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L'APPARITION sur le
marche des cornposants
de petites unites de

reverberation permet desor-
mais aux amateurs de musi-
que et d'effets sonores de se
construire pour un prix tres
abordable une mini reverbe-
ration.

Tous les amateurs de
« puissances sonores » sont
conscients du probleme pose
par l'etroitesse du local
d'ecoute. Dans ces condi-
tions, it s'avere interessant de
pouvoir creer par des moyens
artificiels un effet d'espace
d'autant plus saisissant que
Ion se trouve dans un local
petit, ne serait-ce que l'habi-
tacle dune voiture.

Afin de creer artificielle-
ment cet effet d'espace on a
recours a ('utilisation dune
piece maitresse qu'on
nomme « unite de reverbera-
tion ».

Notre choix s'est porte sur
un petit modele d'une qua-
rantaine de francs, dont les
caracteristiques nous ont
paru suffisantes vis-a-vis de
l'effet recherché surtout de
l'encombrement. Le montage
comme en temoigne les pho-
tographies a pu etre introduit
sans difficulte a l'interieur
d'un coffret aluminium 4/B.

L'unite de
reverberation

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

sonores avec une velocite ou
vitesse de deplacement rela-
tivement faible.

L'onde sonore se reflechit
ainsi plusieurs fois aux extre-
mites des ressorts, imitant
par la meme les reflexions
successives sur les parois
dune salle. Plus les ressorts
sont longs, plus le temps de
reverberation est important.
Toutefois, af in d'actionner
ces ressorts, on utilise deux
transducteurs magnetiques
« L1 et L2 ».

L'entree se realise sous une
basse impedance de l'ordre
de 8 2, le transducteur L1 fait
alors vibrer les ressorts.

La sortie s'effectue egale-
ment au moyen d'un trans-
ducteur nnagnetique, mais
cette fois-ci a haute impe-
dance de 3 a 5 IcS2, qui trans -
forme les vibrations du res-
sort en variations de tension.

UNITE DE

REVERBERATION
Le schema
de principe

Le schema de principe
general de la mini -reverbera-
tion est donne figure 1.
L'ensemble se compose
essentiellement d'un petit
amplificateur constant autour
d'un circuit integre TBA 820
d'un stage preamplificateur,
et d'un circuit melangeur.

Comme precise notre unite
de reverberation RE 21 se
symbolise par les transduc-
teurs L1 basse impedance et
L2 haute impedance.

L'entree des signaux BF se
realise sous une impedance
dune vingtaine de kn et avec
une sensibilite d'environ
100 mV. Pour des sensibilites
superieures, it conviendrait
d'introduire en serie avec le
condensateur C1 une resis-
tance de 20 a 150 kn.

Le premier stage equips
d'un transistor NPN quelcon-
que travaille en adaptateur
d'impeclance et Ion retrouve
la charge inseree du cote
emetteur du transistor a

savoir le potentiometre ajus-
table R3. En effet, l'amplifica-
teur delivre en sortie une
puissance plus que suffisante
pour actionner les ressorts
des « unites choisies » d'ou la

necessite de « muscler »
('ensemble.

Les signaux BF atteignent
alors la borne (7) d'entree du
circuit integre amplificateur
« audio » desormais connu.
En effet, au niveau de ce type
d'application, les circuits inte-
gres presentent de multiples
avantages au niveau de la
realisation et de la mise au
point sans compter le prix de
revient inferieur a un mon-
tage conventionnel.

Seul probleme des circuits
integres, c'est qu'il faut se
contenter d'exploiter les bor-
nes de sortie, comme le pre-
cise le constructeur, sans
pouvoir pour autant saisir le
principe de fonctionnement.
Alors, diverses bornes ser-
vent a ('alimentation (8), (10)
et (14) tandis que d'autres
permettent d'introduire
diverses contre-reactions
destinees au bon fonctionne-
ment de I'amplificateur.

Les signaux BF amplifies
sont, donc, presents a la
borne (12) du circuit integre
et le condensateur C8 les
vehicule au transducteur
basse impedance L1. Vous
remarquerez, a juste titre, que
cette derniere 8 2 corres-
pond a ('impedance d'un
haut-parleur, seulement au
lieu d'actionner la membrane
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du haut-parleur, on fait vibrer
les ressorts de ('unite de

reverberation.
Ces derniers, en vibrant,

provoquent d'autres tensions
BF aux bornes du transduc-
teur a haute impedance L2.
Ces tensions sont tres faibles
en amplitude, on fait alors

appel a un tres classique

montage emetteur commun
transistor NPN.

Les tensions sonores
« transformees » sont alors
prelevees au niveau du collec-
teur et transmises par le

condensateur C11 au circuit
melangeur destine a doser
l'effet de reverberation.

Pour cela it faut egalement

Le module sera fixe sur le fond du chassis a l'aide de

vis et serous faisant office d'entretoises.

disposer des signaux BF non
traites, ce qui explique la pre-
sence du condensateur C12 au
niveau de l'emetteur de T1.

Le circuit melangeur, quant
a lui, fait appel a quatre resis-
tances et un potentiometre
monte en « balance » avec le
curseur a la masse. Cette
configuration technologique
va permettre de doser l'effet
de reverberation et permettre
de laisser inserer « l'unite »
continuellement.

A propos de profondeur de
reverberation, precisons qu'il
ne faut pas en abuser, car tres
vite, l'effet tourne aux bruits
metalliques peu engageants.

Realisation
pratique

Comme d'habitude, nous
avons tout mis en oeuvre pour
que cette realisation vous soit
simplifiee. La fig_ 2 precise a
l'echelle 1 le trace du circuit
imprinie retenu. On le repro-
duira tres facilement a l'aide

des elements de transfert
direct Mecanorma.

Les dimensions du circuit
sont telles que ('insertion sera
permise, unite de reverbera-
tion comprise, a l'interieur du
coffret Teko 4/ B. L'implanta-
tion pratique des elements
reste cependant claire et
aisee. On veillera a ('orienta-
tion des divers elements pola-
rises notamment des conden-
sateurs electro-chimiques.

Le circuit imprime avec les
elements cables sera place
sur le fond du chassis comme
le montre la photographie.
Des vis et des serous servi-
ront d'entretoises. Notre
maquette s'est contentee
dune fixation par deux vis et
serous seulement. II faudra
avant toute mise en place,
calculer l'espace necessaire
la pile d'alimentation et aux
prises de raccordement d'un
cote du potentiometre et a
l'interrupteur marchei arret
de l'autre cote.

Quant a ('unite de reverbe-
ration, elle sera fixee sur l'un
des cotes du m8me chassis.
Les dimensions du circuit
imprime permettent cette
disposition. On effectuera
cette operation avec le plus
grand soin.

Les diverses liaisons
d'entree et de sortie se reali-
seront a l'aide de fil blinds.

On constatera que le
potentiometre de profondeur
de reverberation, ('inter
arret/ marche et le voyant
lumineux (diode LED 0 3 mm
avec une resistance de 470 12

en seri& sont disposes sur le

cote du couvercle, tout
comme les prises d'entree et
de sortie de I'autre cote. Cette
disposition permet de gagner
beaucoup de place et d'avoir
un module vraiment compact.

Notre ligne a retard RE 21
comportait pour l'enroule-
ment basse impedance un
transducteur « bleu » et pour
l'enroulement haute impe-
dance un transducteur
« rouge ».

La mise en place de tous les
elements, a l'interieur du cof-
fret reclamera une certaine
dexterite ; rien n'empechera
('amateur de disposer d'un
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Tous les elements ont ete introduits a l'interieur d'un
coffret de reference 4/B.

Fig. 4
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coffret de plus grandes
dimensions.

Autre particularite, on veil-
lera selon le type de coffret
a disposer des petits « amor-
tisseurs » en feutrine ou
caoutchouc af in d'eviter les
secousses transmises par le
bo'itier au ressort. II s'agirait
en fait, de pouvoir monter
l'etrier de l'unite de reverbe-
ration avec ces amortisseurs,
mais ('operation semble deli-
cate, aussi vaut-il mieux ne
pas heurter ou trop toucher le
boTtier. La pile d'alimentation
sera disposee a l'autre extre-
mite de l'interrupteur, it fau-
dra faire passer les fils d'ali-

mentation sous le circuit
imprime.

On constatera l'efficacite
du montage en inserant ce
dernier apres le correcteur de
tonalite du preamplificateur
et en reliant la sortie a l'entrée
de l'amplificateur, mais tout
dependra des niveaux et
impedance d'entree des
amplificateurs utilises.

Une autre solution consis-
tera a prelever les signaux a la
sortie du preamplificateur et
a raccorder la sortie a un
amplificateur auxiliaire de 5 a
6 W de puissance qui lui sera
reserue a l'effet de reverbera-
tion.

Liste des
R1 : 22 kS2 (rouge, rouge,
orange).
R2: 100 kSl (marron, noir,
jaune).
R3 : ajustable 10 kSl (3 pattes).
R4 : 100 St (marron, noir, mar-
ron).
Rg : 47 S2 (jaune, violet, noir).
R6: 22 kSl (rouge, rouge,
orange).
R7: 100 1(12 (marron, noir,
jaune).
Rg : 1 k2 (marron, noir, rouge).
R9: 4,7
rouge).

kSl (jaune, violet,

R10 : 10
orange).

k32 (marron, noir,

R11 :

orange)
10 kS2 (marron, noir,

R12 :

orange)
10 kSl (marron, noir,

composants
H13 : 10 kS2 (marron, noir,
orange)
R14 : 47 kSl Iineaire potentiorne-
tre
C1 : 6,8 a 10 pF/12 V
C2 : 6,8 a 10 pF/ 12 V
C3 : 100 /IF/ 10 V
C4 : 47 p Fl 12 V
C5 : 0,22 pF/250 V
C6 : 100 uF/16 V
C7 : 220 pF
Cg : 220 pF/16 V
C9 : 6,8 a 101/F/16 V
C10 :10/(F/12 V
C11 : 6,8 a 10//F/16 V
C12 : 6,8 6 10/(F/16 V
C13 : 100 /IF/ 16 V
T1, T2 : BC 408 B, BC 109, BC
107, etc.
IC : TBA 820
Ligne retard RE 21
Coffret Teko aluminium 4/B.

Le tableau ci-dessous resume les principales caracteristiques
des petites unites de reverberation disponibles.

'Type RE 4 RE 6 RE 21-

Entree max 350 mA 350 mA 350 mA
Impedance ent. 16 52 16 52 18 52
Impedance sortie 10 k52 10 k52 3 k52
Reponse 100 a.--.. 3 000 Hz 100 7-_- 3 000 Hz 100 ----. 3 000 Hz
Sensibilite - 35 dB - 27 dB -- 32 dB
Temps de reverb. 2,5 s (1 kHz) 2,5 s (1 kHz) 1,4 s
Retard 25 a 30 ms 25 a 30 ms 15 ms
pi. .ensions 230. ?( 55 x 30 mm 253 x 36 x 26 mm 103 x 33 x 22 mm

1458 25g

Page 84 hi' 24 - nouvelle eerie



TEMPORISATEUR~SECTEUR

LE montage decrit a eta concu a I'origine pour permettre
la ventilation temporaire d'une cuisine ou d'un local sani-

taire, mais peut rendre d'autres services tels que Ia commande
d'un chauffage d'appoint ou d'une cuisiniere ; dans ce cas,
cependant, it sera necessaire de remplacer le relais par un
modele dont les contacts pourront supporter au moins 15 A.
Pour assurer la regularite sur des temporisations de longue
duree de l'ordre de is demi-heure, le montage utilise un trigger
de Schmitt permettant d'clatenir un seuil de declenchement
relativement précis. Un bouton poussoir unique enclenche a Ia
fois l'electronique et l'appareil commande ; en fin de tempo-
risation deux contacts du relais permettent une remise a zero
et le systeme s'isole du secteur, d'o6 une consommation nulle
en &tat de veille.
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Fig. 1. a 3. - La charge d'un condensateur suit une Ioi exponentielle. Le trigger de Schmitt comme confor-
mateur de signaux.

Principe de fonctionnement

Le montage utilise la charge d'un
condensateur que l'on choisira de prefe-
rence neuf et de bonne qualite, la tension
de service de celui-ci sera nettement
superieure a la tension normale d'utilisa-
tion, ceci, afin de minimiser le courant de
fuite. Cette charge ne s'effectue pas
lineairement en fonction du temps mais
repond a une Ioi exponentielle (voir fig. 1)
du type :

V = U [1 -el-`h)I
r est la constante de temps du systeme

et dans ce cas r = RC, on admet genera-
lement que le condensateur est comple-
tement charge au bout de 3 r.

Dans le montage decrit, nous utilisons
une zone quasi-lineaire ; apres 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
systeme qui change d'etat des qu'un cer-
tain seuil d'enclenchement V1 est atteint
et qui revient dans son kat anterieur des
que V descend en dessous d'un seuil de
declenchement V2 # V 1

Le systeme presente une hysteresis et
fonctionne en tout ou rien, on ('utilise
generalement en tant que conformateur
de signaux (voir fig. 2), le schema theori-
que d'une telle bascule est donne a la
figure 3.

L'alimentation du temporisateur se fait
directernent a partir du secteur 220 V, on
met a profit ('impedance d'un condensa-
teur a 50 Hz Z = 1 /jCw ce qui donne
environ 3200 S2 avec 1 uF, ce systeme
evite I'emploi d'un transformateur ou
d'une resistance chutrice encombrante et
dissipant une importante quantite de cha-
leur.

Etude du schema
(fig. 4)

En etat de veille, le condensateur C1 est
court -circuits, it n'existe pas de tension
residuelle aux bornes de celui-ci, Ia resis-

R5.6,t3k0

T2_ 2N2102

1.

5 0

Reims
2RT

Raison D4.1N4007

0
.17

R9.1501(11

C4.11.1F/400V

utilisation

phase

CC

W >
U ON

,4

neulre

Fig. 4. - Schema adopt!: pour le temporisateur: sa constante de temps est assuree par Ia charge d'un conden-
sateur a travers une resistance ajustable.
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Photo 1. - Etant donne sa taille, C1, un condensateur de 3300 ;IF est
maintenu en place sur le circuit grace a un collier plastique.

Photo 2. - Pour en faciliter
/'exploitation, le relais dispose d'un
support et d'un etrier de maintien,

Ventilateur

Secteur 220V

Bouton poussoir

(1:".="Th1 TEMPO.. POUR AERATEUR

isummere

C4

Relais

Fig. 5. et 6. - Trace du circuit imprime et implantation des elements a l'echelle 1. Attention les chimiques
sont de fortes valeurs, veillez a leur r alarite.
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tance R3 limite le courant et protege les
contacts du relais au moment de la remise
a zero, la valeur de la capacite etant rela-
tivement importante.

Des que I'on appuie sur le bouton pous-
soir, le ventilateur est alimente et le relais
excite permet ('auto-maintien de ('alimen-
tation ; en effet, au debut du cycle VA -
VB = 0 et tant que le condensateur nest
pas chargé VA = VB le transistor T1 est
donc bloque. La resistance R1 limite le
courant derive par le transistor T1 pen-
dant la charge de C1 en imposant une
impedance d'entree minimale ; le transis-
tor T2, quant a lui, est sature, sa base
&tent polaris& par le pont R4 + R5/R6.

Des que la difference de potentiel VA
- VB atteint le seuil de declenchement, le
transistor T1 devient conducteur, it derive
le courant alimentant la base du transistor
T2, ce dernier se bloque et permet le rela-
chement du relais.

L'alimentation est alors coup& empe-
chant un nouveau cycle de recommencer,
une remise a zero de C1 a lieu simultane-
ment. La diode D1 elimine les surtensions
inverses dues a la bobine du relais et pro-
tege donc T2 ; Ia diode D2, permet un blo-
cage plus net du transistor T2 en deca-
lent les tensions d'ernetteurs de Ti et T2.
En ce qui concerne le relais, nous signa-
Ions a titre indicatif que nous avons utilise
sur Ia maquette un relais Siemens type
V23154 - DO 721 - F104, resistance de
la bobine 890 S2, tension d'alimentation
minimale 17 V, cependant n'importe quel
autre relais similaire devrait pouvoir
convenir.

Le reste du montage constitue ('alimen-
tation, la resistance R9 aux bornes du
condensateur C4 decharge celui-ci rapi-
dement au moment de la coupure, les dio-
des D4 et D5 realisent le redressement du'
courant et ['ensemble C2, R8 et C3 cons-
titue un filtre en n, la diode D3 stabilise Ia
tension aux bornes du trigger.

Le bouton poussoir enclenchant le sys-
tome ne doit pas etre un modele miniature
mais, au contraire, un modele capable de
supporter 250 V et quelques amperes.

Resultats et
modifications eventuelles

Avec le systeme decrit, nous avons
obtenu une temporisation variant entre
10 secondes et 20 minutes, d'a utres
Page 88 - W 24 - nouvelle eerie

gammes pourraient, bien sur, etre obte-
nues en modifiant les valeurs de P ou C1.

