la base de Q3 est
assurée par R, de 56 2 reliée au V.
Remarquons aussi D montée entre. le
collecteur de Q3 et le drain de Q,.

D‘autre part, il y a liaison directe ehtrée
le drain de Q, et la porte de Q.

Les transistors Qg et Q4 ont une sortie
commune sur le drain D de Q4 relié direc-
tement au collecteur du PNP, Qj.

Dans le circuit de drain de Qs, on trouve
Rq4, la charge de 51 £2, reliée a un point
d'alimentation de 10 V.

Le signal amplifié par le « driver» Q.
Q,, Q3 et Q, est transmis par liaison
directe au V-MQS, Q; constitué par b
VNEBBAF. En général, dans le montage
paralléle, on monte ensemble les por-
tes G, les drains D tandis que les sour-
ces S peuvent éire reliées séparément a la
masse par R, de 2,7 £2. Mais on pourra
aussi les relier ensemble et polariser avet
ing R, de 2,7 £2 en paralléle.

A noter le montage, genre cascade de
Q, et de la triode NPN Q; par liaison du
drain de Q; & I'émetceur £ de Q;. La charge
de Q est R, de 1 k{2 reliée a V. de 200
a 350 V. Les portes G de Q; et Q' sont
reliées ensemble. La partie Q' est montée
comme Q.

Le drain de Q) est relié directement &
I'émetteur de Q’;, ce qui constitue la com-
binaison source commune-base com-
mune que l'on trouve souvent dans les
montages & deux transistors bipolaires.ou
autres.

La sortie du montage « conformateur »
d'impulsions rapides est aux collec-
teurs C, réunis, des transistors Q; et Q.

De la charge R, le signal est transmis
par C, de 0,3 uF, 500 V a l'utihsation Z,,
shuntée par 2 diodes zener 1,6 KE 150
montées en série-Z, & un point a la masse.

Voici quelques détails
sur ce montage

Le courant de base de Qs doit étre de
1,6 A environ, condition nécessaire pour
obtenir des temps de montée de 10 ns a
Ientrée des V-MOS dont la capacité est
de 500 pF.

D, & D3 sont des diodes de verrouillage
empéchant la saturation de Qs par le front
montant de Fimpulsion, tandis que la
résistance R, de 5,6 §2 facilite ie passage
a la conduction de ce méme transistor, ce
passage se faisant trés rapidement.

L'amplitude de I'impulsion de sortie est
déterminée par la tension de commande
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appliquée a I'émetteur de Qg. Ce transis-
tor triode pourrait étre remplacé éven-
tuellement pour un V-MOS canal P, mais
les auteurs n‘ont pas trouveé un transistor
de ce genre ayant des caractéristiques
convenant a cet emploi. On a vu plus haut
la composition de I'étage final 8 2 + 5
+ b, transistors dont deux bipolaires et
dix V-MQOS.

Cette disposition permet gue le
tourant passant par la charge Z, soit
approximativement proportionnel a la
tension appliquée a Q; et Q. Grace aux
montages cascade, on a pu réduire
jusquau minimum, l'effet des capacités
d'entrée, porte & source et porte d drain
des transistors V-MOS, ce qui a réduit le
temps de réponse du circuit.

A noter que la self-induction interne du
circuit d'émetteur de Q; qui est de 10 &
20 nH donne lieu & une surtension du
signal de sortie. Q; est sélectionné pour
supporter le survoltage de 10 a 20 V qui
se produit lorsque |'étage effectue la
commutation a la « vitesse » {slew-rate)
de 2 A par ns.

De plus Q; n'est jamais commandé pour
atteindre la saturation, ce qui permet le
maintien de temps de réponse trés court.

On a pris toutes les précautions néces-
saires pour protéger les portes des V-
MOS, en particulier :

a) L'amplitude de I'impulsion dentrée
est inférieure a celle permise.

b) Latension source a drain ne dépasse
pas les valeurs admissibles lorsque le
transistor est 3 I'état bloqué.

Le transistor bipolaire est une source de
tourant et, par conséguent un court-cir=
cuit de la sortie du « pulser » ne cause
aucun trouble.

il est important de protéger les transis-
“tors de sortie contre les pointes de ten-
sion et cette protection a éte obtenue
grace aux diodes zener disposées €n
shunt sur Z,. Ces diodes sont a faible
résistance, 10 £2 ou moins et leur forte
capacité sert a ralentir la vitesse de fonc-
tionnement du circuit. Des précautions
spéciales ont été prises pour 1a réalisation
du montage.

Diviseur analogique
8 deux 741 et un 555

Dans la méme revue {Electronics, |
volume b2, n® 25}, Limesh Kumar pro-
pose un diviseur analogique donnant a la
sortie des signaux V,/V, de forte valeur

Ce montage est un perfectionnement
d’'un montage proposé précédemment
par Kraus dans la méme revue. L'appareil
de Kumar est représenté par le schéma de
la figure 2 et permet de trouver le rapport
V,/V, de deux tensions, appliquées en
des points convenables : V, & I'entrée non
inverseuse de Cl, et V, aux entrées de Clj,
par l'intermédiaire des résistances R, e}
R3.

Dans ce montage, on utilise deux tran-
sistors Q, un PNP de type 2N2905 et Q,,
un NPN, le 2N2222. Les trois circuits inté-
grés utilisés sont deux 741 et un 555. Cet
appareil est économique.

On remarquera que le rapport est prg=
portionnel 3 1a tension de sortie Vo, pre-
levée sur la sortie de Cl;. La tension V,
peut atteindre une valeur de créte de
10 V, ce qui constitue une amélioration
considérable par rapport au montage ori-
ginal qui, en raison du gain de 15 fois de
Cly, n‘admet que 1V au maximum avec
I'alimentation de 15 V.

La source de courant constant consti-
tuée par Cl; et Q, permet une charge
linéaire du condensateur C, disposé entre
la masse et le collecteur de Q,, relié aux
points terminaux 6 et 7 de Cly.

En appliquant une impulsion de déclen=
chement au point 2 du 555, la sortie 3 de
ce temporisateur monté en monostable,
passe au niveau logique 1{niveau haut ou
H) et C se charge jusquau 2/3 de V,
i+ 15 V), c'est-a-dire vers + 10 V. Lors-
que la tension atteint ces 10 V, le conden-
sateur C se décharge et ta sortie 3 revient
au niveau O tbas ou L). Ce processus se
répéte et ce signal oscillant de sortie du
555 sert de signal de modulation de Q-
Cls.

i
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Pendantla chargede Cjusqd’'a 2/ 3 V.,
on a:

| V
Mee ='€tc ~ ﬁ‘Jc:_t'r
mais
b = 2 Vo BC
i R BT

¥

Dans ces expressions | est le courant
fourni par la soyrce de courant et t;, le
temps de charge du condensateur C. Pen-
dant cette charge, le transistor Q, est
conducteur et la tension.de sortie est V,,;
= -V,

Soit T fa période des impulsions appli-
quées au point trigger, 2, du 555, le tem-
porisateur aura la sortie 3 au niveau bas
durant la fraction de la période corres-
pondant au blocage de Q; et la tension de
sortie V,,,, sera alors nulle.