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

Dans le cas ou on utilise un relais 12 V,
verifier que 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 l'alimen-
tation ne peut debiter plus d'une trentaine
de milliamperes, donc si la resistance de
la bobine du relais est relativement faible,
it sera vraisemblablement necessaire de
remplacer C4 par un condensateur de
2,2 1IF /400 V et d'augmenter les valeurs
de C2 - C3 a 100 R.F ; verifier alors que Ia
tension aux bornes de D3 correspond a la
tension de zener nominale. Une autre
amelioration possible consisterait en la
protection des contacts (relais et bouton
poussoir) a l'aide d'un circuit RC realise
par un condensateur de 0,1 AF /400 V en
&He avec une resistance de l'ordre de
220 S'2, placer ce circuit aux bornes du
bouton poussoir.

Realisation pratique

L'ensernble du montage tient sur un cir-
cuit imprime de 60 x 1 10 mm, it faudra
veiller a I'isolement lors de ('implantation
de ce dernier dans un boitier, choisir,
donc, de preference, un boitier en plasti-
que genre Teko ou similaire. Pour la rea-
lisation du circuit imprime (en verre
epoxy) nous avons utilise des pastilles
« transfert » 0 3,16 et de la bande adhe-
sive largeur 1,27 mm; bien nettoyer le
cuivre avec du trichlorethylene avant
('application, appuyer suffisamment sur
les pastilles et les bandes avant de passer
le circuit au perchlorure, utiliser pour cela
le papier plastifie fourni avec Ies pastilles.
Si possible, chauffer le perchlorure a 40
ou 50°C dans un recipient en pyrex
genre « becher » ou « erlenmeyer », la gra-
vure doit s'effectuer tres rapidement pour
eviter l'attaque du cuivre sous les bandes.

Enlever ensuite les pastilles a l'aide de
trichlorethylene ou d'acetone, puis net -
toyer le circuit au savon et a l'eponge a
recurer, rincer a grande eau. Avant de

jeter le perchlorure a ragout, neutraliser
ses effets avec de la soude caustique ; de
plus, le perchlorure de fer tachant d'une
facon presque indelebile les vetements et
les &tiers, on peut enlever ces taches en
mouillant immediatement le vetement
avec une solution a 5 d'acide oxalique,
rincer ensuite a grande eau.

Frotter le circuit avec de la laine d'acier
(article de ménage) pour le rendre bien
brillant, staler de la soudure reguliere-
ment sur toutes les bandes, nettoyer le
flux au trichlorethylene puis percer, it ne
reste que ('operation de soudure.

G. THIESSET

Liste des composants

P : potentiometre pour CI 470 kS2 ou 1 MS2
lin

R1: 10 k.52 1/2 W ou 1/4 W (marron, noir,
orange)
R2 : 47 kS2 1/2 W ou 1/4 W (jaune, violet,
orange)
R3: 100 s2 1/2 W (marron, noir, marron)
R4 : 1500 52 1/2 W ou 1/4 W(marron, vert,
rouge)
Ry : 6800 52 1/2 W ou 1/4 W (bleu, gris,
rouge)
R6 ; 4700 52 1/2 W ou 1/4 W (jaune, violet,
rouge)
R7 : 220 S2 1/2 W ou 1/4 W (rouge, rouge,
marron)
R5 180 52 1/2 W (marron, gris, marron)
R3 : 150 Ic52 1/2 W (marron, vert, jaune)

C1: 3300 pF ou 4700 pF 25 a 40 V
C2: 47 pF/63 V
C3 : 47 tLF/63 V
C4 : 1 j/F /400 V

T1 : 2N930, BC107 B
T2: 2N2102, 2N1711

D1: 1N649, 1N914, 1N4148
D2 : 1N645, 1N914, 1N4148,
D3 : zener 24 V 400 MW
D4 : 1N4007, 1N4005, BY127
D5 : 1N4007, 1 N4005, BY127

Relais : 2 contacts repos-travail, voir texte.,
\s,



QUI n'a pas eu besoin,
un jour, d'avoir sous la
main un petit amplifi-

cateur compact, dote de son
haut-parleur et de sa pile
d'alimentation ? En effet la

mise au point de certains
appareils tels que les radiore-
cepteurs simplifies, mini-
orgue ou autre carillon sera
plus aisee avec ce petit appa-
reil.

II s'agit en fait d'un ampli-
ficateur a tout faire dont la
technologie repose sur ('utili-
sation d'un seul et unique cir-
cuit integre, le TBA 820 de
SGS/ATES.

Le schema
de principe

La figure 1 presente le
schema de principe general
du montage, tire de la notice

' du constructeur. Les circuits
integres se presentent en

Fig. 2

effet comme de petits boi-
tiers noirs a plusieurs pattes
et dans ces conditions la
-Cache de ('amateur se resume
a ('exploitation des bornes de
sortie conformement, aux
references techniques four-
nies par le fabricant. La struc-
ture interne du circuit integre
devoile l'utilisation de dix huit
transistors, sept resistances
et quatre diodes, on corn-
prendra des lors l'interet
d'avoir recours a un circuit
integre au niveau de la reali-
sation d'un amplificateur BF.

Comme tout amplificateur,
le montage comporte un
controle de niveau ou volume.
Les signaux BF sont injectes
aux bornes de ce potentiorne-
tre par l'intermediaire du
condensateur C,, mais le cur-
seur ne permet de prele-
ver que la fraction de tension
desiree. L'entree des signaux
se realise donc au niveau de la
borne (7). D'autres bornes (8),

A

LE "MINI -BF"
(10) et (14) servent a ('alimen-
tation, tandis que diverses
autres (5) (4) et (3) par exem-
ple permettent d'appliquer
quelques contre-reactions
destinees a tirer le meilleur
parti du montage. Vous
remarquerez meme que cer-
taines bornes ne sont pas uti-
I isees.

Realisation
pratique

Comme, en temoignent, les
photographies, nous avons
soigné notre maquette. L'uti-
lisation d'un circuit integre
nous a conduit au trace d'un
petit circuit imprime que nbus
reproduisons grandeur

nature. Vous pourrez dans
ces conditions facilement le
reproduire ou le decalquer
('aide d'un carbone pour
mieux par la suite exploiter
les possibilites du stylo mar-
queur ou bien des elements
de transfert direct.

Les dimensions du circuit
imprime ont ete dictees par

Ies cotes du boitier aluminium
de reference 2/ B Teko.
L'implantation des elements
ne devrait pas poser de pro-
bleme. On effectuera, cepen-
dant ('insertion du circuit inte-
gre avec le plus grand soin,
cornpte tenu de la disposition
en quinquonce de ses bornes
de sortie.

Par ailleurs, it ne sera pas
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necessaire de souder les bor-
nes non utilisees, afin d'eviter
tout echauffement supple-
mentaire au circuit integre.
Sachez que meme, si vous ne
disposez pas de support les
pattes des circuits integres
sont prevus pour etre sou-
dees, c'est dire qu'elles sont
bonnes conductrices de
l'electricite mais pas de la

chaleur.
Le circuit imprime sera une

fois ('ensemble cable monte
sur le fond du chassis a ('aide
de deux vis et ecrous faisant
office d'entretoise. Le plan de

percage laisse apparaitre le
travail a realiser sur le chassis.

Le petit haut-parleur sera
lui colle au couvercle mais on
aura pris soin auparavant de
percer quelques trous desti-
nes au passage du son.

La liaison vers la prise
d'entree s'effectuera a l'aide
d'un fil blinde.

Le temoin lumineux se rea-
lisera facilement a ('aide dune
resistance de 470 S2 et dune
diode electroluminescente de
3 mm de diametre.

Liste des composants

Ri : potentiometre 22 k.!2 varia-
tion log.
R2 : 33 !-2. (orange, orange, noir).
C1 : 6,8 a 10 iLF/12 V.
C2 : 22 ,t/F/ 16 V.
C3 : 47,ttF/16 V.
C4 : 220 pF ceramique.
C5 : 150 a 220 pF ceramique.

C6 : 470/1F/25 V
C7 : 82 nF a 0,1 pF plaquette.

Ic : TBA820 SGS/ATES.

1 HP miniature 8 S2
1 coffret Teko 2/B
1 inter, une LED, un coupleur
pile 9 V etc.

Un boitier bien rempli...

Apprenez un
metier technique

d'avenir
avec I'ECOLE TECHNIQUE MOYENNE ET SUPERIEURE DE PARIS

PAR CORRESPONDANCE

avec
REGROUPEMENTS PERIODIQUES

ET STAGES
Des milliers d'emplois techniques d'avenir restent
longtemps libres faute de specialistes. Quelle que soft votre
instruction et votre age, ouvrez-vous la vole vers une
situation assuree, en etudiant chez vous, a votre cadence,
l'un des

40 PROGRAMMES
libres ou preparatoires a des

DIPLOMES D'ETAT

dispenses par I'E.T.M S. de Paris :
RADIO-H.I.F.I. ELECTRONIQUE
TELEVISION AUTOMATION
ELECTRICITE INFORMATIQUE
MAGNETOSCOPE AUTOMOBILE

FROID
CHIMIE
ETC... ETC...

FORMATION PERMANENTE
Inscriptions individuelles ou par employeurs

A TOUTE PERIODE DE L'ANNEE

Documentation EP 79 sur demande a :

E VIII
11155

ECOLE
TECHNIQUE
Moyenne et Superieure
de Paris

Organisme prive regi par la loi du 12.7.1971 sous controle
peclagogique de I'Etat

3, rue Theriard - 75240 PARIS Cedex 05
Tel. 329.21.99 ++

BROCHURE GRATUITE EP 79-2
pour les demandes provenant des pays d'EUROPE.
Pour l'etranger : joindre la valeur de 25 F francais.

Nom et prenom

Adresse

Ville BP

Technique envisagee
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TELECOMMANDE
par courants porteurs

DANS un souci constant d'ameliorer votre confort, nous vous presentons
cette telecommande ne necessitant aucune installation particuliere
puisque la transmission se fait par les fits de votre installation electri-

que. Vous pourrez ainsi commander votre poste TV, chaine HiFi, porte du
garage, cafetiere electrique, etc., a partir de n'importe quelle prise de cou-
rant.

I - Principe
general

Le principe de cette telecommande est
le meme que celui des interphones HF
relies seulement par le secteur. Le schema
synoptique de la figure 1 detaille les dif -
ferents elements du montage.

Tout d'abord remetteur comporte un
oscillateur HF oscillant sur une frequence
proche de 100 kHz. Cet oscillateur est
relie au secteur par rintermediaire de
deux condensateurs d'isolement. Le
signal HF ernis se propage ainsi dans
toute ('installation electrique de votre
logement

Toutefois pour un fonctionnement plus
Page 92 24 - nouvelle eerie

sur de la telecommande, remission est
codee par un signal BF evitant les pertur-
bations causees par tous les parasites.

Le recepteur capte le signal HF par les
deux condensateurs; ce signal est ampli-
f le puffs detecte pour recuperer le signal
BF provenant de remetteur. La sortie du
recepteur commande un relais.

fl - L'emetteur

Le schema theorique de remetteur est
donne figure 2. Celui-ci est realise avec
des circuits logiques C.MOS quadruples
portes NAND. L'oscillateur BF est consti-
tue des portes 1 et 2. C1 et R2 fixent sa
frequence d'oscillation aux alentours de

3 000 Hz. Les portes 3, 4 mettent en
forme le signal BF. L'oscillateur HF est
constitue des portes 5 et 6. La frequence
est fixee par C2 et R4. Une des entrées de
la porte 5 est commandee par ('oscillateur
BF bloquant ainsi l'oscillation HF au
rythme de la BF. A la sortie de la porte 6
on obtient donc une oscillation HF decou-
pee. Les portes 7 et 8 mettent ce signal
en forme. L'etage de sortie est constittA
par Ti dont la base est relive a travers R5
et C3 e la sortie de la porte 8. Le signal est
preleve sur le collecteur de T1 aux bornes
de R6 et transmis au secteur a travers C4.

L'alimentation de remetteur est reali-
see par le transformateur T1, le pont de
diodes DI, D2, D3, D4 et le condensateur
de filtrage C6. Le bouton poussoir P met
en service remetteur.
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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 reseau EDF. De la mem maniere le recepteur detecte ce signal pour alimenter
un relais. On constatera sur le schema detain& que l'on a utilise uniquement des portes NAND issues de

circuits C-MOS.
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III - Le recepteur

Le schema theorique du recepteur est
donne figure 3. Le signal emis est preleve
sur le secteur a travers C1 et C2. L'ensem-
ble C1, R1 forme un filtre passe -ha ut cou-
pant les frequences inferieures a 30 kHz.
Les deux diodes D1 et D2 montees tete-
beche protegent l'entrée du recepteur en
ecretant les signaux appliqués sur cette
entrée. L'ensemble C3, R3 est un second
filtre passe-haut. La presence des deux
filtres stoppe toute influence du 50 Hz.

Le signal est appliqué a travers C4 a
('entree d'un stage amplificateur realise
avec une porte C-MOS NAND 1. II s'agit
la d'un emploi particulier des circuits logi-
ques C-MOS.

La Porte 2 met en forme le signal ampli-
fie. Le condensateur C5 coupe la compo-
sante HF du signal. A la sortie des portes
3 et 4 on retrouve le. signal BF emis
depuis l'emetteur precedemment decrit.
Ce signal est integre par R4 et C6. En
('absence d'emission la base de T1 est au
potentiel d'emetteur donc T1 est bloque
et le relais est decolle. Si le signal apparet
a la sortie de la porte NAND 4 la base de
T1 est portee a un potentiel positif par
rapport a l'emetteur donc Ti est deblo-
que, le courant traverse la bobine du relais
et celui-ci est colle. L'alimentation du
recepteur est identique a celle de Vernet-
teur.

Realisation
pratique

La realisation de cet ensemble reste
fort simple et ne pose aucun probleme
particulier. Le schema des circuits impri-
mes de l'emetteur et du recepteur sont
donnas figure 4 et figure 5. Ceux-ci sont
realises sur des plaques en epoxy. Le
trace des bandes cuivrees peut se faire
avec des transferts a sec recommandes
pour les circuits integres. Mais avec un
peu de soin on peut les faire au stylo a cir-
cuit imprime. Le percage se fait avec un
foret de 1 mm pour les composants clas-
siques et 0,8 mm pour les circuits inte-
gres.

Les schemas d'implantation des corn-
posants sont donnas figure 6 pour
l'emetteur et figure 7 pour le recepteur.
Page 94 - N° 24 - nouvelle sane

Photo 1. - On reproduira facilement ce circuit par gravure directe. Afin
de respecter l'espacement des broches des circuits integres, on
preferera les transferts au stylo marqueur.

Photo 2. -L'auteur a prefers deporter le relais afin de laisser
l'utilisateur le choix du modele. Ici un Siemens 4 RT.

On soudera en premier les resistances
puis les condensateurs, les diodes, les
transistors et enfin les circuits integres.
Mefiez-vous de la bonne orientation des
condensateurs electrochimiques : C6 pour
l'emetteur, C6 et C7 pour le recepteur.
Nous rappelons figure 6 le sens d'orien-
tation des diodes et transistors. Les cir-

cuits integres sont reperes par une enco-
che ou un point en face de la broche 1.

Le schema de raccordement des diffe-
rents fits est donne figure 8. P est un bou-
ton poussoir a contact travail. Le relais est
volontairement place hors du circuit
imprime afin de pouvoir mettre n'importe
quel modele.
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Fig. 5 a 8. - Le trace des circuits se presente a l'echelle 1. L'implantation des composants et les connexions
exterieures ne poseront pas de probleme puisque diodes et transistors voient leurs brochages precises. Lors
des manipulations, on fern toutefois trim attention, le secteur etant directement connecte aux platines impri-

mees.
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Utilisation

Le montage ne necessite aucune mise
au point et dolt etre pret a fonctionner des
la derniere soudure. II n'a pas ete prevu de
mise en bate. Celle-ci est laissee au gout
de chacun. Le recepteur peut-etre monte
a l'interieur de I'appareil a commander.

Branchez l'emetteur sur une prise de
courant et le recepteur sur une autre,
l'action sur le poussoir P doit faire coller
le relais.

Pour un prix de revient d'environ 100 F
ce montage dolt vous rendre de grands
services.

0. LEPAPE

Liste des composants

Emetteur :
R1 : 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R2: 4,7 kS2 (jaune, violet, rouge).
R3 : 100 kS2 (marron, noir, jaune).
R4 : 56 k12 (vert, bleu, orange).
R5 : 1,2 kS2 (marron, rouge, rouge).
R6 : 47 12 (jaune, violet, noir), 1 W.
CI : 4,7 nF mylar
C2 : 330 pF ceramique
C3 : 4,7 nF mylar.
C4 : 0,1 pF 250 V mylar
Cs : 0,1 LLF 250 V mylar
C6 : 470 pF 25 V electrochimique.
1C1 : CD 4011
IC2: CD4011
Ti : 2N3053
Di, 02, D3, D4: 4 x 1N4006, 1N4007
Tr1 : transfo : 6 V/0,6 VA
P : bouton-poussoir : contact travail.