Toutefois la tension moyenne pendant
une période est:

v-aul = _VaTt—c

= 0,66 V,RC/T) (V,/ V)

La tension de sortie V,,, peut 8tre pré-
levée sur un réseau RC disposé 3 la sortie
de l'appareil et peut étre lue avec un
appareil de mesure pour tensions moyeng
nes. g,

Si RC/ T est 10 et Vinfinit = 15, la ten-
sion de sortie Vg, indiquera la valeur du
rapport — V,/V,, le signe — indiguant une
inversion (Vs = valeur de V au temps
infini).

L'appareil nécessite une alimentation

| de = 15V pour les deux 741 et la partie

| ——

positive + 15 V pour le 555 et les deux
transistors.

Ce diviseur analogique est de schéma
assez simple et peut &tre essayé par des
expérimentateurs,

Indiquons que le 747 existe en plu-
sieurs présentations : en boftier rectangu-
laire & 8 broches, en boitier cylindrique &
8 fils et en boitier rectangulaire a
14 broches, rarement utilisé. Les versions
3 8 broches ou fils ont le méme branche-

- ment.

Le 555 existe également en deux ver-
sions, en boitier & 8 broches ou en boitier
4 8 fils, de forme cylindrique. Pour monter
un 741, on observera le mode de bran:
thement suivant :

Broche 1: réglage « offset ».

Broche 2 : entrée inverseuse ().
Broche 3 : entrée non inverseuse {+)
Broche 4 : moins alimentation
Broche 5 : réglage « offset

broche 6 : sortie.

broche 7 : plus alimentation:

broche 8: & ne pas connecter.

Dans le cas du boitier cylindrique, il
gagira de fils au lieu de broches (voir

Boitier
vu de dessus 8 I

15V

.

:

+16¥

Fig. 4

I o

figure 3). Dans le présent montage, les
points 1 et b ne seront pas connectes.

L'alimentation * 15V se branchera
comme indiquée a la figure 4 avec le
peint commun des deux sources de 15V,
mis & la masse du montage de la figure 2.

Le 555 existe en boitier 8 broches ou -
8 fils. Le branchement est indiqué sur le
schéma. L'alimentation s'effectuera
comme suit. Les points 4 et 8 seront
branchés ensemble au + 15V et le
point 1 & la massé.

Dans ce montage du 555 en monosta-
ble, les points de terminaison 6 et 7 sont
réunis et reliégs au collecteur du PNP
2N2905 et au condensateur C de O,1 uF.

Le point 5 est relié a la masse par C, de
0,1 uF également. Un générateur d'impul-
sions fournira le signal trigger au point 2,

Emetteur et récepteur IR

Dans ELO vol. 12 1879, deux auteurs
Lutz Findeisen et Hans Wollner, décri-
vent un ensemble de commande & dis-
tance composé d'un émetteur et dun
récepteur, la transmission s'effectuant
par rayons infrarouges.

Voici I'essentiel de leur étude:

Avec I'émetteur, il s'agit de commander
une diode électroluminescente (LLED) par
le signal @ transmettre.

La lumiére IR de la LED doit étre trans-
mise a un capteur opto-électronique
pour IR (IR = infrarouge! sensible, par
exemple une photodiode, un phototran-
sistor ou une photorésistance.

Dans le cas présent on a choisi une pho-
fodiode.

Deux alimentations sont nécessaires,
'une pour l'émetteur et l‘autre pour le

récepteur ce qui leur permettra d'étre
indépendants {'un de I'autre.

Une lentille associée a la diode LED IR
permettira une concentration des
rayons IR et assurera la possibilité d'aug-
menter la distance entre eémetteur et
récepteur si nécessaire.

Emetteur

Sca schéma est donné & la figure b, La
batterie est une pite de 9 V dont la capa-
cité est, par exemple de 240 mA.h ce qui
permettra d'actionner 30 000 fois le
commutateur de signaux sans avoir a
changer ou a recharger |'alimentation.

En général cette derniére ne sera pas
réalisée avec le secteur comme source
primaire car dans ce cas |'émetteur ng
serait plus autonome.

Lorsque le commutateur S, est en posi-
tion (a), le condensateur C, de 1000 uF
16 V, se charge par l'intermédiaire de R;
de 270 §2.

A remarquer que St est un poussoir. Au
repos il est en position (al et en action |l
est en position (b}

La charge de C; permet de disposer
d’un courant de décharge pendant 5 mil-
lisecondes.

Avec les éléments NAND, 1-2-3 et 4-
5-6 du C-MOS 4011 on a féalisé, en
.association avec les composants Ry a Ry,
C; et C, un multivibrateur astable qui est
alimenté par les broches 7 a la masse et
14 au point{b) et non a la batterie comme
dans un montage normal.

iLes éléments restants du 4011 ne
&gront pas utilisés. Le multivibrateur asta-
ble ne pourra fonctionner gue si S; esf
pressé, c'est-3-dire en position (b). Dans
ce cas C; se déchargera durant 5 ms envi=
ron et le multivibrateur fonctionnera quel-
ques ms jusgu’a un point de décharge de
C, pour lequel la tension en (b} sera insut-
fisante.

Avec les valeurs des éléments R et C
indiquées sur le schéma la fréquence
d’oscillation est réglable entre 10 kHz et
40 kHz. Cette fréquence dépend de la
valeur, en service, du potentipmétre Rg,
monté en série avec Rj. 1

A noter la présence du poussoir S, qui
est en position de coupure au repos et en
position de contact, en action.

Dans cette derniére position. R, se
monte en paraliéle sur Rg et R; ce qui
diminue la valeur de la résistance agissant
sur la fréquence. Celle-ci sera alors dimi=
nuée.

Pour déterminer la valeur de R, on
pourra choisir d'abord la fréquence la plus
basse désirée f,. On laissera S; en posi-
tion de repos. On reéglera Rg pour optenis
i
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Ensuite on actionnera S; en choisissant
R, de maniére a obtenir la fréquence plus
clevee fi. '

Si par exemple f, = 4 f, R, aura la
valeur 1/4 environ de celle de Ry + Rg en
service. Une R, ajustable est recomMan-
dée.

La diode D; permet de diminuer fa
gurée de Vimpulsion de maniere a ¢e
Gu'elle soitinférieure a celle de 'action sur
S;. On agira sur $; pour obtenir un rap-
port de 0,4 entre les positions action et
repos.

Le signal ainsi obtenu sera disponible 4
la sortie 4 du NAND 4-5-6 et transmis
par lintermédiaire de Rz de 4,7 k2 &
Tamplificateur de puissance, composé de
Q; et Qp, deux transistors NPN associés

e

pour réaliser un montage Darlington. En
effet 'émetteur de Q, est relié a la base
de O, et les deux collecteurs sont réunis,
constituant 'électrode de sortie. Le signal
electrique obtenu est transmis aux trois,
diodes LED émettrices d'infrarouge.

Ces diodes électroluminescentes sont
montées en série et reliées par le point A
et Ry de 15 2 1 W{_au point (b) du com-
mutateur S;.

De ce fait, elles ne fonctionneront que
si S, est en position (b). Ces diodes sont
du type LD 27.

L'impulsion durera 5 ms environ. Pour
I'obtenir avec une précision satisfai-
sante on pourra utiliser un fréquencemeé-
tre digital mais cette. mesure n'est pas
indispensable.
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Ldfsque 'S est én position {b)1a tensich
sur (b) sera de 8 V environ,

Le courant de pointe fourni pares tran-
sistors BC238 et BC338 ne devra pas
dépasser 800 mA et étre de durée trés
faible pour ne pas endommager les semi-
conducteurs.

Recepteur

Le schéma de cette partie de [‘ensemble
IR est donné a la figure 6.

Indiquans tout de suite que 'entrée dé
ce récepteur est représentée a droite sug
le schéma et la sortie a gauche.

Commencons avec la photodiode D;
fui recgoit les rayons infrarouges sous
formede salvesd’impulsionsde durée5 ms
environ et a la fréquence 10 a 40 kHz
selon le réglage de I'émetteur.

Le signal électrique correspondant est
transmis par C,; @ la base du transistor
NPN, BC251B monté en collecteur com-
mun, électrode reliée a la ligne positive
séduite. 7

En effef Rg de 100 {2 associée a Cy
condensateur de découplage, fournit aux
transistors et aux diodes, une tension
inférieure a celle de la ligne positive.

Le signal de sortie de Q; est pris sul
I'émetteur et transmis par liaison directe
a la base de Q;, un transistor PNP
BC251B monté en base commune,

Le transistor recoit le signal sur la basg
et fournit un signal amplifié en tension,
sur le collecteur dont la tension de pola-
risation est déterminee par la valeur de
R o constituani la charge de ce transistor.
ta base est polarisée par Ry, & partir de
l& tension du collecteur.

Le signal est, alors, transmis par Rg, Cy |
et Cip a la base du transistor NPN, Q5, un
BC171B, monté en émetteur commun, &
la masse, avec charge de collecteur Ry de
4,7 kf2 et polarisation de la base par Rg de
2,2 M2 reliée au collecteur.

"4l igrle__pgsit:l;(_é 3 Iéﬂiits_
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Remarquons gue les composants-asso
ciés a Q3 constituent avec ce transistor
un filtre passe-bande actif dont la bande
s'étend de 10 kHz 4 40 kHz, interdisant le
passage de signaux a des fréquences infé-
rieures a 10 kHz et supérieures a 40 kHz.

Grdce aux diodes D, et Da, des
1N4148, montees en paralléle, insérées
dans la boucle de contre-réaction de Qj,
la tension de sortie de ce transistor est
limitée & 500 mV.

Decodeur

Le circuit suivant est le Cl,; du fype 567
qui permet la réalisation d'un décodeur de
ton.

Ce Cl permet le réglage de sa fréquence
qui peut étre réglée par une commande
extérieure qui en l'occurrence est le
potentiomeétre Ry de 10 k{2 associé & C;
de 10 nF.

La fargeur de bande dépend aussi de Cs.
Elle diminue si Cg augmente mais en
aucun cas ce condensateur ne doit
| avoir une capacité inférieure a la valeur
indiquée sur le schéma, c’est-a-dire
) 1yml:

A la sortie du circuit intégié Cly, au
point 8, on obtient une impulsion de
forme rectangulaire utilisable pour diver-
ses applications de commande. La durée
de cette impuision est de 5 ms. Cette
durée est toutefois inférieure a celle
| nécessaire dans certaines applications.

lLa durée de tombée du signal est
réglable avec R, potentiométre de
50 kf2 monté en série avec R, de 1 kf2, les
deux disposés entre le point 7 du Cl,, le

. 555 et la ligne positive d'alimentation.

Cette durée peut étre réglée, grace a R,,
entre 0,2 s et 6 5. Si ces valeurs ne sont
pas atteintes, on pourra adopter un
potentiométre R, de valeur supérieure a
celle indiguée sur le schéma. On a

| Teconnu le montage en monostable du
555, par la réunion des points termiaux
Bet7 aR, et Cy de 100 uF.

La sortie du monostable est au point
| ‘terminal 3 et aboutit a I'enroulement d'uri
| relais, en parallele sur la diode D4, une

1N4148.

Le relais peut actionnef, par exemple;

un commutateur M d deux positions A et
. R, ou R est |la position de travail et A celle

de repos. Nous n‘avons pas les caractéris-
i;‘j'q_ues du relais.

| Alimentation

Partons maintenant de I'entrée du pont
'de quatre diodes redresseuses,
| B40C1000. Une tension de 8 V prove-
' nant d'un secondaire de transformateur
' est appliquée aux sommets « alternatifs »
' du pont. La tension redressée est appli-
| quéed C, de 470 1F 16 V et au régulateur
' de tension tripdle 78LO8 (Cl;} dont

e e s — = e e e
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I'entrée est au point terminal 1, la sortie
en 2, le commun 3 étant connecté a la
masse.

De cette maniére on obtient environ 9 V.
éntre le point.2 &t la masse, tension non
eritique.

Pour un fonctionnement autonome, on
branchera une batterie de 9 V, aux bornes
de C; en supprimant le pont, C, et le régy-
lateur de tension Cly

Le 567

Ce circuit intégré (SIGNETICS-RTC), le
décodeur de ton existe en boitier 8 bro-
ches comme celui du 555 ou en boitier
cylindrique 8 fils, méme branchement
‘pour les deux versions.

La bande des fréquences est comprise
entre 0,01 Hz et 500 kHz et la stabilité
gst poussée, a la fréquence médiane.

On pourra commander la largeur de
brande entre O et 14 %. Courant de sortie
jusqu'a 100 mA. Immunité aux faux
signaux. Réglage de fréquence dans. un
rapport 20 & 1 avec une résistance exté;
rieure.

— ]

Voici a la figure 7 le schéma intérieur,
tres simplifié du circuit intégré 567 3
boucle de verrouillage de phase {PLL). A
la figure 8 nous donnons un exemple de
générateur d'impulsions a deux sorties, a
fréquences différentes. On trouvera dans
la notice Signetics, un grand nombre de
montages dapplication du 567, et une
explication détaillée de son forictionne-
ment.