Recepteur :
Ri : 22 S2 (rouge, rouge, noir)
R2 : 10 1(52 (marron, noir, orange)
R3 : 1 MS2 (marron, noir, vert)
R4 : 10 k12 (marron, noir, orange)
C1: 0,22 pF 250 V mylar
C2 : 0,22 pF 250 V mylar
C3 : 470 pF ceramique
C4 : 33 nF mylar
C5 : 47 nF mylar
Co.: 10 pF - 25 V
C7: 470 pF - 25 V
ICi : CD 4011
T1 : BC 108, BC 109, BC 408
D3, 04, D5, D6 : 4 x 1N4006, 1N4007
Di, D2 : 2 x 1N4148
Tr.! : transfo 6 V - 0,4 VA
Relais 300 S2 - 1 RT.
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REALISEZ
LES JEUX

SUR RECEPTEUR T.V.
C. TAVERNIER.

Les jeux sur recepteur T.V., aussi appeles
video, connaissent actuellement une
grande vogue, et le nombre de jeux possi-
bles s'est accru au cours des dernieres
annees. Les construire soi-meme est sim-
ple, puisqu'il s'agit de circuits integres ne
demandant que peu d'elements peripheri-
ques. Outre de serieuses economies, on
realisera des jeux avec des possibilites qui
ne sont pas toujours presentes sur les
appareils commerciaux. C. Tavernier, vous
montre en detail comment realiser 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 16,5, 110 schemas, 10 illustrations,
couverture couleur.

Prix pratique : 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 a 12, rue de Bellevue,
75940 Paris Cedex 19.

PIANOS
ELECTRONIQUES

ET SYNTHETISEURS
(2' edition, revue augmentee)

H. TUNKER

Un nombre de plus en plus grand d'a ma-
teurs s'interessent a ('execution eta la com-
position d'oeuvres musicales. Pour eux
l'auteur donne dans ce livre, des descrip-
tions completes et detaillees de pianos et
de synthetiseurs realisables, avec des
composants que l'on trouve partout, par
des amateurs, meme peu exerces.

Parmi les sujets traites :

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

Synthetiseurs : Commande - Clavier -
Amplificateurs - Effets speciaux.

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

Prix pratique : 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 a 12, rue de Bellevue,
75940 Paris Cedex 19.

SECURITE AUTOMOBILE
25 MONTAGES

ELECTRONIQUES
F. HURE

Grace aux semi-conducteurs, de nom-
breux circuits electroniques, peu encom-
brants et efficaces, peuvent etre incorpores
dans les automobiles, mais les dispositifs
industriels font augmenter dans de fortes
proportions les prix des voitures.

Par contre, en consultant le present
ouvrage de M. F. Hure, le lecteur electro-
nicien ou ayant un ami electronicien, pourra
a peu de frais incorporer dans sa voiture un
ou plusieurs circuits electroniques, comme
par exemple les suivants : systernes sono-
res de securite, systemes lumineux de secu-
rite, antivols, ainsi que divers autres circuits
utilisables dans un garage.

Un ouvrage de 120 pages, format 17,5 x
16,5, 75 schemas, couverture couleur.

Prix pratique : 21 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 a 12, rue de Bellevue,
75940 Paris Cedex 19.

PERFORMANCES AUTOMOBILES
25 MONTAGES

ELECTRONIQUES
F. HURE

L'electronique des semi-conducteurs dis-
pose actuellement de nombreux circuits
specialement etudies pour ameliorer les
performances des automobiles.

Grace a cet excellent ouvrage de F.

HURE, tout automobiliste electronicien ou
ayant un ami electronicien, pourra installer
sur sa voiture des appareils comme les sui-
vants : allumage electronique et regula-
teurs ; compte-tours ou cadenceurs elec-
troniques d'essuie-glace ; circuits divers :
chargeurs, indicateur d'kat des batteries,
montre a quartz, starter electronique.

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

Prix pratique : 21 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 a 12, rue de Bellevue,
75940 Paris Cedex 19.



VOITURE TELEGUIDEE
par reclairage ambiant

ans noire dernier numero, nous avons decrit
un emetteur dont le role consiste a « codifier » reclairement

rayonne par une lampe a incandescence.
Nous allons maintenant passer a la description du recepteur digital correspondent.

Installe a bord d'une voiture,
ce recepteur aura pour mission de decoder

les signaux de telecommande regus de l'emetteur,
de fagon A communiquer a son tour

a la voiture, les ordres d'arret,
de marche avant et arriere, ainsi que ceux correspondants

aux virages a gauche et a droite ;
en d'autres termes, a la faire °boir au doigt et a electroniques...

(Suite page 1081
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PHOTO -FINISH
pour CIRCUIT 24

pros les fetes de fin d'annee, it est frequent
que la plupart des jouets de Noel soient peu a peu delaisses

et oublies au fond d'un placard. Les voitures de course,
genre Circuit 24, font partie de ceux-la.

Afin d'accroitre l'interet pour de tels jeux
nous avons pense qu'il serait interessant de presenter
pour nos lecteurs un photo finish pour « Circuit 24 ».
Cet appareil permet d'indiquer la voiture qui a franchi

la premiere la ligne d'arrivee et d'afficher l'ecart avec la seconde voiture.
Les commandes des fonctions se faisant optiquement,

on pourra /'adapter a tous les circuits.
On imaginera facilement le duel opposant les deux concurrents,

l'un s'efforcant d'augmenter son avance,
l'autre essayant de combler son retard.

Le montage propose met en oeuvre des composants classiques,
disponibles partout et ne necessite aucun reglage complique.

Ajoutons, pour terminer, comme nous le verrons dans ('article,
qu'il est possible de /'utiliser pour d'autres applications

(jeux de reflexe, chronometrage optique, etc.).
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I. Schema synoptique

La figure 1 permet d'assimiler plus
facilement le principe de fonctionnement
du montage. On utilise deux monostables
- un par cote - pour commander deux
bascules A et B. En effet, l'emploi de
monostables s'avere indispensable pour
commander une bascule JK, car les bou-
tons poussoirs, et les cellules sont la

source de rebonds qui agiraient inelucta-
blement sur les bascules.

Les deux bascules au repos, le comp-
tage est arrete. Par contre, si une des bas-
cules JK venait a passer au travail, on
commanderait l'oscillateur, et de ce fait le
comptage. Auparavant et avant tout
comptage, it est necessaire de remettre
zero, les decades de comptage. C'est le
role du monostable de remise a zero auto-
matique.

Si par exemple, c'est le monostable A
qui a command& le depart du chronome-
trage, ce devra etre le monostable B qui
assurera Parrot du comptage, par remise
a zero des deux bascules JK.

En outre, une LED de controle est reliee
a chaque bascule, permettant de connai-
tre Ia bascule qui a commande le chrono-
metrage, donc par consequent, Ia pre-
miere voiture. Voyons plus en detail cha-
que fonction.

II. Principe de
fonctionnement

Le schema complet donne a la figure 2,
laisse apparaitre l'emploi de circuits int&
gres pour la presque totalite des fonc-
tions. On remarque cependant T1 et T2
sur les circuits des cellules. II est bon,
semble-t-il, de rappeler le fonctionne-
ment d'une LDR. En obscurite, Ia valeur
de sa resistance est tres importante pour
descendre a quelques dizaines d'ohms
lorsqu'elle est fortement eclairee. Cette
variation est amplifiee par T1 permettant
ainsi d'obtenir des niveaux plus francs. On
attaque ensuite un monostable constitue
par C12.

Pourquoi ce monostable ? N'oublions
pas que le temps de reponse d'un circuit
TTL est tres rapide. La cellule reagirait
aux differences de lumiere par les autos,
et le poussoir, de son cote, enverrait une
salve d'impulsions qui ne manquerait pas

Cellule
A

Test A

Monostable A

Cel lute

Monostable 8

Si bascule Si bascule Si bascule Si bascule.
JK B JK B JK A JK .A

au travail au repos au epos au travail

Bascule JK A

RAZ

led
A

RAZ manuelle

Monostable de
remise A zero
automatique des

afficheurs

Chronometrage

Affichage

Bascule JK B

RAZ

led
8

Fig. 1. - Synoptique de ('ensemble : comme capteurs, deux cellules
photosensibles ; comme analyseurs des bascules JK et, enfin, visua-

lisation par afficheurs 7 segments.

de faire declencher inopinement les bas-
cules JK. On obtient ainsi, en sortie de Cl2
des niveaux 1 sur Q et 0 sur Q pendant
un temps d'environ d'une demi seconde.

Le front descendant de Q est transmis
a l'entree (1) H de C14. Celui-ci bascule et
aussitot envoie un niveau zero sur
('entree J du basculeur B. Le tableau de
verite nous montre qu'avec un niveau 0
sur J, le front descendant de H commande
la mise a 0 de Q. Or elle y est deja. Le bas-
culeur B restera donc au repos merne si
une impulsion parvient peu apres par le
canal B.

D'autre part, la sortie 13(Q) de CI4 nous
envoie l'etat 0 sur 13 de C15. On obtient
donc sur 11 de CI5 un 1 qui parvient a 4
du NE 555 C16. Celui-ci monte en multi-
vibrateur astable, se met a osciller, car sa
borne RAZ nest plus sollicitee. Les
signaux de la borne 3 parviennent aux
compteurs CIS a C19.

Parallelement, le 0 du 11 du CI5 est
transmis a 9 et 10 de C15. La sortie 8 pre-
sente un kat 1. C11 se charge tres rapi-
dement, ce qui permet neanmoins d'obte-
nir une impulsion negative sur 12 et 13 de
C13. Au niveau de Ia sortie 11 de ce circuit,
on trouve donc une impulsion positive qui
permettra de remettre les 3 compteurs
C17, CI8 et CI9 a zero avant de debuter le
comptage.

Notons que l'impulsion &tam de tres
courte duree, le chronometrage est ainsi
entache d'une erreur tres faible et negligea-
ble. Le bouton poussoir RAZ permet de
faire une RAZ manuelle en presentant un
niveau 0 a la place du condensateur.

Apres un certain kart, si la voiture B se
presente devant la cellule B, on recueille
selon le meme procede un niveau 0 sur Ia
broche 9 du Cl2 qui part pour une tempo-
risation. Nous avons vu que le basculeur B
keit bloque. Par contre, la sortie 12 (0) de
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CI4 etant haute, et la sortie 5 (C1) de Cl2
egalement haute, 4 et 5 de CI3 sont hau-
tes. Nous obtenons un 0 sur 6 de CI3 qui
grace a D5 permettra la remise a zero du
basculeur B.

Notons enfin que sur 13 (0) et 8 (Q) de
CI4 sont relies 2 portes NAND montees en
bascule RS. Celle-ci est stable et bascule
en presence d'un 0 en 5 ou 1. Ainsi la bas-
cule JK qui est commandee la premiere
agit sur le basculeur RS. Lors de l'arret du
chronometrage, les deux basculeurs JK
reviendront au repos, it sera necessaire de
conserver ('information de voiture
gagnant d'oa emploi dune bascule RS
pour commander les LED.

Les circuits comptages sont desormais
tres classiques. Nous n'insisterons pas.
Ils commandent directement les deco-
deurs. Les afficheurs a anodes communes
sont relies a ce decodeur grace a des
resistances de limitation.

L'alimentation est egalement tres sim-
ple. Par souci d'efficacite, nous avons
recouru a l'emploi d'un regulateur integre
5 V qui est - rappelons-le - entierement
protégé (court -circuit, temperature). II

serait dommage de s'en priver.

Ill. Realisation pratique
le circuit imprime principal

Nous avons opte pour l'emploi d'un
tier pupitre 363 de Teko. Les dimensions
du circuit imprime principal devront donc
etre respectees. S'il est facile de regrou-
per ensemble sur le papier les portes, bas-
cules, monostables de la figure 2, it

devient tres delicat de les mettre sur un
circuit imprime. En effet, avec les circuits
logiques, les liaisons se font directement
et on ne peut de ce fait profiter dune
resistance ou d'un condensateur pour un
passage inferieur. La solution la plus
seduisante consiste bien entendu a reali-
ser un circuit imprime double face. Nous
l'avons rejetee, car it est assez delicat,
pour les lecteurs amateurs, d'arriver a de
bons resultats. Nous avons donc choisi le
circuit simple face, quitte a prevoir quel-
ques straps. On remarque sur la figure 3,
que plusieurs liaisons passent entre deux
pastilles contigiies des C.I. De ce fait, l'uti-
lisation du stylo marqueur est absolument
exclu. Pour obtenir des resultats corrects,
it faut se procurer des pastilles etroites
pour CI et du ruban adhesif de largeur
0,4 mm. Bien entendu, les lecteurs, qui
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sont equipes pour le procede photo,
n'auront pas de problemes. Nous avons
fixe le transfo sur la plaquette. II est plus
prudent de se le procurer avant de corn-
mencer le Cl. L'attaque au perchlorure,
tres classigue pourra etre active en pre-
chauffant (400) le perchlorure. Percer les
trous des CI a 0,8 mm et 1,2 mm le reste.
Ne pas oublier les trous de fixation.

Reperer les sorties au moyen de lettres
transfert, le cablage en sera facilite.
Implanter les composants selon la figure
4. Si vous avez ('habitude de belles sou-
dures de CI, it ne sera pas necessaire
d'employer des supports DIL. Dans le cas
contraire... Comme toujours veillez aux
polarites. Noter la presence des straps.
Fixer et brancher le transfo.

Le circuit affichage

Son dessin est donne a la figure 5. H ne
pose aucun probleme. Noter le clecalage
des afficheurs et des fixations sur la pla-
quette. Cette disposition permet de
cacher de l'exterieur les soudures des
connexions. En ce qui concerne les affi-
cheurs, it sera necessaire d'être parfaite-
ment sur de l'alignement des pastilles. Le
moindre decalage serait remargue imme-
diatement. La gravure et le pergage
seront effectues comme pour le circuit
principal.

Inserer la resistance R21 et les trois affi-
cheurs en veillant a ('orientation du point
decimal.

IV. Le coffret
Percer la facade du boitier Teko selon

la figure 7. Pour eviter toute rayure, tra-
vailler la face par l'arriere. La figure 8

Photo 2. - On constate ici
l'utilisation de circuits integres tout
a fait classiques 555, 7490, etc.,
dont l'approvisionnement et le coot
sont du domaine de ('amateur.

Fig. 5. et 6. - Module d'affichage ; comme d'usage trace et implan-
tation a l'echelle 1. Les produits de transfert s'averent necessaires

pour obtenir un bon alignement de l'ensemble.
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montre le percage du fond du boTtier. Pre-
voir egalement la prise DIN a l'arriere. Un
trou 0 5 mm permettra de sortir le cor-
don secteur.

Le cache rouge sera confectionne dans
du plexiglass teinte. Noter que le verre
rouge existe egalement au detail chez les
vitriers. Coller cette plaque sur l'ouverture
au moyen d'Araldite. Bien laisser secher.
Appliquer les transferts pour une meil-
leure presentation. Noter qu'il existe de-
sormais du vernis protecteur Mecanorma
en aerosol tres efficace.

Fixer le circuit au fond du boTtier et le
module affichage sur la facade au moyen
de vis de 3 mm. Mettre en place les trois
poussoirs et les LED.

V. Montage final-essais

On devra cabler auparavant avec du fil
en nappe, les liaisons afficheurs-deco-
deurs (fig. 9). Le reste du cablage pourra
etre confie a du fil de couleur genre radio.
Fretter les torons pour obtenir une pre-
sentation impeccable. Brancher le cordon
secteur au transfo.

Apres une ultime verification (soudure,
cablage, polarites) on branchera une prise
DIN male factice (fig. 10) dans la prise
arriere. Cette derniere est necessaire pour
faire les essais en local. Le circuit integre
regulateur de tension devra etre coiffe
d'un radiateur realise en tole d'aluminium.

Brancher le cordon secteur. Les affi-
cheurs affichent un nombre quelconque
et on doit avoir une led allumee. Agir sur
RAZ. On affiche 000. Agir sur Test A.
Depart du chronometrage. Une autre
action doit rester sans effet. Regler P1
pour obtenir un defilement correct des
secondes au moyen dune montre. Arreter
le chornometrage par T est B. Le chrono-
metrage doit pouvoir etre aussi corn-
mande par B et arrete par A. Dans ce cas
la LED B s'allume. Notons le fonctionne-
ment de la RAZ automatique.

Si vous avez verifie tous les stades de
la realisation, votre maquette doit fonc-
tionner aussitot. Installer les LDR au -des -
sus de la piste, par exemple sur le pont
Dunlop. Ces cellules seront eclairees par
des ampoules placees sous les deux rails
de la piste. On profitera des trous dans
ces pistes pour le passage de la lumiere.
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Ces ampoules seront alimentees par le
transfo du circuit. Brancher l'ensemble
selon la figure 11. Le fonctionnement
doit etre equivalent a l'essai manuel. On
sera surpris de la rapidit6 de reponse des
LDR. Dans le cas oa une voiture a un tour

d'avance, les resultats sont fausses evi-
demment, mais le suspens reste entier et
chaque joueur essaie de grignoter quel-
ques centiemes de seconde.