[ |

F. JUSTER
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PRES I'allumage a

décharge capacitive (voir
n° 15), nous vous présentons
une version plus classique,
utilisant la rupture d'un cou-
rant circulant dans la bobine
d’allumage. Le capteur est par
ailleurs conservé. La simpli-
cité du schéma, alliee au faible
encombrement des compo-
sants utilisés, permettront
une construction facile en
deux exemplaires pour |'adap-
tation sur une moto bicylin-

IMAGE transistorisé

a capteurs

Page 168 - N°-24 ~ nouvelle serie

Principe

Lorsqu'un solénoide est parcouru paf
un courant variable, il apparait dans ce

:solénoide une tension auto-induite, e, qui

tend a s'opposer a la variation d’intensité.
Cette tensinn est d'autant plus élevée que
la variation d'intensité est grande et
rapide. On a en effet e = - L di/dt(L étant
un coefficient propre au solénoide).
L'enroulement primaire de la bobine
d'allumage sera donc parcouru par un
courant le plus élevé possible, que i'on
interrompra trés rapidement a l'aide d'un
transistor de puissance celui-ci fonction-
nant en « tout ou rien » ne nécessitera pas.

de radiateur.

La surtensiofi provoguee par Eéfte

interruption peut atteindre plusieurs cen-

taines de volts. La bobine jouant égale-
ment le rdle d'un transformateur de rap-
port élevé, I'enroulement secondaire four-
nit alors une tension de I'ordre de 10 000
a 20 000 volts.

Le rendement sera cépendant ififéi@ur
a celui du montage a décharge capacitive.
En effet la bobine est toujours parcourue
par un courant. Or ce courant est en

~grande partie inutilisé & bas régime, mais

peut cependant devenir insuffisant a hadt
régime.

Le principe du capteur a effet hall ayant:
été expliqué dans un précédent article,
nous n'y reviendrons pas.



o _;\ bougie
bobine
haute tension

|

|

ALLUMARGE

R3

()LED,

e

Analyse
du schéma

Realisation
pratique

‘ Le schéma, comportant peu de compo-
| sants, est représenté 2 la figure 1.
' Le capteur magnétosensible a effet hall
| est utilise de la méme facon que précé-
| demment. On notera cependant la pré-
| sence d'un condensateur de filtrage, placé
| le plus prés possible du circuit intégré, et
' évitant des oscillations parasites.

J A la mise sous tension, le darlington T,

T, est conducteur et il circule un courant
| dans la bobine. Lorsque 'on approche un
| aimant du circuit intégré la borne 3 de
] celui-ci se met & la masse, ce qui blogue
| le darlington.
| D'ol rupture du courant circulant dans
| la bobine et étincelle a la bougie.

Les diodes zener protégent le transistor
des surtensions trop élevées. La valeur de
300 volts ne se trouvant pas facilement,
il a fallu 'approcher par la mise en série
de plusieurs diodes (180 + 47 + 47).

La figure 2 indique comment brancher
une Led sur la sortie inutilisée du SAS
250, Cette Led peut faciliter le calage de
| l'avance.

L'ensemble du montage fonctionne en
6 ou 12 volts selon les valeurs de R, et Ry
[voir pour cela ia liste des composants!.

g !

Comme toujours on utilise un circuit
imprimé en époxy {fig. 3}. Celui-ci pourra
facilement &tre reproduit avec un pinceau
ou un marqueur spécial. L'impiantation
des composants (fig. 4) se fera sans pro-
bléme apres avoir correctement décapé
les pistes cuivrées.

Il est indispensable de respecter les
polarités des diodes et transistors. Le
contact sur le collecteur de T, se fait par
I'intermédiaire d'une vis.

Aprés cablage nous avons moulé notre:
prototype dans une résine polyester.

Ceci permet d'éviter les conséquences

des vibrations et de I'humidité.

Le capteur sera réalisé comme dans |3
précédente description, mais avec une
légére modification du petit circuit
imprimé {deux trous supplémentaires)

broche 2. du
=== fobine HT &
1
i
!
i
|
{
C1'L ~ R !
T=3s5 l
|
i

Fig. 1. a 4. - Le montage fait appel a un capteur magnétosensible a effet hall. Tracé du circuit imprimé a
I'échelle 1 et implantation des éléments.

Photo 1. - Le capteur, tout comme
par ailleurs le module, seront moulés
dans une résine polyester.

pour la mise en place du condensateur Ci. G. DUNEAU
( Liste des compasants
| Circuit intégré : SAS 250 (Siemens) Cy: 68 nF {MKH Siemens)
T, : 2N22224 Ri=Ra=270021/41 . oy
T2: BU126 Rz =180 3 W {
72 ATV “1=R3=54°“”2W} 12 v :
\ Z3: 180V R, = 362 10 W }
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REVUE de

la

RESSE —
TECHNIQUE |

Lumiére polychrome
avec deux

diodes électroluminescentes
VEC deux LED, une rouge et une
verte, il est possible d'obtenir tou-

s \tes les nuances de couleur depuis
le rouge jusgu’au vert en passant par
'orange et {e jaune.

On pourra programmer la couleur dési
rée par les signaux de niveaux O et 1
appligués aux entrees A et B du montage.
Celui-ci est proposé par Leonard M.
Smithline dans Electronics vol. 52
RN

A ia figure 1, on donne le schéma du
dispositif polychrome. La double LED, D,

qui est représentée a droite, sur le
schéma, peut étre une Monsanto
MV 5491 ou XCITON XCbB491. Les

deux diodes sont montées téte-béche, la
rouge avec la cathode vers la borne reliée
ala masse et la verte avec l anode du cOté
masse.

En raison du montage inverse des dio
des LED, on sera obligé de les commander
par un signal de 15V créte a créte de
forme rectangulaire et a la fréquence de
4 kHz. Cette tension allumera la diode
rouge a une alternance et la diode verte
a l'autre alternance. Comme la fréquence
est élevée, on aura I'impression de voir les
LED allumées en méme temps, grace a la

e
Signa! rectanmil i
dkHz . 19V et
e | L_ILF‘ 330aF 3y s@sn
- Aeame— S

7Y

el i Sk

Fig. 1

persistance rétinienne. L4 proportibn de
lumiére rouge et verte est commandée en
additionnant une polarisation continue au
signal rectangulaire.

Cette polarisation est appliquée a
I'entrée non inverseuse du circuit intégré
CA 3140 (RCA). Les quatre inverseurs
électroniques sont des éléments d'un
74 CO 4. Les niveaux A et B sont appli
qués a G, et G; et a Gy et Gy, respecti-
vement, de sorte qu'il y a pour chague
voie, deux inversions, dong I'équivalent de
non inversions.