Daniel ROVERCH



DIN

Circuit affichage

-+ f 9 abcdef gabcdef gabcd

fits en nappe
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Fig. 9. - Schema general d'interconnexions. Etant donne leur nombre, on aura tout interet a utiliser du f il en
nappe de couleur.
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4 13
5 1

Photo 3. - Un refroidisseur « fait
main » reste necessaire au
regulateur de tension tripole le
7805 ; n'oublions pas qu'un
afficheur consomme en rnoyenne
120 mA...

Photo 4. - Gros plan sur l'embase
femelle DIN, avec la fiche male 5
broches qui lui correspond.

Photo 5. -Le module affichage dolt
presenter un alignement parfait ceci
afin d'assurer au systerne une
esthetique convenable.

R1 : 47 1(52 (jaune, violet, orange).
R2 : 47 k52 (jaune, violet, orange).
R3 : 3,9 kS2 (orange, blanc, rouge).
R4 : 3,9 kS2 (orange, blanc, rouge).
R5 : 12 lc!? (brun, rouge, orange).
R6 : 12 k/2 (brun, rouge, orange).
R7 : 3,9 ki2 (orange, blanc, rouge).
R8 : 3,9 kS2 (orange, blanc, rouge).

: 3,9 kS2 (orange, blanc, rouge).R9

R10: 330 52 (orange, orange, brun).
R11 : 3,9 kS2 (orange, blanc, rouge).
R12 : 27 k$2 (rouge, violet, orange).
R13 : 22 k.12. (rouge, rouge, orange).
R14 : 270 52 (rouge, violet, brun).
R15 : 270 .12 (rouge, violet, brun).
R16 : 270 $2 (rouge, violet, brun).
R17 : 270 52 (rouge, violet, brun).
Rig : 270 52 (rouge, violet, brun).
R19 : 270 52 (rouge, violet, brun).
R20 : 270 52 (rouge, violet, brun).
R21 : 330 52 (orange, orange, brun).
R22 : 270 52 (rouge, violet, brun).
R23 : 270 .12 (rouge, violet, brun).
R24 : 270 S2 (rouge, violet, brun).
R25 : 270 S2 (rouge, violet, brun).
R26 : 270 52 (rouge, violet, brun).
R27 : 270 52 (rouge, violet, brun).
R28 : 270 52 (rouge, violet, brun).
R29 : 270 52 (rouge, violet, brun).

Liste des composants
R30 : 270 52 (rouge, violet, brun).
R31 : 270 $2 (rouge, violet, brun).
R32 : 270 52 (rouge, violet, brun).
R33 : 270 52 (rouge, violet, brun).
R34 : 270 52 (rouge, violet, brun).
R35 : 270 S2 (rouge, violet, brun).
R36 : 3,9 k.12 (orange, blanc, rouge).

C1 : 1000 pF, 25 V
C2 : 470 pF, 25 V
C3 : 100 nF
C4 : 47 nF
C5 : 47 nF
C6 : 47 nF
C7 : 10 nF
C8 : 10 nF
Cg : 100 pF, 6,3 V
C10 : 100 "IF, 6,3 V
C11 : 10 nF
C12 : 100 nF

Di
D2
D3

D4
D5

D6
D7

: 1N4004
: 1N4004
: 1N4004
: 1N4004
:1N4148
: 1N4148
: 1N4148

D8 : 1N4148
Dg : LED rouge, 5 mm
010 : LED rouge, 5 mm

T1 : BC 408 ou equivalent
T2 : BC 408 ou equivalent.

Cl1 : regulateur 5 V, 1,5 A, 7805 (TO 220)
Cl2 : SN74123
CI3 : SN7400
CI4 SN7473
CI, : SN7400
CI, : NE555
CI7 : SN7490
CI, : SN7490
CI9 : SN7490
Cl10: SN7447 AN
Clii : SN7447 AN
CI12: SN7447 AN
P1 : 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 03
1 transfo 9 V, 0,6 A
Pic8ts, visserie, cablage, etc.
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VOITURE TELEGUIDEE
par reclairage ambiant
(suite de la page 97)

- Le principe
du fonctionnement

II est digital et son synoptique se trouve
represents, avec le rappel du codage uti-
lise, en figure 1.

Apres reception des signaux optiques,
ces derniers sont amplifies, mis en forme
et decodes. Rappelons que les caracteris-
tiques du codage consistent a fournir,
sous forme d'eclairage ambiant, des
« pointes » successives, avec un intervalle
dont Ia duree correspond a une alternance
(10 ms). Par commodite, nous designe-
rons l'alternance volontairement
« oubliee » par l'emetteur, par le vocable
de « creux ».

Detection de l'ordre
« marche avant ou arriere »

Peu importe le nombre de pointes
(pourvu a environ 10)
disponibles entre deux creux consecutifs ;

la voiture avancera ou reculera des la pre-
sence de ces creux. Un dispositif que nous
decrirons ulterieurement se chargera
donc de Ia detection et de l'integration de
ces creux.

Le fait de provoquer l'arret du codage,
donc de creer des pointes successives
pendant une duree depassant le dixieme
de seconde, fait basculer le systeme en
provoquant egalement ('inversion du sens
de marche, des la reapparition du codage.

Detection des ordres
« virage a gauche ou a droite »

Par contre, en ce qui concerne l'ordre
de virage, le nombre de pointes disponi-
bles entre deux creux est important et se
trouve en consequence decompte, ce qui
permet dans le cas précis de la realisation
en question l'obtention de deux canaux
distincts, quel que soit le sens de marche
de la voiture.

Les resultats de ces differents decoda-
ges se trouvent, bien entendu, integres et
amplifies afin d'obtenir la fermeture ou
l'ouverture de quatre relais alimentant
leur tour les mecanismes de traction ou
de direction correspondants.

II - Fonctionnement
electronique

a) Alimentation
Etant donne ('installation du recepteur

sur un mobile, cette alimentation est
naturellement realisee sous forme de
piles.

La partie reception, amplification,
decodage et commande des relais est all-
mentee par deux piles de 4,5 V branchees
en serie de facon a obtenir 9 V.

La partie moteurs de traction et de
direction se trouve branchee sur deux
piles separees de 4,5 V chacune, pour
deux raisons : Ia premiere, est que les
moteurs usuels du type o jouet » fonction-
nent pour Ia plupart sous cette tension ; Ia
seconde raison est la regularite de la cir-
culation de la voiture. En effet, si les deux
moteurs etaient alimentes par une meme
source de courant, la vitesse du vehicule
se trouverait affectee par la commande
de la direction a cause de la chute de ten-
sion supplementaire occasionnee par la
mise en route d'un second moteur.

diverses consomma-
tions enregistrees, les deux piles de 4,5 V

Reception des
signaux

Amplification

RAPPEL DU CODAGE UTILISE

1
ArriA

1

9

- Avant /Arriere
sans virer

I. 1- --

- '

8

Avant /Arriere
virage a droite-Ill' . 1 -

.

7

Avant /Arriere
virage a gauche

...  ^^

Mise en forme
des signaux

Detection des"creux"
des signaux

Remise a zero
retardee

du compteur

Commande de la
bascule AV/AR

ri.Lecture du
compteur

Comptage
des"pointes"
des signaux

2 Relais AV/AR

Integration des resultats
de lecture

Commande des
relais G et D

Fig. 1. - Synoptique du recepteur fonctionnement en digital ; quatre relais terminaux assurent l'alimenta-
tion, dans un sens ou dans I'autre, de deux moteurs de traction.
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branchees en serie peuvent etre du for-
mat « petit bo'itier ». Par contre, les piles
fournissant les courants de traction et de
direction seront du type « bditier stan-
dard ».

b) Reception des signaux (fig. 2)
Afin d'obtenir une bonne sensibilite de

reception quelle que soit ('orientation de
la voiture par rapport a Ia source lumi-
neuse, cinq phototransistors du type

Photo 1. - Les circuits imprimes et les piles
viendront se loger sans trop de difficult& dans
l'habitacle si l'on a pris soin de choisir un
vehicule aux dimensions adequates.

TIL 78 ont ete montes, suivant plusieurs
directions, sur la toiture du vehicule. Ainsi,
avec une lampe emettrice de 100 a
150 W, la portee obtenue est de l'ordre
de huit metres ce qui correspond a Ia pos-
sibilite de faire evoluer la voiture dans une
piece carree qui aurait douze metres de
cote, ce qui est amplement suffisant.

Par ailleurs, il est a remarquer que la
telecommande est tout a fait possible en
plein jour vu que le recepteur ne prend en

Photo 2. - Toujours tres soignee,
l'implanta tion des composan ts assure

une maintenance aisee.

compte que les variations d'energie lumi-
neuse, en eliminant la composante conti-
nue donnee par l'eclairage nature!.

II est evident qu'il est indispensable
d'eviter Ia mise en route d'un autre eclai-
rage electrique dans les environs imme-
diets du lieu devolution de la voiture.

Les capacites C2 et C3 ont pour role de
filtrer les signaux recueillis par les photo -
transistors par ('elimination des diverses
frequences parasites.
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c) Amplification
Les transistors NPN T1 et 12, montes en

emetteur commun assurent la preamplifi-
cation des signaux. Ces deux etages sont
du reste decouples du restant de I'ampli-
ficateur par la cellule constituee par R11
et C9, afin d'eviter toute possibilite
d'accrochage ou d'oscillation. Les autres
stages formes par les transistors T3 a T7
sont charges de ('amplification definitive
des signaux de maniere a obtenir au
niveau du collecteur de T7 des courbes
avant ('allure de celles representees en
figure 6.

On peut noter la presence des nom-
breuses capacites formant filtre etant
donne la presence continuelle de fre-
quences parasites delivrees au niveau des
balais des deux moteurs se trouvant
proximite immediate de ces etages
d'amplification.

Par ailleurs, it est a remarquer egale-
ment la forme particuliere des signaux
recueillis au niveau des phototransistors.
En effet, ainsi que le montre la figure 6,
it se produit, au moment d'un « trou », un
refroidissement du filament de l'ampoule
dont les effets se trouvent seulement
connpenses apres la troisieme ou qua-
theme alternance suivante. II est done
necessaire d'assurer les liaisons entre les
premiers etages de l'amplificateur au
moyen de condensateurs de faible valeur
dans le but d'eviter d'introduire dans le
systeme des signaux dont la frequence
est plus faible que la frequence de refe-
rence, a savoir 100 Hz. Ce faisant, le gain
au niveau d'un etage se trouve bien
entendu amoindri, ce qui explique la
necessite de la mise en oeuvre de plu-
sieurs etages.

En definitive, moyennant ces precau-
tions, on obtient a la sortie, des signaux
reguliers, debarrasses de toute frequence
parasite ne dependant ni de ('orientation
du vehicule, ni de Ia distance du recepteur
par rapport a l'emetteur, avec des creux
nettement definis.

d) Decodage
« marches avant et arriere o
(fig. 3)

Les signaux fournis par le collecteur de
T7 sont achemines sur l'entrée 1 de la
porte NOR I de ICI. Les portes I et II de
ce circuit integre sont montees en bascule
astable dont le fonctionnement est expli-
cite dans Ia partie « emetteur » oil nous
avions deja recourse ce type de bascule.



Fig. 3. - Le decodage « marches avant et arriere » s'effectue grace a
des portes NOR issues d'un CD4001 qui detectent les « creux » et les

integrent.

Les valeurs de R31 et de C19 ont ete deter-
minees de facon a obtenir a Ia sortie de
cette bascule des creneaux de Ia forme de
ceux represent& en figure 6, avec ('appa-
rition nettement demarquee des « creux ».
Cette bascule effectue donc une veritable
mise en forme des signaux et constitue de
ce fait, le point de depart de toute la partie
digitale et decodeuse du- systeme.

Detection des creux
Pour assurer Ia marche avant ou arriere

de la voiture, it suffit de decoder la pre-
sence des « creux » de codage : c'est le
role de la porte NOR III de IC1, montre en
inverseur. Chaque pointe charge la capa-
cite C20, de facon assez rapide par Ia
diode D1 et la resistance R32. Par contre,
au moment du passage au niveau 0 sur-
venant apres une pointe, la decharge de
C20 se realise mais tres lentement. Etant
donne le passage au niveau 1 occasionne
par la pointe suivante, cette capacite n'a
pas eu le temps de se decharger suffisam-
ment pour faire basculer la porte III. En
effet, la decharge de C20 ne peut s'effec-
tuer que par une resistance de valeur plus
importante R33 etant donne le blocage
effectue par la diode D1.

Enfin, au moment ou se produit un
creux, C20 se &charge entierement ce qui
a pour consequence le basculement de Ia
porte inverseuse.

En definitive, et comme le montre la
figure 6, la sortie 10 de la porte III fournit
des creneaux positifs materialisant les
creux de facon nette et definie.

Integration de ces creux
C'est le role d'une autre bascule astable

formee par Ia porte IV de IC1 et la porte I
de IC2. Les creneaux de faible duree ali-
mentant ('entree de cette bascule y sont
transform& en creneaux de niveau logi-
que 1 de duree plus importante (de I'ordre
de 60 ms). La porte NOR II de IC2 &gale-
ment montee en porte inverseuse fonc-
tionne suivant un principe tout a fait simi-
laire a la porte III de IC1 et assure, de ce
fait ('integration des creux. En definitive,
A Ia sortie de cette porte, on obtient en
permanence le niveau logique 0 si le
signal ernis par la lampe a incandescence
se trouve code, et le niveau logique 1
Iorsque ce codage disparat, quand on
appuie sur le bouton-poussoir de l'emet-
teur pendant une duree superieure A
100 ms. Ce changement de niveau logi-
que est amplifie par les transistors T8 et
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T9. Le collecteur de ce dernier est directe-
ment relie a une bascule bistable com-
mandant le changement de sens de mar-
che.

Fonctionnement
de Ia bascule bistable

Elle est constituee essentiellement par
les transistors T10 et T11. Un seul de ces
deux transistors se trouve sature, l'autre
etant bloque. Supposons la presence du
codage au niveau de l'emetteur ; la base
de T8 accuse un niveau logique 0, donc ne
conduit pas ce qui a pour consequence Ia
conduction de T9, et par repercussion la
mise au potentiel negatif des emetteurs
de T10 et de T11. Admettons que T10 soit
bloque ; son potentiel collecteur se trouve
voisin de 9 V ce qui a pour effet le blo-
cage du transistor PNP 112, donc la non -
alimentation du relais B1. Par contre, Ia
base de T11, alimentee par R43, voit son
potentiel positif ce qui ne peut que contri-
buer a sa saturation, avec un potentiel
collecteur pratiquement nul ce qui accen-
tue encore davantage le blocage de T10.
En consequence, le transistor PNP T13
conduit et Ia bobine du relais B2 se trouve
alimentee : la voiture evolue dans un sens
donne.

Supprimons le codage au niveau de
l'emetteur. Le niveau logique 1 apparaitra
a la base de T8 et par la merne, un poten-
tiel voisin de 9 V sera disponible au
niveau du collecteur de T9 (blocage de ce
dernier). Les emetteurs de T10 et Ti
n'ecoulant plus de courant vers le pole
negatif du circuit, les deux transistors se
trouvent egalement bloques. Aucun des
deux relais n'est alimente: la voiture
s'arrete. En relachant le bouton-poussoir
de l'emetteur, le codage reapparait avec
comme consequence ('apparition d'un
potentiel voisin de 0 au niveau des emet-
teurs de T10 et de T11. T10, ayant ete blo-
que precedemment, et T11 ayant ete
sature, la capacite C24 est encore chargee
alors que C25 se trouve dechargee. En
d'autres termes, un courant preferentiel
va s'etablir par C25, dechargee, vers Ia
base de T10 ce qui va provoquer Ia satu-
ration de ce dernier. Par un raisonnement
tout a fait analogue a celui utilise plus
haut, on montrerait le blocage de T11. La
bascule bistable a ainsi « bascule » vers
une nouvelle position stable. Le transistor
PNP T12 conduit et assure ('alimentation
du relais B1. La voiture a ainsi change de
sens de marche.
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Avant de conclure ce paragraphe it

convient d'ajouter que si on avait main-
tenu la voiture a l'arret pendant une duree
suffisante permettant a C24 de se dechar-
ger (environ 2 a 3 secondes), en faisant
reapparaitre le codage la bascule bistable
aurait repris une position « preferen-
tielle ». En effet, malgre la symetrie de Ia
bascule, une difference au niveau des
composants existe toujours. Cette parti-
cularite est interessante a exploiter &tent
donne que I'on pourra choisir cette posi-
tion preferentielle de la bascule comme
correspondent par exemple a la marche
avant du vehicule, si bien qu'apres cheque
arret prolongs de Ia voiture, cette derniere
partira toujours en marche avant.

e) Decodage des
« virages a gauche et a droite »
(fig. 4)

Alors que le decodage de Ia marche
avant/ arriere ne fait a a ucun moment
appel a un quelconque comptage, le
decodage des « virages a gauche et a
droite » est entierement base sur le
denombrement des pointes entre deux
creux. C'est a un compteur-decodeur
decimal IC3 qu'incombe ce denombre-
ment. Ce compteur repoit les impulsions
de comptage delivrees par Ia sortie 4 de
IC1 et se trouve periodiquement reads
zero, en synchronisation avec les creux
delivres par l'emetteur.

Lecture des resultats
La figure 7 reprend l'allure des signaux

en differents points de ce systeme deco-
deur. En particulier, le point de depart de
Ia lecture des resultats ainsi que de la RAZ
periodique est le signal disponible a la
sortie 10 de la porte inverseuse NOR de
IC1, dont iI etait déjà question au paragra-
phe precedent.

Etant donne qu'il s'agit simplement de
decoder deux sorties de IC3, des portes
NAND se trouvent branchees sur les sor-
ties en question. Rappelons que ces por-
tes detectent le niveau logique 1 au
niveau de ('une de leurs deux entrées a
condition que I'autre entrée se trouve elle
aussi a ce niveau. Dans ce cas, apparait au
niveau de leur sortie, le niveau logique 0,
qui se trouve a son tour inverse en niveau
logique 1 a la sortie dune deuxieme porte
inverseuse NAND.

Cette lecture ne dure donc que pendant
le temps ou les entrées 2 et 9 se trouvent
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Phototransistors

Collecteur
de T7 3.;

Sortie 4 de ICI

Entrees 8_9
de ICI

Sortie 10 de
ICI

Sortie 10 de
IC2

Entrees 12.13
de 1C2

_ SIGNAUX EN DIFFERENTS POINTS DU CIRCUIT_

 AAA AA A AAA AAA
vr-

Temps d'action sur BP

zone de codage

T 7

Action sur BP de l'emetteur L__Reprise du

( suppression du codage) codage
(relachement de BP)

r -- r

-Thr-vmr-1-4-,mr-v-I-Nr-l-v-% -1-

Sortie 11 de IC 2
et emetteurs
de T10 et T11

Changernent dE
la position de
la bascule bi -
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Fig. 5 et 6. - Les circuits de puissance concus pour actionner des moteurs tres faible consommation dans
lesquels le stator est un aimant permanent. L'allure des signaux aux differents points « cle n du circuit facilite

la comprehension du fonctionnement.
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au niveau logique 1. Mais cet ordre de
lecture correspond egalement a celui de Ia
remise a zero du compteur.
Remise a zero de IC3

La bascule constituee par les portes
NOR III et IV de IC2 reduit la duree de
l'ordre de RAZ, de fapon que cette ope-
ration soit terminee avant que n'inter-
vienne Ia premiere impulsion de comp-
tage suivant. Mais cette precaution est
insuffisante. En effet, af in de donner au
systeme le temps materiel necessaire
pour effectuer la lecture du resultat du
comptage, it convient de realiser une RAZ

differee. Cette operation est realisee par
R51 et C30, ainsi que le montrent les cour-
bes de Ia figure 7.

Integration des resultats
En definitive, au niveau de Ia sortie de

I'un des groupements des portes NAND I
et II ou III et IV, se trouvent disponibles
des impulsions de duree tres breve dans
Ie cas l'emetteur donne l'ordre de virer
a gauche ou a droite. Nous supposerons
pour la suite des explications que cet
emetteur donne l'ordre de virer a gauche
Otant entendu que le raisonnement reste

Collecteur
de T7

Entree
du compteur

IC3

Sortie 10
de ICI

Sortie 4
de IC2

RAZ du
compteur

IC3

Sortie11
de IC4

Sortie 11
de IC5

Tension
bornes du
relais 54

_ SIGNAUX EN OIFFERENTS POINTS DU CIRCUIT -

L J J J J

4 5 6 2 3 5 6 3 4 5 6 3 4 6 7

Fig. 7. - La lecture et !Integration des resultats ainsi que Ia remise
a zero de IC3 mises en evidence par ces courbes.
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entierement applicable dans le cas du
virage a droite.

Les impulsions de faible duree recueil-
lies a la sortie 11 de IC4 sont allongees
par Ia bascule astable formee par les por-
tes NOR III et IV de IC5, si bien qu'a la sor-
tie de cette bascule apparaissent des cre-
neaux positifs de duree environ egale
60 ms avec des creux de valeur bien plus
faible (environ 10 ms). Ces creneaux sont
amplifies par T15 qui, au moment ou la
base se trouve alimentee, voit son poten-
tiel collecteur passer a un niveau voisin de
0 V, ce qui permet la saturation de T17 et
la decharge de C34. Lors des instants de
non alimentation de Ia base de T15, et
grace a la diode D6, la capacite C34 ne
peut que se charger par R61, ce qui per -
met le maintien de la conduction de T17.
En consequence, ('alimentation au niveau
du bobinage du relais B4, se trouve main-
tenue et la voiture vire a gauche aussi
longtemps que I'on fait apparailre au
niveau de la lampe a incandescence, le
codage correspondant.

f) Les circuits de puissance
(fig. 5)
Moteur de traction

II est tres simple : suivant la fermeture
de I'un des deux relais B1 ou B2, le moteur
tourne dans un sens ou dans l'autre. II

s'arr8te lorsqu'aucun des deux relais n'est
aliment& II est a noter que ce raisonne-
ment West vrai que parce que les moteurs
en question, comme tous les moteurs de
tres faible puissance, fonctionnent avec le
stator (inducteur) constitue par un aimant
permanent.
Moteur de direction

Le principe de rotation dans un sens ou
dans l'autre, reste bien entendu le meme.
Un perfectionnement supplementaire y a
toutefois ete ajoute. En effet, lorsque le
mecanisme commandant les roues avant,
arrive dans sa position extreme, afin de ne
pas faire patiner inutilement une courroie,
et d'economiser ainsi l'energie, ('alimenta-
tion de ce moteur se trouve coupee par la
presence de deux micro -contacts de fin
de course FC1 et FC2. Dans Ie but de per-
mettre un eventuel redernarrage du
moteur, mais dans le sens oppose, des
diodes D7 et D8 sont montees sur ces
contacts de fin de course.
Antiparasitage

Tous ces moteurs a collecteurs et a
oalais plus ou moins soignes ont le grand
defaut de presenter au niveau des balais



(qui sont souvent de simples lamelles en
laiton), une veritable gerbe d'etincelles.
Sans precautions speciales, ces etincelles
representant en realite des courants para-
sites de toutes sortes de plages de fre-
quence, risqueraient de perturber serieu-
sement ('ensemble du recepteur.

Les diverses capacites et resistances
montees entre les bornes d'alimentation
des moteurs et leur masse, font office
d'antiparasitage. L'experience montre
que ce dernier est suffisamment efficace,
d'autant plus que dans l'exemple de la
realisation en question, des moteurs de
qualite tres mediocres ont ate utilises.

- Realisation
pratique

a) La voiture (fig. 8)
Sauf si Ion dispose de talents de brico-

leur exceptionnels, ii est evident qu'il nest
pas question de construire la voiture. Le
vehicule presente pour illustrer cet article
est une voiture du type « sport )) achetee
dans un supermarche. Sa coque est en
matiere plastique ainsi que son chassis.
Elle etait equipee d'un moteur de traction
entralnant les roues arriere par l'interme-
diaire d'engrenages demultiplicateurs.
Par contre, etant donne qu'elle etait pre-
vue pour fonctionner en teleguidage par
cable, elle ne disposait que d'un meca-
nisme tres rudimentaire de direction. En
particulier, ni le moteur, ni le dispositif
mecanique s'y rapportant n'etaient instal-
les. II a donc fallu faire appel aux modes-
tes talents de bricolage de l'auteur et sur-
tout a des engrenages recuperes... sur un
vieux reveil-matin. Pour ('anecdote, on
peut ajouter que la voiture en question
etait soldee moitie prix vu que le telegui-
dage par cable etait hors d'usage...

Pour les amateurs effrayes par l'idee de
monter eux-memes un systeme de direc-
tion electriques, on peut signaler qu'il
existe sur le marche des jouets, des voi-
tures teleguidees par fils electriques avec
un dispositif de direction a moteur incor-
pore.

b) Les circuits imprimes
Ils sont representes en figure 9. Bien

entendu, ils sont adaptes au point de vue
dimensions a Ia voiture. Neanmoins, ils se
logeront sans difficulte dans Ia plupart
des vehicules disponibles au rayon des
jouets des magasins.

Articulation direction
( pivot

4.

Micro. contacts
de fin de course

,,/

Leet./..o

Butee
de fin de
course

Axed
solidaire de

la tringle

Moteur/
de

direction culan+=
EY Mt

Roue dentee

0
Tringle de

direction

Courroie
Roue dentee caoutchouc
(axe vertical)

Roue directrice

Fusee

Roue recevant
une courroie

1)2 sphere
matiere plastique

Toiture

Circuit imprime
"Phototransistors-

Fig. 8. - La partie Ia plus delicate : Ia modification mecanique du vehicule, des
engrenages de revel' conviendront parfaitement.

Photo 3. -L'alimentation des moteurs de traction necessite
/'utilisation de relais 6 V -2 RT type telecommande.
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La realisation de ces circuits imprimes,
comme toujours, demande un minimum
de soin. II convient en particulier d'utiliser
les differents produits de transfert dispo-
nibles sur le marche.

Les differents trous sont perces a l'a ide
d'un foret de 0,8 mm pour les resistances,
diodes, petites capacites, transistors et
circuits integres. En ce qui concerne les
capacites plus importantes, it convient
d'utiliser un foret de 1 mm. II en est de
meme pour ('implantation des relais.
Compte tenu des relais que l'on trouve
aupres de son fournisseur habitue), it y a
peut-etre lieu de modifier leur implanta-
tion sur le circuit imprime.

c) Implantation des composants

La figure 10 reprend cette implanta-
tion. Comme de coutume, il est important
de bien veiller a ('orientation des compo-
sants polarises. Un point important : le
branchement des cinq phototransistors
au niveau du reperage de l'emetteur et du
collecteur (voir fig. 10).

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

Les piles sont accessibles par simple
ouverture des portieres de la voiture. II en
est de meme en ce qui concerne l'inter-
rupteur a glissiere de mise en route du
recepteur. Un dernier conseil : utilisez du
fil de couleur rouge pour le + et de cou-
leur noire pour le -. Les circuits integres
alimentes dans le mauvais sans ne vous le
pardonneraient pas.

d) Essais

Aucun reglage nest necessaire au
niveau du recepteur. Par contre, it y a lieu
Page 118 - N° 24 - nouvelle aerie

Photo 4. - Le montage mecanique
nocessitera beaucoup de minutie
puisque l'on utilisera des engrena-
ges de reveil.

Photo 5. -L'interrupteur marche-
arret se fixe directement sur la

platine. L'acces se fera par une des
portieres du vehicule.

de s'assurer du positionnement correct de
l'ajustable P de l'emetteur. On pourra par
exemple, debuter les essais par Ia mise en
route de l'emetteur en faisant fonctionner
Ia marche avant et arriere de fapon
reperer le sens preferentiel dont il etait
question au paragraphe « Decodage mar-
che AV et AR ». Si ce sens n'est pas
conforme, tl suffit d'inverser la polarite de
('alimentation du moteur de traction.

Par la suite, Ia meme verification est a
effectuer, pour ce qui est du fonctionne-
ment du moteur de direction. En particu-
lier, it y a lieu de verifier si le fait de tour-
ner le volant a gauche a bien pour conse-
quence le virage a gauche des roues de la
voiture. Si tel n'etait pas le cas, it convient
egalement d'inverser la polarite de l'ali-
mentation du moteur de direction.

Enfin, il est necessaire de s'assurer que
les contacts de fin de course coupent bien
le moteur de direction, lorsque le meca-
nisme arrive a sa position extreme. Si
cette operation ne se realise pas correc-
tement, it faut inverser la diode bra nchee
en parallele sur le micro -contact en ques-
tion.

Par la suite, la voiture fonctionnant cor-
rectement, it faut... apprendre fi la piloter,
ce qui n'est pas si evident et l'on sera sans
doute surpris de constater avec quelles
difficultes on arrive a se mettre une bonne
fois pour toutes dans sa tete que la droite
devient gauche et inversement lorsque la
voiture se dirige vers le pilote...

Robert KNOERR

(4 horizontaux7 straps?3 verticaux

R1 : 150 S2 (marron, vert, marron)
R2 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)
R3 : 180 162 (marron, gris, jaune)
R4 : 15 kS2 (marron, vert, orange)
Ry : 4,7 kS2 (jaune, violet, rouge)
Rg : 680 S2 (bleu, gris, marron)
R7 : 100 kS2 (marron, noir jaune)
Re : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R9 : 4,7 k.12 (jaune, violet, rouge)
R10: 220 .52 (rouge, rouge, marron)
R11 : 220 S2 (rouge, rouge, marron)
R12 : 56 kS2 (vert, bleu, orange)
R13 : 6,8 kS2 (bleu, gris, rouge)
R14 : 4,7 k12 (jaune, violet, rouge)
R15 : 220 52 (rouge, rouge, marron).
R16 : 100 k52 (marron, noir, jaune)
R17 : 6,8 kS2 (bleu, gris, rouge)
R18 : 4,7 k52 (jaune, violet, rouge)
R19 : 220 S2 (rouge, rouge, marron)
A20 : 5,6 kS2 (vert, bleu, rouge)
R21 : 82 kS2 (gris, rouge, orange)
R22 : 220 S2 (rouge, rouge, marron)
R23 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R24 : 120 kS2 (marron, rouge, jaune)
R25 : 6,8 kS2 (bleu, gris, rouge)
A26 : 8,2 k52 (gris, rouge, rouge)
R27 : 100 .12 (marron, noir, marron)
R28 : 4,7 k52 (jaune, violet, rouge)
R29 : 150 52 (marron, vert, marron)
R30 : 10 k52 (marron, noir, orange)
R31 : 220 kS2 (rouge, rouge, jaune)
R32 : 22 kS2 (rouge, rouge, orange)
R33 : 120 kg (marron, rouge, jaune)
R34 : 1 M52 (marron, noir, vert)
835: 33 k52 (orange, orange, orange)
R36 : 470 kS2 (jaune, violet, jaune)
R37 : 100 kS2 (matron, noir, jaune)
R38 : 47 k52 (jaune, violet, orange)
R39 : 15 k12 (marron, vert, orange)
R40 : 33 kS2 (orange, orange, orange)
R41 : 2,2 k52 (rouge, rouge, rouge)



Photo 6. -Un circuit de puissance : it
assure !'alimentation du moteur de
direction qui par l'intermediaire dune
tringlerie simplifiee permet les change-
ments de direction du vehicule.

Photo 7. - Entre les deux rotophares, le
« dome recepteur omnidirectionnel

IV - Liste des composants
R42

R43 :

R44

R45

R46
1347

:

R48
1349

:

R50 : 68 S2 (bleu, gris, noir)
R51 : 8 2 kS2 (gris, rouge, orange)
R52 : 680 kS2 (bleu, gris, jaune)
R53 : 680 kS2 (bleu, gris, jaune)
R54 : 39 Ic.f2 (orange, blanc, orange)
R55 : 39 kfl (orange, blanc, orange)
R56 : 10 Ic..Q (marron, noir, orange)
R57 : 10 kS2 (marron, noir, orange)
R58 : 220 S2 (rouge, rouge, marron)
R59 : 220 S2 (rouge, rouge, marron)
R60 : 1,5 kS2 (marron, vert, rouge)
R61 : 1,5 kS2 (marron, vert, rouge)
R62 : 68 S2 (bleu, gris, noir)
R63 : 68 S2 (bleu, gris, noir)
R64 : 820 S2 (gris, rouge, marron)
R65 : 1,5 1(9 (marron, vert, rouge)
R66 : 1,5 k12 (marron, vert, rouge)

C1 : 22 .riF/16 V electrolytique (sorties
radiales)
C2 : 33 nF mylar (orange, orange, orange)
C3 : 100 nF mylar (marron, noir, jaune)
C4 : 33 nF mylar (orange, orange, orange)
C5 : 47 nF mylar (jaune, violet, orange)
C6 : 100 nF mylar (marron, noir, jaune)
C7 : 47 nF mylar (jaune, violet, orange)
C8 : 0,22 uF mylar (rouge, rouge, jaune)
C9 : lootzF/ 16 V electrolytique (sorties
radiales).
C10: 0,47 pF mylar (jaune, violet, jaune)
C11 : 0,47 uF mylar (jaune, violet, jaune)
C12 : 0,22 uF mylar (rouge, rouge, jaune)
C13 : 0,68 uF mylar (bleu, gris, jaune)
C14 : 100 nF mylar (marron, noir, jaune)
C15 : 0,68 pF mylar (bleu, gris, jaune).
C16 : 82 nF mylar (gris, rouge, orange).