On voit ensuite que les niveaux ampli-
fiés sont additionnés et on leur ajoute
- 15 V. Le tout donne une tension com-
prise entre -5 et + 5 V.

Les états A et B peuvent &tre associés
de quatre maniéres, comme indigué ci-

dessous du tableau T sur lequel on a ifdi-
qué également |a couleur simple ou com-
posée par mélange que les deux LED font
apparaitre ensemble.

TABLEAU 1

Etats

B | apparenis

¢

Couleur

verte

o} ‘aune

- p——

orangs

rouge.

Ingey Ainggnsd? fomiuss,

Jaune:

Fig. 2

Orange

Jaune Rouge

Oranie Rouge

e
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Ainsi, siles états sont A =0 B =0, {a
couleur verte apparait seule, si les étais
sont O et 1, on voit un mélange qui appa-
raft comme jaune etc.

~ Le mélange s'effectue comme le.mon-
tre la figure 2.

En ordonnées l'intensité lumineuse ef
en abcisses, |1a tension V,, entre -5 V et
+ 5 V. La courbe montante correspond a
la lumiére rouge et la courbe descendante,
a la lumiére verte émises.par les LED cor
respondantes incluses dans D,. Le vert
est obtenu lorsque la LED verte s'allume
au maximum tandis que jJa LED rouge.est
eteinte.

Lorsque V, = -3 V, il y a peu de rouge
gt encore beaucoup de vert,



‘la proportion est approXimativerény,

ert  _

0.4
Rouge ~ O,

45
15

ce gui donne du jaune-ver?
Ensuite, la proportion est :

Ve, @88
Rouge ~ 0,35

Des luminosités égales dans les deux
couleurs donnent R + V = jaune, avec V,
1 V. Plus loin, V, 1V et on 4
0,2 rouge et 0,55 vert ce qui donne i
meélange additif qui a !l'apparence g
jaune-orange.

AV, =3V, on adurouge-orange avec
beaucoup de rouge, 0,65 et peu de vert
0,05 seulement. Enfin 4V, = 4 V on a du
rouge & 0,85 et pas de vert donc, du
rouge, du a la LED correspondante.

L'orange apparait entre le jaune-crange
et le rouge-orange, vers V, = 2 V.

La polarisation continue est amplifiée:
par Q; et Q, deux transistors: 2N3904
(NPN) et 2N3906 {PNP), alimentés sous
+ 15V,

A noter que les couleurs créées par ce
procéde ne sont qu'une illusion optique et
proviennent d'un mélange additif, comme
en TV couleur et ne possédent pas les
longueurs d'onde correspondant aux cou-
leurs réelles.

On remarquera gue le modéle XCITON
XC 5491 donne une meilleure uniformité
de ia couleur tandis que le MONSANTO
MV 5491 egt meilleur dans la couleur
rouge.

Un autre montage donnant la synthése
des couleurs est représenté & la figure 3

La variation de la couleur apparente de
Dy est obtenue en modifiant le rapport
cyclique de la tension rectangulaire appli-
guée & I'entrée de I'élément G, du circuit
intégré 74C04.

e signal rectangulaire doit provenir
d'un générateur de tensions de cette
forme permettant de régler & volonté et
d'une maniére continue, le rapport cycli-
que.

Il existe de nombreux montages utjli-
sant un 555 par exemple, répondant a
‘tette condition. Le signal est appliqué
inversé aux transistors Q, et Q; et inversé
anouveau(doncnon inversé) au transistor
Q3 et 04.

Alimentations. Dans le montage de |a
figure 1 on devra disposer d'une alimen-
tation de = 15 V avec masse au point
commun des deux sources.

Remarquons que le 74 CO4 est ali-
menté sur la source + 15V, le CA 3140
sur les sources = 15 V, les transistors et
la-double LED, sur + 15 V également.

-
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Fig. 3

Dans le meontage de la figure 3, une
seule source de + 10 V est nécessaire, le
negatif de cette source étant la masse.

Deux sur les six éléments du 74 C04
sont utilises dans le second montage.

La fréguence du signal dans la version
de la figure 3 peut étre également de
4 kHz, mais dans les deux applications;
cette valeur n'est nullement critique.

Voici au tableau ll, la correspondance
entre le rapport cyclique et les couleurs
obtenues.

- - -

Tableau Il
Rapport cyclique Couleur
=< A0 vert
50 ¥ jaune
80 % orange
‘ > 90 % fouge
Donnons aussi quelques renseigne-

ments sur le circuit intégré CA 3140
RCA.

Ce circuit intégré  est monté dans un
boitier cylindrigue a 8 fils de terminaison

ey

selon la figure 4. Ce circuit est un ampli-
#icateur opérationnel & alimenter sur une
ou deux sources. A l'intérieur du boitier,
on trouve les éléments indiqués a la
figure 5 : A = circuit de polarisation de
sources de courant et régulation; B =
amplificateur, gain 10 fois; C = amplifi-
cateur gain 10000 D = amplificateur
gain 1.

Dans le montage de la figure 1, les
branchements & effectuer sont:

Entrée inverseuse 2, 4 R; et R»
Entrée non inverseuse 3 a R;
Point V -, 4, a-15V

Point V +, 7, 4+ 15V

Sortie 6 8 R, et & D,

ke maximum de tension enfre V + et
V - est de 36V pour le modéle
CA 3140 A et de 40 V pour le
CA 3140 B. Dans le montage proposé, le
CA 3140 A doit convenir.

Le maximum de courant a l'entrée est
1 mA. On peut obtenir un gain de tension
total de 100 000 fois, ce qui ressort de la
composition interne de ce C.I. Dans le
montage de la figure 3, il est nécessaire
de disposer d'un générateur de ssignaux

Offser v
Enteee 2L~ 645 e
e
Entrée 3% F50ffet
A T
VL
el boitier
CA 3140
Wy de dessus
Fig. 4

BT o DO R R




rectangulaires avec possibilife e faire
yarier le rapport cyclique.
Voici a la figure 6 un.exemple d'oscLl—

lateur utilisant un 555 avec une alimen:
tation de 15 V.

e — et e
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Le signal de forme rectangulaire est
obtenu & la sortie 3 de ce Cl. Les deuy
diodes sont des 1N914.

Pour faire varier le rapport cyclique D
on se reportera a la relation :

4 Re
B S

Il suffira de faire varier R, et Rg pour
obtenir le rapport cyclique désiré. La
variation d'une seule de ces résistances
peut suffire mais les résultats seront
moins faciles & atteindre.

La fréquence est donnée par la relation
144

“Ra + 2R9C

avec R en mégohms et C en microfarads.
On prendra R, variable, de 2 kf2.a 1 M42

et R, =0,1 M2 C=0,0012 nuF = 1,2 nF.
Le rapport cyclique D variera alors,

entre 0,49 environ pour Ry = 2 k§2 et

0.083 pour R, = 1 M.

et S e e e

| Fig. 8
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La fréquence sera, avec Ry =0,1 M gt
Rg = 0,1 MS2.

1,44
®= g3 000

00073 ~ 4000 Hz

Eile sera inférieure @ 4000 Hz lorsqife

Ra augmentera et supérieure a 4000 Hz,
lersque R, diminuera. Ainsi, si
R, =0.002 M£2 {ou 2 k{2, la fréguence

sera:
At i i L
~ {0002 + 02) 0012
tangdis que st R, = 1 M£, on aura
1,44

S T

.= 6000 Hz

Lte montage proposé doit toutefois
fonctionner d'une maniere satisfaisante
avec un signal dont la fréquence varie de
1000 Hz a 6000 Hz, la persistance réti-
nienne de l'ceil humain s'exercant dans les
meilleures conditions entre ces deux fré-
quences limites.

Alimentation simple
de précision
1,25 433V, 1,5A

L'alimentationn qui sera décrite dune
maniére résumeée, ci-aprés, a été propo
sée par Fran Hoffart dans Popular Elec-
tronics vol 15 n° 6. Elle utilise comme
réegulateur, le circuil intégré LM317
(Nationall & trois points de terminaison,
dont le principe de montage est indiqué a
la figure 7.

Au point 2, le Cl recoit 1a tension noh
régulée, au point oppose, relié au boitier,
on obtient la tension régulée tandis gu'au
point médian 1, on a branché le dispositif
d'ajustement du courant |, a l'aide de Ry
variable el R, fixe.

Cetie alimentation comygrend tous le$
éléments nécessaires % son fonctionne:

l kig. 7
g.
I—_—_‘ -

ment pratique comme-on peut le vojr & la
figure 8.

De gauche & droite: transformateur
d'alimentation TA, lampes témoins |; et
I,, redresseur en pont, filtrage par Cy et Cy
régulation par LM3 17K

L'appareil posséde deux indicateurs M.,
et M, tous deux des milliampéremetres
gradués de O a 1 mA.

En se reportant a la figure 7 on peut
voir que le regulateur permet la réduction
de la tension d'entrée & la valeur exigée
pour fa sortie régulée.

Griace a R;. un courant constant est
obtenu entre les points 1 et sortie - boi-
tier.

La valeur de |, est déterminee par le
réglage de la résistance variable Rz, ce qui
fixe aussi, la tension de sortie de l'alimen-
gtion.

Si le courant |, ®st suffisamment
intense, la tension de sortie sera toujours
supérieure de 1,25 V a celle du point 1.

La tension de sortie augmente lorsque
le curseur de R, se déplace de [‘extrémité
i vers I'extrémité masse.

A ce moment, la tension de sortie€st de
s 28 Y/

M

i LM 312K
! o A
1

: I WLL
Rl Dl
| 790
R .
3900yF -[-D,T.F 52
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De ce fait, toute tension supérieure a
1,25 V peut &tre cbtenue en augmentant
la valeur effective de R,. D’aprés le fabri-
cant, le maximum est de 40 V, mais avec
plus de composants que ceux de la
figure 8.

A la figure 9 on donne la variation du
courant de repos minimum admissible sur
la charge, en fonction de la tension diffé-
rentielle entre I'entrée 2 et la sortie du CI
régulateur.

En ordonnées, le courant en mA, en
abscisses la tension différentielle en volts
jusqu'a 40 V. Trois courbes ont été éta-
blies, pour les températures de — 55 °C,
25°C et + 150 °C.

Le courant de sortie, donc celuiqui pas-
sera par la charge R, est limite & 2,2 A.

Pour protéeger le Cl, la dissipation du
€egulateur ne dépassera pas 20 W.

A la figure 10 on a représenté le cou-
rant de sortie, en fonction de la tension
différentielle entre I'entrée et |a sortie du
Cl.

En ordonnees, le courant en ampéres,
de 0 & 2,25 A et en abscisses, la tension
différentielle en volts, de O a 40 V. Les
courbes correspondent a différentes tem-
“‘pératures {T).

Pour protéger le LM 317, ce Cl seta
monté sur un radiateur spécial pour TQ3,
ep aluminium et de grandes dimensions.

g ) i E;U"Q
2 | 2 ohsec) |
R
14 foke l - :
| "*:"'l ! |
'l A —er )il W |
T::-'::s’ﬁ [
‘ |
{ L — ! l
i0 2 30 40

Eoyrant e sortie {4

Tension différentielle £y}

T s

e )

On recommande le type LMB-564 (aux
USA) ou similaire.

Revenons au schéma de la figure 8 et
partons de la prise de courant de secteur
alternatif.

Aux USA, ia tension du secteur est de
116 - 117 V et TA a été prévu pour cette
tension, avec possibilité d augmenter ou
de diminuer le nombre des spires du pyi-
maire.

Cet ajustement se fera avec S, tandis
que S; servira A couper le courant. Un
fusible de 1 A est prévu pour 115 Vv,

Si la tension doit étre de 220 V, le pii-
maire sera prévu pour cette tension et le
fusible sera de 0.5 A.

Le secondaire doit fournir, dans son
integralité, 32 V, 2 A lorsque S, est en
position ¢ et 18 V, en position d.

Pour indiquer que l'appareil est sous
tension, on a monté aux bornes du secon-
daire, deux lampes témoin, de 15 V cha-
cune, en série (ou 3 de 12 V etc)).

Pour redresser le signal alternatif, on a
fait appel aux diodes D, & Dy, caractéri-
sées par 100 V de tension inverse et 2 A.
Des diodes de ce genre existent chez tous
les fabricants de semi-conducteurs. Le
signal continu est obtenu aux bornes + et —
du pont et le filtrage avant régulation est
assuré par les deux condensateurs C, de
3 900 pF et C,, de 0,1 4F. Le milliampé-
remeétre M, est monté en sdrie avec Rs,
les deux en paralléle sur Ry de 0,1 §2. |
doit indiquer 1,5 mA au maximum dé
deviation. Rg sera choisie pour obtenir
1.5 mA pour la déviation 100 de I'aiguille.
La valeur de Ry se situe entre 10 et
100 £2.

La résistance R4 &era parcourue par
la majorité du courant redressé. Elle est
de 0,1 {2 tolérance 5 %, 0,5 W.

On parvient ainsi a I'entrée de la partio:
régulatrice de I'appareil.

A noter le procédé employe pour
réduire la puissance consommée par le
LM317. En effet, grice & I'inverseur S,, |a
tension du secondaire du transformateu?®
passe de 32 VV 4 18 V.