2,2 11.f2 (rouge, rouge, rouge)
12 kS2 (marron, rouge, orange)
12 kS2 (marron, rouge, orange)
12 kf.? (marron, rouge, orange)
12 kS2 (marron, rouge, orange)
1,5 Id? (marron, vert, rouge)
1,5 k2 (marron, vert, rouge)
68 S2 (bleu, gris, noir)

C17 : 0,33 uF mylar (orange, orange, jaune).
C18 : 0,22 pF mylar (rouge, rouge, jaune)
C19 : 47 nF mylar (jaune, violet, orange)
C20 : 100 nF mylar (marron, noir, jaune)
C21 : 82 nF mylar (gris, rouge, orange).
C22 : 0,47 uF mylar (jaune, violet, jaune)
C23 : 8,2 nF mylar (gris, rouge, rouge)
C24 : 10 uF/ 16 V electrolytique (sorties
axiales)
C25 : 10 AF/ 16 V electrolytique (sorties
axiales)
C26 : 4,7 uF/ 16 V electrolytique (sorties
axiales)
C27 : 4,7 yF/16 V electrolytique (sorties
axiales)
C28 : 22 rtF/16 V electrolytique (sorties
radiales)
C29 : 22 pF/ 16 V electrolytique (sorties
radiales)
C30 : 5,6 nF mylar (vert, bleu, rouge)
C31 : 100 nF mylar (marron, noir, jaune)
C32 : 100 nF mylar (marron, noir, jaune)
C33 : 4,7 'if/ 16 V electrolytique (sorties
axiales)
C34 : 4,7 µF/ 16 V electrolytique (sorties
axiales)
C35 : 22 yF/16 V electrolytique (sorties
radiales)
C36 : 22 pF/ 16 V electrolytique (sorties
radiates)
C37 : 2,2 uF plastique ou MKS
C38 : 1,5 uF plastique ou MKS
C39 : 1,5 uF plastique ou MKS
C40 : 1,5 pF plastique ou MKS
C41 : 2,2 uF plastique ou MKS
C42 : 2,2 pF plastique ou MKS
C43 : 2,2 yF plastique ou MKS

D11

D3 diodes, signal

D6

1N914 ou equivalentes

110 diodes de puissance moyenne
D8S 1N4007 ou equivalentes

L : diode electro-luminescente (LED) 0 3 de
couleur rouge

T1
T2
T3
T4

T6 transistors NPN
T8 BC 108 ou equivalents
Ty
T10
T11

T14
T15
T5 transistors PNP

BC177 ou equivalents
T12

transistors PNP
Tiq 2N2905
T171

PHT 1 A PHT5 : 5 phototransistors TIL
78

IC1) CD4001 (MOS)
4 portes NOR a 2 entrees

IC3: CD4017 (MOS) compteur, decodeur
decimal
IC4: CD4011 (MOS) 4 portes NAND a 2
entrees

B1

62 4 relais 2RT (ou 1RT)
B3k 6 V/185 .l2
B4 1 VARLEY ou equivalents

I : interrupteur unipolaire a glissiere
2 piles de 4,5 V format « boitier standard »
2 piles de 4,5 V format « petit boitier »
Environ 20 cm de fil blinds plus 2 conduc-
te u rs
Fil en nappe multiconducteurs
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Vous voulez mesurer une resistance de 0,47 S2?
Rien de plus simple !

Vous prenez votre controleur universe!,
une bonne dose d'optimisme et vous obtenez peniblement

une mesure a ± 30 % dans le meilleur des cas...
Ou alors, vous utilisez le petit apparel!
que nous vous proposons aujourd'hui.

Mesure des faibles resistances
Principe
theorique
(fig. 1)

C'est en fait ('application directe de Ia
loi d'Ohm. Nous allons faire passer dans
Rx la mesurer) un courant parfaitement
connu. La difference' de potentiel qui en
resulte sera ensuite amplifiee afin d'obte-
nir une lecture aisee sur n'importe quel
controleur sur le calibre 1,5 V continu.

Schema
de principe

Le schema de principe est propose
figure 2.
II nous faut tout d'abord un generateur de
courant, stabilise par diode zener, afin de
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le rendre independant des variations de
tension ou du vieillissement eventuel de Ia
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 l'amplificateur operationnel
puisse travailler dans de bonnes condi-
tions.

Le pont diviseur R1 -R2 fixe la base de
Ti a 3,6 V donc son emetteur a 4,2 V
environ. Cette tension etant independante
de Ia valeur du courant qui passe dans T1,
nous avons donc ('equivalent d'une ali-
mentation double de ± 4,5 V par rapport
a l'emetteur de T1.

Dz, polarisee par R3 va nous servir de
reference. Grace a P1, nous allons regler
precisement le potentiel de base de T2
afin que ce dernier debite constamment
10 mA.

Ce courant, multiplie par Ia resistance a
mesurer, par exemple 1 S2, va donner une
difference de potentiel de 10 mV seule-
ment ! II va donc nous falloir amplifier
cette tension. Nous avons alors choisi un
gain de 100 sur l'amplificateur litA 741),
ce qui nous permet d'obtenir une corres-
pondance directe sur un voltmetre
continu gamme 1,5 V.
Effectivement :
1 12 x 10 mA x 100 = 1 V

De plus cette correspondance est par-
faitement lineaire 0,47 f2 - 0,47 V et
1,5 S2 - 1,5 V par exemple. Le gain de
100 sur l'amplificateur operationnel est
obtenu par R6 et R7. De cette facon nous
pouvons mesurer aisement les resistan-
ces de 0,1 a 1,5 S2.

Mais si nous voulons maintenant une
resistance de 15 52, nous aurons Vs
= 15 52 x 10 mA x 100 = 15 V ! Ce qui
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15V
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Fig. 1. et 2. - L'ensemble du dispositif se construit autour du celebre 741. La resistance a mesurer s'insere
entre ('entree non inverseuse de I'ampli et la masse.

est largement en dehors des possibilites
dune simple pile de 9 V. Mais qu'a cela ne
tienne, it nous suffit alors de reduire le
gain de l'amplificateur operationnel de
100 a 10 grace a R8 que nous venons
mettre en parallele sur R7.

Nous aurons cette fois-ci la correspon-
dance 10 S2 - 1 V. C'est ('equivalent d'un
calibre x 10 puisqu'il nous suffit de mul-
tiplier par 10 le resultat sur le voltmetre
pour connaitre la valeur de la resistance.
Un interrupteur mettant ou non R8 en
action offrira donc la possibilite de mesu-
rer les resistances de 0,1 a 1,5 f2 d'une
part et de 1 a 15 12 d'autre part. L'emploi
d'un amplificateur operationnel est ici
parfaitement justifie car, si nous devions
creer directement 1 V a travers 1 12, it

nous faudrait un courant de 1 A ! Ce qui

est encore largement a u-dessus des possi-
bilites d'une simple pile de 9 V... A noter

'encore ('importance de P2 qui permet,
l'entrée etant court-circuitee (= resis-
tance nulle) d'obtenir effectivement 0 V
sur le voltmetre.

Reglage :

Voyons maintenant quelle est la proce-
dure de reglage necessaire pour obtenir
des resultats précis.

La premiere chose a faire est de
court-circuiter l'entrée. (Mais attention, it
s'agit de la court-circuiter avec les cor-
dons qui serviront a la mesure de la resis-
tance; nous verrons tout a l'heure pour-
quoi). Vous vous placez sur le calibre x 1
R8 hors -circuit), et vous reglez P2 de

Photo 2. - Carte 2, elle supporte le 741 et le
multitours de reglage d'offset.

facon a lire 0 V sur le voltmetre. C'est le
reglage de ('offset.

Vous prenez maintenant une resistance
connue si possible de valeur comprise
entre 1 et 1,5 S2 afin d'augmenter la pre-
cision du reglage et vous ajustez P1 de
facon a lire en volts la valeur de votre
resistance. Et voila : l'appareil est regle et
prat a fonctionner.

Nous avons deja precise qu'il etait
necessaire de court-circuiter les cordons
egalement. Ce point est important dans le
cas de mesure de resistances faibles

0,1 S2), car la resistance d'un mauvais
cordon peut atteindre 0,01 52 (au-dessus,
ce n'est plus un cordon...). Vous risquez
alors de fausser systematiquement de
10 V. tous vos resultats.

Photo 3. - Carte 1 : la reference de tension avec son
multitours d'etalonnage.
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A = cosse blanche
B = cosse blanche

= cosse noire

A

x

Etal

Cartel

C

Reglage de ['offset
4k.

Carte 2
0_

IC

cc

Switch de
c ha n ge ment

Vers cosse rouge de gamme

de sortie

+9V

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

precises a l'echelle 1.

I Nomenclature

Ri : 3,3 kS2 (orange, orange, rouge).
R2 : 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge).
R3 : 220 S2 (rouge, rouge, marron).
R4 : 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge).
R5 : 220 S2 (rouge, rouge, marron).
R6 : 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge).
R7 : 220 kS2 (rouge, rouge, jaune).
R8 : 22 kS2 (rouge, rouge, orange).
R9 : 100 S2 (marron, noir, marron).
Pi : 5 kJ? multitours.

P2 : 10 kS2 multitours.
T1 : 2N 2905 A, 2N 2904 A.
T2 : 2N 2905 A, 2N 2904 A.
IC : RA 741 mini DIP.
Dz : Zener 6,2 V, 400 mW.
4 cosses banane feinelles
2 interrupteurs
1 LED
1 resistance 1 162, en seri() avec LED
1 boitier plastique P/1 Teko.
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Des resultats :

Nous avons indique la mesure des
resistances de 0,1 2 a 15 S2, car nous
avons voulu que ce montage s'adapte sur
tous les voltmetres et tous possedent une
gamme 1,5 V.

Mais sur une gamme 5 V vous pourrez
monter jusqu'a 33 S2 (il nest pas souhai-
table d'aller au-dessus a cause de l'ampli-
op) et sur une gamme 0,5 V vous pourrez
descendre jusqu'a 0,05 S2 (au-dela si
l'ampli-op est de bonne qualite) ; dans les
faibles valeurs, le fait de bien regler ['off-
set avec les cordons de mesure devient
essentiel.

La realisation

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

Nous avons ajoute un interrupteur
marche-arret plus une LED et une resis-
tance de 1 kS2 comme temoin de mise en
rnarche.

Les potentiometres P1 et P2 sont des
multitours et leurs implantations sur les
cartes electroniques vont permettre un
reglage aise et précis, meme une fois le
boitier ferme.

Les 2 cartes electroniques s'inserent
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 (polarite a respecter)
pour la sortie vers le voltmetre. La

consommation totale est de I'ordre de
25 mA ce qui justifie l'emploi d'un inter-
rupteur marche-arret avec temoin LED
pour l'economie de la pile.

L'interrupteur de gamme (X 1 ou X 10)
devra avoir ses positions reperees claire-
ment afin d'eviter les risques d'erreur.

Pour la fabrication des circuits impri-
mes, nous avons opte pour ['epoxy dans
des dimensions qui permettent leur inser-
tion dans les rainures du P/ 1. Les traces
et implantations sont representes en figu-
res 3 et 4.

GUTRON-PENEL



La cle du microprocesseur
3' PARTIE : Les procedes du processeur

Retour a la cuisine

La figure 3-1 montre de facon detail -
lee, cette installation de cuisine qu'on
avait pu admirer, au debut de cette serie
d'articles, dans le paysage micro-infor-
matique. Certains des elements de cette

pOUR programmer un micro-ordinateur, it ne suff it pas de
connaitre un langage de programmation, it faut aussi bien

connaitre celui a qui ce langage s'adresse. Car, etant donne
qu'il n'est pas tres intelligent, it risque fort de comprendre de
travers. Et meme, avant d'apprendre ce langage,.on a avan-
tage a se mettre déjà un peu dans la peau de celui qui dolt exe-
cuter les instructions qu'il contient.

cuisine commencent déjà a vous etre
familiers. Mais d'autres n'ont pas encore
ete mentionnes : l'horloge et surtout cet
etrange panneau qui se trouve accroche
au-dessus de la porte, et qui etait rests
cache dans la figure 1-1, du fait de la vue
en perspective.

sz t,_ .w.a,14 le .((cot critat,

iii. heecu, ubauzjiltax A clitt*

7 ___TT___7_7-1
0 4. 0 0 1 0 4 0

L,r0-r1-0-r0TI

L'horloge, c'est assez simple, car elle
sert a synchroniser les diverses actions
internes et externes. Ainsi, quand it s'agit
de charger des donnees - de la soupe
expedier au restaurant par le bus - it faut
eviter que le ((chef» ne !ache sa soupiere
juste au moment ou le bus demarre.

Fig. 3-1. - Gros plan sur la cuisine, avec ses etranges ustensiles que le o chef » doit manipuler tout en obser-
vant l'horloge a la microseconde pres.
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Carry. - Indique qu'il convient de
garder une retenue (report) pour le
calcul suivant.

Refletent les etats logiques auxquels correspondent les
tensions qui se trouvent appliquees aux entrées a sense »
SA et SB (broches 17 et 18).

CY OV SB SA IE F2 Fl FO

Overflow. - Passe a « 1 » Si la
derniere operation a donne un
resultat trop grand pour
qu'on puisse encore I'expri-
mer par 8 bits. (DebordeCient
d'un recipient par > 256).

Ces trois bits refletent l'etat logi-
que des sorties correspondantes
(broches 19, 21, 22). Quand le
programme met l'un ou l'autre de

ces « flags » a « 1 », la sortie
Interruption enable. - doit
etre mis a « 1 », si on desire
tenir compte d'un signal de
demande d'interruption, arri-
vent sur l'entrée correspon-
dante du microprocesseur
(entrée SA, broche 17, dans le
cas du SC/MP).

correspondante passe egale-
ment a « 1 », et inversement.
Ils restent dans l'etat ainsi
acquis jusqu'a ce que le pro-
gramme demande une nou-
velle modification.

Fig. 3-2. - Le mot d'etat, c'est la memoire du « chef », contenant des instructions qu'on lui a donnees ou des
renseignements qu'il desire conserver entre deux operations successives.

L'horloge subdivise les taches du micro-
processeur en cycles, et le fabricant indi-
que d'ailleurs toujours, combien de cycles
dure une instruction donnee. Cela permet
non seulement de calculer la duree d'un
programme, mais aussi de faire avancer
un compteur a des intervalles reguliers,
par exemple toutes les secondes, toutes
les minutes, toutes les heures, ce qui per -
met d'obtenir une fonction « horloge ».
On a alors une horloge (a affichage) qui
fonctionne sur l'horloge (de cadencement)
du microprocesseur. Cette derniere n'est
rien d'autre qu'un oscillateur qu'on met a
cote du microprocesseur (dans certains it
est meme integre). Bien sur, it faut stabi-
liser la frequence de cette horloge par un
quartz, si on veut avoir l'heure juste avec
le procede indique.

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

1. Ordres qui restent valables pendant
toute une partie du programme, tels que
« Ne pas accepter les interruptions »,
« Faire des comparaisons logiques et non
pas arithmetiques 8, etc. Le cas echeant,
on prevoit, dans le programme, des ins-
tructions qui modifient ces ordres.

2. Souvenirs (peu detailles) que le chef
doit garder de ('operation precedente, tels
que « Le resultat etait negatif », « Lors de

la comparaison j'ai trouve Oahe », etc. II
place alors lui-meme, et sans instruction
particuliere les tirettes du tableau (fig. 3-
1) dans la position correspondante. Exa-
minant, comme plus haut, une tomate
(instruction de comparaison, avec une
tomate-type), it mettra la tirette du bit
correspondant sur « 1 », si elle keit
bonne, sur «0 », si elle keit mauvaise.
Certes, it oublie toujours tout a ('instant
acres, mais on peut maintenant lui
demander, lors de ('instruction suivante
« Aller voir la tirette X, et si elle est a « 0 »,
se brancher a l'adresse xy, sinon,
l'adresse yz ».

3. Informations (elementaires) prove-
nant de l'exterieur ou destinees a l'exte-
rieur. Cela n'est vrai que pour quelques
types de microprocesseurs qui compor-
tent, sur leur boTtier, des connexions dites
« sense » et « flag ». Ces bits sont, en
quelque sorte, relies aux connexions cor-
respondantes, avec cette difference que
« sense » est une entrée, et « flag » une
sortie. C'est-a-dire que le bit « sense »
passe a « 1 », quand on applique un
niveau logique « 1 » sur ('entree corres-
pondante. Au contraire, la sortie « flag »
ne peut passer a « 1 », que si le pro-
gramme prevoit une modification corres-
pondante du mot d'etat. Elle se comporte
alors comme une memoire tampon a
1 bit. Ces connexions entree/sortie sont
commodes quand on veut decoder un
signal telegraphique, ou encore envoyer
sur une ligne un signal telegraphique
qu'on a encode par le microprocesseur. II
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'etat

La figure 3-2 montre, a titre d'exemple,
('organisation du mot d'etat 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 (debor-
dement), et finalement cinq bits d'infor-
mations, deux « sense » et trois « flag ».
Ce petit microprocesseur, simple et eco-
nomique, possede donc plusieurs possibi-
lites de communiquer avec l'exterieur,
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 8, en utilisant les
entrées « sense » pour y connecter des
capteurs avec lesquels le microproces-
seur pourra evaluer la densite de circula-
tion dans tel ou tel sens. Et si trois sorties
ne vous suffisent pas, vous pouvez en
faire huit par un decodeur comme celui de
la figure 2-5. De memo, on pourrait
« encoder » les deux « sense » par quatre
lignes independantes.

Les bits « carry » et « overflow » sont
des « flags internes », non accessibles sur
le bother. Le premier sert surtout dans les
operations en « binaire code decimal »
(BCD) Oil on considere qu'un octet se
trouve subdivise en deux « quartets » ou
« digits », tel que
1001 1001 = 99i0

Si on additionne «+ 1 » a ce nombre,
pour arriver a 10010, on depasse la cape -
cite qu'un octet peut avoir en BCD, et le
processeur positionne alors le bit
« carry ». En revanche, le positionnement
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du bit « overflow » n'a lieu que si on
depasse la quantite
1111 1111 = 'F F' =25510

Lors de ('operation suivante, « carry » et
« overflow » sont retires automatique-
ment, a moms que cette operation
n'aboutisse encore a une retenue et/ ou
un debordement.

Le bit « carry » du mot d'etat peut ega-
lement intervenir dans des operations de
decalage (rotation), consistant a passer de
0000 1001 a 0000 0100
par un decalage d'une case, vers Ia droite,
de tous les bits. Dans le cas de l'exemple,
le dernier « 1 » disparalt dans l'affaire.
Mais on peut le recuperer dans le « carry »
du mot d'etat, et le placer eventuellement
tout a gauche, dans le nouveau mot, pour
avoir non plus un simple decalage, mais
une rotation.

A utres lettres
de mot d'etat

Le mot d'etat de certains microproces-
seurs contient un « code de condition »
qui est un pense-bête et qui signale, si le
resultat de la derniere operation a ete nul
ou non nul. Avec un o code de condition »
(CC) qui s'exprime sur deux bits, on peut,
de plus, signaler si un resultat a ete « posi-
tif » ou « negatif ». Certes, le micropro-
cesseur nest pas assez intelligent pour
distinguer entre nombres positifs et nega-
tifs. Mais on peut adopter une conven-
tion, selon laquelle un octet tel que
SNNN NNNN
n'exprime une valeur numerique que par
ses bits N (soit, au maximum, 111 1111
='7F" =- 12710), alors que S n'exprime
que le signe (0 pour positif, 1 pour nega-
tif). Mais cela, le « chef » ne le sait pas, et
si vous lui donnez a additionner
0111 1111 +1 (= 12710 + 1),
it vous sortira « 1000 0000 », c'est-6-dire
une quantite qui serait, suivant la conven-
tion, a la fois nulle et negative. Mais it
mettra sa tirette « code condition » sur
« negatif », et cela vous permettra, lors
dune instruction ulterieure, de faire en
sorte que la convention envisagee reste
appliquee.

Bien entendu, cette convention de
signe est inconciliable avec celle du code
BCD, et il faut donc choisir. En BCD, il
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Accu

Reg. 1

Reg 2

Reg 3

Mot letat
( programs status word, P5W )

011

Pasteur de
pile

(Stock pointer,SP)

Uniti lagtgue et
arithmetigue (UAL)

Arithmetic and
logic unity (all)

4w4

Compteur de programme
( program counter, PC )

Danes, instruction.

0

2

3

Bus
rodresses

Pile des
adresses
de retour

( Stock )

Fig. 3-3. - La representation 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 (= 910 + 1),

d'oii le chef sortira stupidement
0000 1010, alors que vous vouliez
0001 0000; un 1 dans le premier digit et

un 0 dans le second, pour que cela fasse
bien 10. Toutefois, quand le chef s'aper-
coit qu'il depasse la quantite 9, il actionne
(dans les microprocesseurs oti elle existe)
la tirette « interdigit-carry ». Et s'il recoit,
de Ia case de memoire qui suit dans son

Fig. 3-4. - Le microprocesseur 8080, mis au point par Intel, et fabri-
que egalement par Siemens, contient 4500 fonctions de transistor

sur une pastille de silicium de 5 x 5 mini.
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abstrait de la figure 3-3, dessine beau -
coup plus petit, et entoure de quelques
elements d'explication.

A ces explications, it convient d'ajouter
qu'il n'existe probablement pas de micro-
processeur ayant exactement cette

constitution type », mais qu'il existe, au
contraire, beaucoup de types qui en dif-
ferent par tel ou tel detail.

Ces details peuvent etre de simples
questions d'appellation. Ainsi, tel fabri-
cant peut ne pas aimer le mot « accumu-
lateur », et it designera alors la case « A »
de la figure 3-5 par « R 0 » (registre zero).
Bien entendu, tel autre fabricant n'aimera
pas le mot « registre », et it parlera de plu-
sieurs accumulateurs, AA et As, par exem-
ple. Ce qui ne veut pas dire que deux cho-
sen qui portent un meme nom, soient
identiques quant a leur fonction : it se
peut qu'on puisse additionner les conte-
nus de AA et As de facon que le resultat
se trouve en AA, mais pas de facon que ce
resultat se trouve en AB.

De plus, le nombre des registres de tra-
vail (A, R1, R2, R3) peut etre different d'un
type a l'autre, et it peut merne y avoir plu-
sieurs « bancs » de registres, ce qui impli-
que une manipulation du mot d'etat, si on
veut passer de run a l'autre.

Les indications de la figure 3-5 decri-
vent le fonctionnement du pointeur de
pile dune facon tres simplifiee. En effet,
compteur ordinal et pile peuvent former
un seul bloc dans lequel les renseigne-
ments « tournent en rond », comme des
automobiles sur un boulevard peripheri-
que, et le pointeur suit constamment le
renseignement qui est a utiliser. Dans le
cas des microprocesseurs peu automati-
ses, le programme doit contenir des ins-
tructions concernant les manipulations
d'adresse dans la pile. Mais, it se petit que
le programme soit, par ailleurs, suffisam-
ment simple pour que ces manipulations
n'affectent pas tous les registres de la
pile, et on petit alors utiliser ceux qui res-
tent comme des registres de travail.

En plus des differences de mobilier, it

peut y avoir des differences quant
l'architecture de la cuisine. Cela pour
amener la notion des microprocesseurs
« dynamiques » et « statiques ». Dans les
premiers, les renseignements se conser-
vent sous forme de charges electriques.
En simplifiant a ['extreme, on peut dire
qu'on met ces renseignements dans des
condensateurs (chargé pour « 1 »,

decharge pour «0 »), suffisamment petits
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Fig. 3-6. - Disposition des connexions du microprocesseur 6800
(Motorola).



pour qu'ils se dechargent assez rapide-
ment, si on ne leur « rafraichit » pas la
memoire de temps en temps. Dans un tel
cas, la frequence horloge doit etre com-
prise entre deux valeurs extremes, 10 kHz
et 1 MHz, par exemple.

Les microprocesseurs « statiques » pro-
cedent par des circuits du type bascule
(flip-flop) qui maintiennent un &tat donne
tant qu'on ne leur coupe pas ['alimenta-
tion. On peut donc reduire autant qu'on
veut -la frequence horloge, voire faire du
« pas a pas » avec des impulsions d'hor-
loge irregulierement cadencees.

Que faire de 40 pattes ?

Les microprocesseurs se presentent,
generalement, sous forme d'un circuit
integre dont le boitier comporte 40 bro-
ches. Et dans les catalogues des fabri-
cants, ces broches comportent des ins-
criptions qui peuvent sembler mysterieu-
ses. La figure 3-6 montre que le mystere
reside beaucoup plus dans les sigles que
dans leur signification technique.

L'exemple de Ia figure 3-6 concerne le
6800 (Motorola), un microprocesseur qui
est arrive suffisamment tot pour avoir pu
se faire une bonne place sur le march&
Mais ce n'est pas pour autant le meilleur
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
possibilites d'adressage, avec adjonction
de quelques peripheriques, on arrive a un
bati assez impressionnant, comme celui
de la figure 3-7.

Parmi les microprocesseurs plus
recents, il en existe qui ne comportent que
des 12 a 15 bits d'adresse. C'est suffisant
quand ces microprocesseurs comportent
des automatismes qui simplifient le pro-
gramme, ou encore des instructions com-
plexes (dites « puissantes ») qui deternni-
nent plusieurs choses a la fois. De plus, il
convient de preciser que la capacite
d'adressage d'un microprocesseur ne se
limite pas aux possibilites de son bus
d'adresses. En effet, il est parfaitement
possible d'utiliser le procede de Ia
memoire tampon (en principe peripheri-
que) pour memoriser une instruction qui
determine la selection de toute une serie
d'autres bditiers de memoire.

Fig. 3-7. - En utilisant toutes possibilites peripheriques et d'adressage
d'un microprocesseur, on arrive a une complexite necessitant Ia repar-

tition du montage sur plusieurs cartes (photo Siemens).

Les indications de la figure 3-6 mon-
trent qu'il est possible d'acceder directe-
ment a la memoire d'un microprocesseur,
si on fait un « DMA » (direct memory
access) a un moment ou le microproces-
seur est au repos. On peut alors mettre ce
dernier dans un etat « flottant », oil il se
comporte comme un isolant envers les
bus de donnees et d'adresses. Ensuite, on
peut generer une adresse dans un organe
externe, l'appliquer au bus correspondant,
et sortir, sur le bus des donnees, Ia don -
née ainsi adressee, pour la conduire, par
exemple, vers un dispositif d'affichage.

Rien, cependant, n'est normalise en
matiere de boitiers de microprocesseurs.
Les differentes sorties d'adresses, par
exemple, peuvent se trouver a d'autres
endroits, et il peut y avoir, surtout, des
connexions dont Ia fonction est differente
de tout ce qui est indique dans la figure 3-
6.

Cela est notamment le cas pour les
microprocesseurs possedant les

connexions « sense D et « flag », dont il
etait question plus haut. De plus, il en
existe qui distinguent entre des instruc-
tions peripheriques « commande » et
« donnee D. On peut ainsi « commander D
la mise en route de la machine n° 38, puis
l'instruire dune « donnee » specifiant, par
exemple, a quelle vitesse it faut tourner, et
pendant combien de temps, etc. Une cer-
taine connexion de sortie sera alors a « 0 »
pendant la premiere instruction (corn-
mande), eta « 1 » pendant la seconde
(donnee).

Les unites d'experimentation qu'on
trouve dans le commerce, corn portent un
connecteur qui delivre, directement ou
par tampon interpose, les signaux de sor-
tie du microprocesseur, et qui permet
egalement d'entrer certains signaux de
commande. On peut ainsi completer
('unite experimentale par des organes
peripheriques tres divers et repondant
['application envisagee.

H. SCHREIBER
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Chronometre `8 digits
MJ 20

Caracteristiques

Nous ne parlerons pas de la description
du schema de principe de la figure 1, mais
en revanche nous nous tournerons vers
les differentes fonctions ou possibilites
du chronometre en question.
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DE plus en plus de fabricants se partagent le march& du kit, avec des
montages classiques de jeux de lumieres ou autres amplificateurs.
Heureusement que ('initiative de certains tel Radio MJ permet de

sortir des sentiers battus. En effet, ces etablissements proposent sous Ia
reference MJ20 un chronometre a « 8 digits » grace a ('utilisation ration-
nelle d'un seul et unique circuit integre.

Le circuit integre ICM 7045 a ete mis au point pour Ia realisation d'un
chronometre qui peut fonctionner pendant 24 heures. Grace a Ia techno-
logie C.MOS it a ete possible d'inclure dans un meme « Chip » les circuits :
oscillateur, diviseur, multiplexeur, decodeur et les drivers des segments
pour affichage. Le circuit ICM 7045 comniande directement des affi-
cheurs a cathode commune.

La tension d'alimentation typique est de 3,6 V (3 batteries de 1,2 V
en serie) mais le kit fonctionne sans probleme avec une tension qui peut
titre comprise entre 2,5 V et 4,5 V. II est possible de faire fonctionner le
chronometre avec les afficheurs eteints de facon a economiser les pi -

les d'alimentation.

PARAMETRE CONDITION MINIMUM TYPIQUE MAXIMUM

courant d'alimentation
tension d'alimentation
stabilite de ("oscillateur

afficheur eteint
- 20° < Tamb < 70 °C
3 V < VDD < 4 V

2,5 V
180 RA
3,6 V
1 ppm

2 mA
4,5 V
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Fig. 1. - Le schema de principe laisse apparaitre l'utilisation de l'ICM
7045 &lie au quartz oscillant sur 6,5536 MHz. 8 afficheurs 7 seg-

ments assurent Ia visualisation du temps ecoule.

Fonctions
et possibilites

Les entrées de commande pour une uti-
lisation complete du chronometre sont :
START -STOP (Marche - arret)
DISPLAY (Affichage)
RESET (Remise a zero)
STANDARD (Mode normal)
SEQUENTIEL (Mode sequentiel)
SPLIT (Mode fractionne)
RALLY (Mode groupe).

Fonction Display
(affichage)

Sur les fonctions « Standard » et
« Rally », il est possible, en utilisant l'inter-
rupteur display, d'eteindre l'affichage :
pendant tout le temps durant lequel l'affi-
chage sera supprime, le chronometre
continuera a compter le temps ecoule.

Pour faire reapparetre l'affichage,
actionner 6 nouveau l'interrupteur dis-
play.

Pour les Modes « Sequentiel » et
« Split » it nest pas possible d'interrompre
l'affichage.

Fonction Reset
(Remise a zero)

Le RESET est generalement actionne
au demarrage du chronometre. Cette
fonction met le chronometre en condition
de « Pret 6 fonctionner ».

a) en remettant tous les circuits 6 zero ;
b) en faisant disparaltre tout affichage

de secondes, minutes et heures
c) en affichant 00 dans les positions

reservees aux fractions de seconde ;
d) en allumant l'affichage lorsque ce

dernier avait ete precedemment eteint.
L'affichage des deux derniers zeros

garantie absolument que le chro °metre
est pret 6 fonctionner.

Mode normal

En Mode normal, apres intervention de
Ia fonction remise a zero, la commande
START -STOP (Marche-Arret) est action -
née 6 ('instant T0. Lhorloge et l'affichage
fonctionnent alors simultanement. Une
deuxieme pression sur START -STOP
arrete l'horloge et bloque l'affichage sur
('indication de Ia duree T1.

L'evenement est ainsi termine. On a,
pour chronometrer un autre evenement
deux possibilites :
- rune est d'actionner le START -STOP au
debut de ce deuxieme evenement. (On
remet, ainsi rapidement a zero le comp-
teur et l'affichage. Le chronometre du
deuxieme evenement part, de zero).
- L'autre est d'actionner RESET apres la
fin du premier evenement. Le deuxieme
evenement sera alors chronometre
comme le premier.

De cette explication, it apparait claire-
ment, que RESET peut etre utilise, pour
rernettre le chronometre a zero, a tout
moment, y compris au cours d'un chrono-
metrage.

L'entree Display peut etre actionnee
pour eteindre et allumer l'affichage. Si
lorsqu'on actionne RESET, l'affichage est
eteint, it sera, par cette commande, a Ia
fois remis a zero et allume.

Eteindre l'affichage lors du chronome-
trage d'evenements longs permet une
notable economie des piles.

Mode sequentiel

Le mode sequentiel de chronometrage
est destine au chronometrage d'evene-
ments constitues d'une succession d'eve-
nements partiels (comme les relais, les
courses a plusieurs tours de circuit, etc.).
Apres la remise initiale a zero, on
actionne, pour commencer le chronome-
trage de l'evenement, le START -STOP.

Lorsqu'au T1 on actionne une deuxieme
fois START -STOP, l'affichage est main-
tenu sur le temps T1 pour en permettre la
lecture, tandis que l'horloge est remise
zero et reprend immediatement le comp-
tage. La pression a « ('instant T2 » de
START -STOP, provoque l'affichage de T2
(duree du deuxieme evenement partiel).
Cette sequence peut continuer indefini-
ment. En supposant que l'evenement glo-
bal se compose de N evenements partiels,
sa duree totale est

TOTAL = T1 + T2 + ...+ TN

Si l'on desire suivre sur l'affichage le
chronometrage apres Ia lecture d'un
temps, on peut actionner le commutateur
DISPLAY pour Ie debloquer et lui faire
« rattraper » l'horloge en fonctionnement.
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Fig. 2. et 3. - Comme d'usage et a titre indicatif, nous publions a l'echelle 1 le trace du circuit imprime ainsi
que le schema d'implantation et de branchement aux elements exterieurs.
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Photo 2. - Les etablissements Radio
MJ ont su tirer parti des grandes
qualites de l'ICM 7045 d'Intersil
('absence de composants discrets
impligue un trace professionnel.



On ne peut pas en mode sequentiel, etein-
dre l'affichage. On peut, a tout moment,
actionner RESET pour remettre a zero
tant I'horloge que l'affichage.