Dans cette derniére position, valable
pour des tensions régulées de faibles
valeurs, le Cl consommera moins car-sa
tension différentielle est moindre.

Gréce a Cy, Ia tension de ronflererit gst
abaissée de 2 V 3 300 uV.

Le condensateur C, doit étre monté
la sortie du filtre si C; est situé a plus de
10 em du Cl. Le filtrage est achevé avec
C; de 20 u¢F qui supprime pratiquement
toute tension de ronflement & la sortie de
cette alimentation.

Avec C4 on assure la stabilité tandis qué
la diode D, permet la décharge de C3 en
cas de court-circuit accidentel a la sortig
de l'appareil.

220118 = ny/ny =

Drautre part, le régulateur LM 317 est
protégé par D,, contre des tensions inver-
S€s qui pourraient &tre appliquées a la
sortie.

La résistance R; permet I'étalonnage de
lindicateur de sortie M, un milliampére-
meétre de 1 mA.

Prendre Ry = 30 k{2 environ de maniére
@ ce que l'instrument dévie au maximum
pour la tension de sortie la plus élevée.

Ainsi, si la tension de sortie est de 32 V
et la résistance totale M, + 30 k{2 est de
32 k2 le coyrant passant par M, sera,

32
= ——=— = 0001 A A
SR = =
Des details sur la construction sont
donnés dans |'article original, Il sont de la
plus haute importance pour mener a
bonne fin, le montage de cet appareil.

Les composants. Voici quelques indi-
‘cations sur certains des composants ufti
lisés dans cette alimentation.

C, et C; doivent étre prévus pour une
tension de service de 50 V. C, doit &tre ui
modele a disque céramique.

Le C! doit étre un LM317 K, Iz lettre K
indiquant un modéle spécial de LM 317,
seul convenant & ce montage.

On recommande, pour les milliampére.
metres, des modéles de petites dimen-
sions, par exemple de deux pouces, soit
5.1 cm environ,

La résistance R, de 75 {2 sera'a ‘couche
meétallique et de 0,25 W.

D'autre part, le potentiomeétre R, de
2 k§2 est un modéle de précision, type
laboratoire, 4 dix tours de rotation pour la
variation totale de la résistance en ser-
vice. Ce potentiomeétre est un des COmpo-
sants le plus important de cet appareil. |i
est en général cher.

En ce qui concerne la prise 2' du pri-
maire du transformateur d'alimentation il
est facile de la situer.

En effet, le secondaire, ayant en totalité
Nz spires, si n; est le nombre des spires
entre les points 1 et 2 et si la tension du
secteur est de 220 V, on aura, avec S, en
positibn ¢,

220/32 = hy/n,
oun; = 6,875 n,

Soit maintenant n, le nombre total des
spires du primaire, ces spires étant toutes
en service lorsque S, est en position d. ||
faut que dans cette position du commu-

tateur la tension du secondaire soit de
18 V.

La tension appliquée aux n, spires du
primaire étant toujours de 220 V, on aura
la: proportion,

12,222.
N’ 24 - nouvelle série - Page 173



de laguelle on tires
n, = 12,222 n,
De ce fait, en divisant n, par n; on
‘obtient {a relation,
R/ = 12,222/6,875 = 1,777 fois

done, la totalité des spires du primaire
sera 1,77 fois le nombre des spires entre
les points 1 et 2.

Supposons que le transformateuf soit
établi de maniére 3 ce qu'il y ait 8 spires
par volt lorsque S, est en posttion ¢

Dans ce cas, on aura au primalre;
n, =6.220 = 1320 spires.

Au secondaire, il y aura 32 V, dong,
ny = 6, 32 = 192 spires.

Lorsque S; sera en position d, le pri-
maire aura n, spires et comme n, =
1,777 ny, il vient,

11, = 2 346 spires.

A ce moment, on devra avoir 18 V au
secondaire. En effet, en partant du rap-
port n,/n; on trouve,

N/ N, = 2 346/ 192 =220/18 = 12,21
L'appareil est construit sur une plague

métalligue de 12,7 x 15,2 em, avec un
panneau avapt métalligue de 152 x

L Fig. 11

10,2 c¢m sur lequel sont fixés : le poten-
tiométre R,, les fiches J; et J, de sortie
de la tension régulée de 1,25 3 32 V, la
fiche de prise de courant, le fusible, les
commutateurs S; et S, et les instrumepts
M, et My,

Le boftier de ce Cl doit étre isclé de la
masse du radiateur par une feuille de
mica, sinon il y aurait court-circuit entre
la masse et la sortie + de l'atimentation.

A la figure 11, on indigue I'emplace-
ment des divers composants de cet appa-
reil. On n'a représenté que Ry, My, M,, J;,
Ts Ci, le radiateur et le ClI LM317.

Pour terminer, voici quelgues indica
tions données par le fabricant di Cl,
National semi-conductor,

Dans le montage du Cl selon le schéma |
de la figure 7, la tension de sortie, régulégs
V, est donnée par la relation,

Vo = Vre( (1 + RQ/R]) + [a; Rz

Dans le r;omage proposé, V. =
125V, R; =75 2, R; =2 k2 {maximumj}, |
I = 100 pA.

Il vient alors, V, = 12547 + 2000/ 75} |
+ 104 . 2000 |

ce qui donne

Vo =126.276+02
=235 V.

Lorsque Ry =40; Vo = Vo = 425 V.
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16,8 kf2 et non de 88 a
18,8 kf2. L’échelle des fré-
guences obtenues se
trouve donc décalée en
proportion. Elles varient,
en fait, de 12 Hz 4
450 kHz.
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s Type D32
2 voies, 10 MHz.

Prn e 6796°F 5490 F

e Type D67 A. pouble Irace. 25 MHz
Surface utite de I'écran : §x10 cm, ]
Double basa de temps.

Sensibllité : 10 mV 4 50 Vicm.

Précision de mesure : 3 %.

Balayage retardant. ratardé et dgéclenché.

Post-accelération 10 kV.

PR S e 8135F— 6 959 F
e Type DM 64

2 voies, 10 MHz. Modéle 4 mémoire.

Sensibitité 1 mv,

Prix

SERIE D 1000

Caractésisliques conimunes :

« Ecran rectangulalre 8x 10 ¢m. ’

e Vitesse 0,2 s a 40 ns/Division an X5.

« Déclenchement automatique normal TV lignes:
et trames intériaur et extérleur. Entrée X,

» Alimentation 110 et 220 voits. Poids : 8 kg.

e D 1010
2% 10 MHz. Sehsibilité 5 mV
420 vV/Division.

sz A 3030F 2597 F 18 posil. Alim, siabibsee. Retard de balayage. 3R 8D
- _Rotation de Traces,
= D1011 PrEiaveclalsandE i) +10 ... 3580 F

210 MHz. Sensibilité 1 mv

20 ¥/Diwision, el
Prc ... 3500F 3011F
« D1015

2x 15 MHz, Sensibilite 5 mv
& 20 v/Division.

Prixs e et gt e 3875F 3313 F

e D1016
2% 15 MHz, Sensibilité 1 mv

b .. 4660 3994 F
Ve - TRIO

(KENWQOD)

o OSCILLOSCCPE ({Made in Japan)
UN EXCELLENT APPAREIL TRES SOIGNE
2 traces du continu a 15 MHz.

o HM 307/3. simple trace - Ecran 2 7 cm.
AMPLI Y : simple irace DC 10 MHz (— 3 d8)
Allenuation d'entrée 4 12 positions =+ 5%,
De 5 mV a 20 V/Division. Vitesse de 023305 1

Testeur de Composents incorporé
Prix avec 1 cordon gratuit . ... .. 1 440 F

e HM 312-8 - NOUVEAU

AMPLI V : Double trace 2X20 MHz 4 5 mVicm.
Temps de montée 17.5 ns. Atténuateur - 12posi-
nons Entrée : 1 M/30 pF.

AMPLI X : de D 5 1 MHz a 0,1 ¥icm. B, de T.
de 03 s/cm & 0.3 miero/s en 12 positions
Loupe #lecironique x 5.

SYNCHRO INTER. EXTER. T.V, : Générateur de
signaux carrés a 500 Hz 2 V pour étalonnage.

Equipements : 34 transistors, 2 circuils intégrés.
16 dlodes, tube D 13 - 620 GH. alim. sous 2 kY.
Secteur 110/220 V . 35 VA, Poids : & kg.

Dim. ; 380X 275x210 mm

Prix avec 1 sande 1/1 + 1710 ... 2440 F

e HM 412/4 -

Double trace. Ecran de 8x10 ¢cm 2x20 MHz.
AMPLI Y : DC 15 MHz {(—3 dB}. Atténuatsur
d'entrée 12 positions + 5 %,

AMPLI X : déclenché DC 30 MHz. Balayage en

s HM 512-8 - NOUVEAU

2x50 MHz - Double trace.

& canaux DC A 50 MHz, ligne a retard. Sensib.
5 mVece-20 Vee/cm, Régi. fin 1 @ 3. Base de
femps 05 s-20 ns/cm {+ x5). Declenchement
1 Hz & 70 MHz, +/—, touche TV. Fonction
XY sur les 2 canaux av. méme callbration.
Sommation des deux canaux. Difiérence par
inversion du canal |. Dim, de I'éeran 8x10 cm.

& OX 712 B 2x15 MHz

Tube avec post-accélération de 3 kY du continu.
Sensibiiité 1 mv/em.

Possibilité de synchro au-deld de 4¢ MHz,
Fonction X-Y, Addition el soustraction des voies.

Accél. 12 kV, graticule lumineux.
Prix avec 1 sonde 1/1 - 1/10 _ .. 5830 F

'w—' e

A B

[ en<héque postal

ou externe separaleur TV el T.V.L.
Tube rectangulaire D7201 GH.
180 - 75 - 300 1. Massea 3,5 kg.
T

conducteurs 211 F
HZ &2. Calibrateur 2110 F
HZ 64. Commutateur (4
........ 2110 F

canaux)
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Tube de 13 cm. Réticule lumineux. Reglages progressifs des gains et vilesses. ACCESSOIRES
Entrée dillérentielle Synchro TV lignes @l lrame: GARANTIE 2 ANS POUR OSCILLOS
Base de temps dg 05 s 4 05 ps. PrINE  T T ot S8 T Sl 4500 F SD 742. Sondes combinéos
Entigreman! transistorisé, ]Sg 51 1#10 at 13 190 tF-‘
Fonctionnemen! &n mode X-Y. Loupe X5 nde .. 148
. X 713 2%x10 MHz - Sonde 1/10TP2 ... 163 F
Livre avec 2 sondes combinées ! () §
] WA G e S 3500 F e o, T a T o Do - 4000 F Traceur dz:;'é'ges 987 F
~— 3 HZ 20. Adaptateur BNC.
Sommn - Banane ... .. ., a7 F
U EN RA e c gs 22. Charge de passage
e ) e e . BBF g
¢ NOUVEAU ! OC 975 sc 771 P2 At somkatipfit Sl
b Double trace 2 x 20 MHz E mv P o s e 1
b - Prix de lancement ... ............. 2 990 F 0-15MHz 5 gf”cga' Sonde dér;\;):iu": W
.G\ O R P S T T T . s Baso de temps doclenchée avec relaxation auto- HZ 32. Cable de mesure o
1 3 - # X matique en I'absence de signal étalonné. ! i
e g DE"ANPE; NOTR_E NOUV_EAU CATALOGUE - De 300 ns a 300 ms + toupe X 3 + vitesse variable 32‘033’?“32';?8' de 'Meiirs
Gwas. t 182 pages abcndammont iHustrées de COMPOSANTS ELEC- Synchronisation positlve ou négative a1 interne ou BNGHAE .o e 52 F
[m‘ TRONIQUES, PIECES DETACHEES et APPAREILS DE MESU- E’éﬁ’r‘"ed:vgcxs{!gﬂgﬁlfew TV.LetTv.L HZ 34. gable de mesure
e by ; o : BNC-BNC ... .. ..., 52 F
— BES {contre 20 F' A £ # 2 § 280 150%330 mm. Masse 8 kg. RZ 35. Cable de mesure
U b —— 7————_—--—‘11—__-“——_-——-". (- o s AR = AR 2000F avecsonde 11 ... 106 F
o = s : HZ 36. Sonde atténuatrice
& BON A DECOUPER (ou a recopier) Xl BRGMOTION eth S T E
N 5 a ; s " . Sonde attemuatrice
}'l- et a adresser a CIBOT, 3, rue de Reuilly, 75012 Paris. = | SC 754 (R T 258 F
S | 2 A HZ 38. Sonde atténuatrice
4 NOM S o s e e e e Pranome...... .., o etn e ea s ﬂ 0 a;g I\/_Irl‘lz:r?Fm\f- 10: 1 (200 MHz) . . 294 F
\ ) ﬂ R HZ 43. Sacoche de trans-
- Adresse _:..._.... b 2 GRS | SOETER f o o = 3 port (312, 412, 512) 211 F
o I Base de temps declénchée avec relaxation HZ 44. Sagoche de trans-
L [ ................................................. . B I automatique en I'absence de signal étalonnée e port {307) ... . ... 129 F
ki tus 4 5 ms en 12 positions. HZ 47. Visiere . .. ... 47 F
{i—-—ma Code postal.............. VilleR it o 2 CEYLEL . I Synchronisation : posilive ou négative en interne HZ 55. Testour de semi-