Mode fractionne

Le mode fractionne est un autre mode
de chronometrage d'evenements partiels.
Contrairement au mode sequentiel le

chronometrage, en mode fractionne, est
cumulatif. Apres une remise a zero, on
actionne le commutateur START -STOP
pour faire dernarrer le compte-temps et
l'affichage correspondant a l'instant To.
Une deuxierne action a l'instant T1 bloque
l'affichage pour permettre de lire T1 tan-
dis que le compte-temps continue le

chronometrage.
Lorsque, a l'instant T2 on actionne pour

la troisieme fois START -STOP, l'affi-
chage montre le tern ps total ecoule entre
To et T2. Finalement a ['instant TN, le
temps total de l'evenement apparalt sur
l'affichage.

Le temps d'un des evenements partiels
peut etre obtenu par soustraction. On
peut a tout moment synchroniser l'affi-
chage et le compte-temps (fonction rat-
trapante) en actionnant le commutateur
DISPLAY. On remet a zero le compte-
temps en actionnant RESET. On ne peut
pas, en mode fractionne, eteindre rani-
chage.

Mode groups

Le mode groups est concu pour le chro-
nometrage d'evenements comportants
des interruptions. Supposons un evene-
ment compose de N evenements partiels
mais dont les partiels peuvent etre *pa-
res par des intervalles a ne pas chronorne-
trer. Le mode groups commence par une
remise a zero.

A l'instant To on commence le chrono-
metrage en actionnant START -STOP. A
ce moment la, la fonction RESET est des-
activee afin d'eviter toute remise a zero
accidentelle au cours d'un chronometrage
d'evenements longs.

A l'instant T1, le START -STOP arrete le
compte-temps et l'affichage. A partir de
ce moment, la duree de chaque evene-
ment partiel est ajoutee au temps total
par le START -STOP au debut eta la fin
de chaque partiel. Les durees des evene-

Photo 3. - Le circuit integre constituant l'element essentiel du
montage, son positionnement sur socle s'avere tout a fait necessaire.

ments partiels s'obtiennent par soustrac-
tion.

On peut, par l'intermediaire du commu-
tateur DISPLAY, anumer et eteindre l'affi-
chage.

Montage

Pour le montage, comme d'usage la
Cache de ('amateur se resume a la bonne
insertion des elements fournis conform&
ment au plan d'implantation donne.

Le circuit imprime est entierement pre-
pare a cet effet et comporte mane une
serigraphie qui permet de minimiser les
erreurs... Le fabricant a prefers laisser
subsister quelques « straps » plutot que
d'avoir recours a un circuit du type double
face. L'amateur veillera seulement a la
bonne mise en place des afficheurs.

Si le montage a ete respects et que les
soudures ont ete parfaitement executees,
le chronometre fonctionnera des sa mise
sous tension.

Liste des composants
1 circuit imprime soudure.
20 cm de fil 3 conducteurs
10 cm de fil 4 conducteurs.
10 cm de fil 2 conducteurs
10 cm de fil etame (strap)
8 afficheurs cathode commune TIL 313P ou
equivalent
1 circuit integre ICM 7045 ou equivalent.
1 support circuit integre 28 broches.

1 quartz 6,5536 MHz
1 condensateur variable jaune.
1 condensateur tantale 1/IF
1 inverseur miniature unipolaire (Display).
1 bouton poussoir (RESET)
1 bouton poussoir inverseur type Shadow
(Start -Stop).
1 commutateur 3 circuits 4 positions.
15 cosses.

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 telerupteur est un dispositif
qui permet de commander l'eclairage

d'un local a partir d'une multitude d'endroits
a l'aide de boutons-poussoirs :

un coup pour allumer,
un coup pour eteindre.

Les appareils du commerce sont
electromecaniques,

c'est-h-dire que chaque impulsion
sur un electro-aimant

fait avancer d'un cran une roue a rochets,
sur laquelle se trouvent les contacts electriques.

Le telerupteur que nous decrivons
ne comporte aucun organe mecanique, son prix de

reyient
est de l'ordre de 40 F

et ii peut de plus etre commande par des touches
a effleurements (( touch -control )))

ou par tout autre systeme sonore ou optique.

Le module faisant appel aux C.I.
logiques it n'y a aucune raise au point

a effectuer et l'appareil
fonctionne donc du premier coup.

TELERUPTEUR a touch
principe

ie fonctionnement (fig. 1)

La piece metresse est un C.I. logique
ontenant deux « bascules JK » mais nous
'en utilisons qu'une seule. Nous avons
refere un circuit integre de technologie
;.MOS pour disposer d'une tension d'ali-
nentation « V + » qui peut etre comprise
ntre 3 et 15 V, au lieu des 5 V imperatifs
n TTL. II s'agit donc d'un « 4027 », un
ornposant tres courant et bon marche.

Dans ce meme numero, nous presen-
ons en detail ce que sont les diverses
ascules logiques, aussi nous ne nous
ornerons ici a expliquer comment nous
vons cable cette bascule JK : les deux
ntrees J et K sont maintenues au niveau

1 (V +) par les resistances de protection
R1 et R2. En consequence chaque signal
montant (0 a 1) appliqué sur l'entree hor-
loge « H » provoquera un changement de
niveau de la sortie « Q ». Cette tension de
sortie qui prend alternativement les
valeurs zero et V+ a chaque impulsion sur
H, commande un robuste transistor T1
(2N1711) qui lui pourra actionner un
relais ou un triac.

On devine que les impulsions d'horloge
seront les commandes manuelles, mais
comme le 4027 a une bande passante qui
s'etend jusqu'a 8 MHz, it faut se mettre
l'abri des a rebonds » de cette commande
A l'aide d'un circuit monostable. On fait
donc encore appel au 4011 (Cl2) qui avec
C1 et R9 nous donne une constante de
temps de l'ordre de la seconde, temps

pendant lequel les inevitables rebonds
seront sans effet.

L'electrode de commande « D+» de ce
monostable est maintenue au niveau 1

par la resistance R10 de forte valeur
(1,8 M52). De ce fait, m8me un si mauvais
conducteur que le doigt reliera cette elec-
trode a la masse (cosse « D- ») et provo-
quera ainsi un niveau zero sur « D+ », d'oa
declenchement du monostable. A la sortie
de la troisienne Porte NAND, nous avons
alors un creneau de une seconde au
niveau 1, qui est appliqué a l'entrée hor-
loge du 4027. Attention ! ce CI est un
C.MOS et, contrairement a ce qui se
passe avec les bascules JK en TTL, c'est
la montee du signal d'horloge qui provo-
que le basculement et non sa descente.

Les bornes d'entrees « S » et « R » de
NI' 24 - nouvelle eerie - Page 135



Fig. 1. - Le schema de principe laisse apparaitre l'utilisation de circuits
logiques en technologie MOS, le 4027 double bascule JK et le 4011

quadruple NAND a 2 entrees.

C11 nous procurent un gadget pouvant
etre utile : le blocage de la bascule sur les
positions « allumage permanent » ou
« extinction permanente », et ce a ('aide
du commutateur K1 qui possede une posi-
tion mediane stable ou son levier est en
('air. Sur Ia figure 1, nous remarquons
que le levier de K1 est relie a la tension
V+, et que lorsque les cosses « ALL » et
« EXT » sont en lair les bornes du CI « S »
et « R » sont maintenues au niveau zero
par les resistances R3 et R5 : en ce cas,
l'etat de la sortie o Q» change a chaque
impulsion d'horloge. Par contre, quand le
levier de K1 est sur une butee « ALL » ou
« EXT » la borne du CI correspondante est
portee au niveau 1 par l'intermediaire des
resistances R4 ou R6, environ dix fois plus
faibles que R3 et R5.

Le circuit imprime

Deux CI, un transistor, dix resistances,
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 normalise, aussi nous
l'avons loge a une extremite du circuit afin
que vous puissiez facilement en modifier
('implantation en fonction du votre. Celui
que nous avons utilise est un « Gruner »
1 RT avec bobine de 80 Q. Le relais pour-
rait etre remplace par un triac 400 V/8 A
mais meme commande en continu « tout
ou rien », it serait une source de parasites ;
d'autre part, la cathode de ce triac devant
etre raccordee a la masse, it faudrait que
celle-ci soit sur le neutre du secteur car
Page 136 - N° 24 - nouvelle eerie

sur la phase vous auriez une commande
en o chataigne-control »...

Si Ia resistance de bobine du relais est
superieure a 150 52 on peut remplacer Rg
par un strap. Cette resistance chutrice R8
doit tenir cornpte de celle de Ia bobine et

de la tension d'alimentation, de telle sorte
que l'intensite

V
=

+
R8 R bobine

soit inferieure ou egale a 0,1 A.

Pour l'unique condensateur nous avons
monte un petit tantale de 10 ,u F mais un
electrochimique pourra etre installs verti-
calement. Respecter Ia polarite de C1 avec
le + sur la borne 3 de C12.

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

Si vous ne souhaitez pas utiliser le corn-
mutateur K1, vous pourrez supprimer les
resistances R3, R4, R5 et R6, mais a condi-
tion de relier les bornes S et R du 4027
a la masse, par exemple en remplacant R3
et R5 par des straps.

Sur le circuit imprime represents figure
3, les entrées J, K, H et R de la bascule
non utilisee du 4027 ont ete mises a la
masse, de meme que les entrées de la
porte NAND non utilisee du 4011.

V-1.00HRKJ5

01 Ql H1 Rl Kl J1 SI

CI 1 = 4027 (double bascule JK en C MOS)

v+
v+

EXT

CI 2 = 4011(quadruple NAND en CMOS)

U

U

ALL

Fig. 2. et 3. - Trace du circuit grandeur nature. Au niveau de l'implan-
tation on veillera au sens des circuits integres et au brochage du relais

utilise.



Photo 1. -Le circuit imprime peut se loger au fond d'un boitier Teko
P/ 1 si l'on Arend soin de lui couper les angles.

Les applications
du telerupteur

Notre telerupteur ne sert pas unique-
ment a reclairement d'un grand hall ou
d'un escalier, car son entrée sensible peut
etre commandee par des amplis sonores
ou optiques, comme par exemple l'eclai-
rage et ('extinction d'un lampadaire par un
claquement de mains, la commande opti-
que d'un ventilateur d'atelier, un reseau
de « postes marche-arret » pour un mode-
liste ferroviaire, ou encore pour interrom-
pre momentanement l'autoradio sans rien

deregler.

Les touches de commande

Des chutes de plaques cuivrees en
epoxy ou bakelite constitueront des tou-
ches ideales (fig. 4). II suffira d'inciser ou
de fraiser une rainure d'environ 1 mm de
large pour separer les deux electrodes. La
methode la plus rapide et aussi la plus
esthetique consiste a utiliser des frag-
ments de plaque etamee « CIRCUIQ
(Voir Electronique Pratique, Nouvelle
sane, n° 22, page 148), o6 la decoupe et
le decollage d'un etroit ruban ne deman-
dent que quelques secondes. Comme
nous disposions déjà de surfaces isolan-
tes en place (plaques « Formica »), nous
avons prefers y coller des morceaux de
rubans detain adhesif 20 x 7 mm distants
de = 0,5 mm, decoupes dans une feuille
« CIRCU IQ » ( voir photo).

Le nombre des plaques de cornmandes

/ e D 

/
®D

- . Plaque ruler&t

'- Ramp, f alsee

,Feuitle CON,
arlhestr CIRC1JK)-

Fig, 4, - On realisera facilement
des touches en utilisant des chu-

tes d'epoxy.

West pas limits ; elles seront bien seir
nnontees en parallele (fig. 4).

La resistance d'un doigt sec entre deux
plaquettes espacees de 1 mm est
approximativement de 800 kS2 ; cette
resistance va avec R10 constituer un pont
diviseur de V+ pour alimenter ('electrode
d'entree « D+ » (fig. 1). Si ce potentiel est
inferieur au tiers de V+ it agit comme
niveau zero et il y a declenchement. En
consequence, la valeur de R10 dolt etre
comprise entre 1,5 et 2,2 MS2, au-dessus
it y aurait risque de fonctionnement
intempestif avec des champs electriques
captes par le fil retie a D+ (« Effet de
main »).

On remarquera qu'au lieu de fermer le
contact D+/ D- par la chair it suffit parfois
de toucher seulement ('electrode D+, car
le corps humain se comporte comme une
mini terre, exactement comme avec les
ampoules neon des petits « tournevis
delectriciens ».

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

Si vous comptez utiliser des contacts
electriques normaux, tels des boutons-
poussoirs, n'hesitez alors pas a abaisser la
valeur de R10 a 10 kS2 seulement.

Conclusion

Nous n'avons decrit que le circuit de
base sans son ni sa mise en
coffret, afin que vous puissiez ('adapter
tres facilement a votre probleme propre.
L'auteur a utilise ce module pour une
commande tres particuliere dans son labo
photo, laquelle n'aurait interesse que fort
peu de lecteurs ; voila pourquoi, pour une
fois, nous n'avons pas represents
('assemblage final.

Michel ARCHAMBAULT

Materiel necessaire

CI1 = 4027 (CD4027, SFF24027, etc.),
double bascule JK en C.MOS.
Cl2 = 4011, quadruple NAND en C.MOS
Ti = transistor 2N1711 ou 2N2219
RI, R2, R3, Ry = 33 kS2 (orange, orange,
orange)
R4, Rg = 3,3 kS2 (orange, orange, rouge)
R7 = 4,7 kS2 (jaune, violet, rouge)
Rg = voir texte
Rg = 100 kS2 (marron, noir, jaune)
Rio = 1,8 MS2 (marron, gris, vert)
C1 = 10 tif/ 16 V, tantale de preference
K-1 = commutateur a trois positions (faculta-
tif)
RM1 = relais 1 RT, R bobine 80 a 300S2
8 cosses poignards
Un circuit imprime 70 x 46 mm a realiser.
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CES circuits integres ou ces montages
qui utilisent des portes logiques NAND ou NOR
peuvent etre compares soit a une mini-memoire,

soit a un agent reglant la circulation a un carrefour,
c'est-à-dire partout ou it y a un facteur chronologique.

On entrevoit alors de nombreuses applications et des plus diverses.
Le fonctionnement des bascules est certes

un peu plus complexe que celui des simples portes,
mais vaut la peine de s'y pencher

et surtout de les retenir, afin d'avoir l'idee d'utiliser
un 4027 quand les 4011 ne viennent a bout de votre probleme.

Le style de notre exposé pourra choquer
les « universitaires » car nous preferons la methode inverse

A savoir la pratique d'abord,
Ia theorie ensuite et en option.

Utilisons les bascules logiques
(RS D et JK)

Generalites

La grande difference entre une porte et
une bascule est que cette derniere fait
intervenir la notion de temps (et sans
condensateur), alors que Ia sortie d'une
porte est toujours en relation instantanee
avec sa tension d'entree. Voici une corn-
paraison electrique : avec un interrupteur

poire » une pression sur le bouton et Ia
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lampe s'eclaire, une pression identique
elle s'eteint et ainsi de suite, tandis
qu'avec un bouton-poussoir it faudrait
garder le doigt dessus; Ia poire est une
« bascule », le poussoir est une « porte ».

La sortie d'une bascule logique peut
conserver par exemple indefiniment le
niveau 1 (= tension de ('alimentation) en
souvenir de commandes fugitives repues
sur ses entrees. Avec les transistors ce

genre de circuits porte le nom de « bas-
cules bistables » ou « bascules d'Eccles-
Jordan », mais en remplapant ces transis-
tors par des portes NAND ou NOR, on
obtient des montages bien plus perfor-
mants, moins encombrants et avec « gad-
get incorpore ». Exemple un couple de
deux super -bascules independantes
ayant chacune trois entrées, deux sorties
et deux dispositifs de predispositions a 1



Fig. 1. - La bascule « R.S. » ;
representation symbolique et
schema equivalent en NAND et

en NOR.

ou 0, sont contenues dans un seul CI en
boTtier DIL, et elles ne necessitent aucun
composant exterieur ! Vous pensez au
prix d'un tel CI ? Trois francs en TTL, six
francs en C.MOS... Sans commentaires.

II y a quatre sortes de bascules logi-
ques, « RS », «RSH », « D » et « J.K » ; seu-
les ces deux dernieres sont presentees en
CI, les deux premieres se montent avec
les portes NAND d'un 7400 ou d'un
4011. Cornmencons donc par la plus sim-
ple.

La bascule
R.S. »

o S » et « R » sont les entrées tandis que
les deux sorties d'une bascule logique
s'appellent toujours « Q » et « Q » ; elles
sont complementaires c'est-e-dire que
lorsque Q = 1, Q = 0 et inversement. Avec
les bascules logiques it va nous falloir
enrichir un peu notre vocabulaire anglais
et nous presenterons un petit lexique en
fin d'article ; disons pour ('instant que S et
R sont les abreviations de « SET » = mise
a 1 et « RESET » = contraire de SET donc
mise a 0.

On realise tres simplement une bascule
RS avec deux portes NAND comme it est
indique figure la. On remarque que les
portes sont identiques, mais les bornes S
et Q sont l'entrée et la sortie d'une merne
porte NAND. Pour une NOR, dont nous ne
parlerons plus, c'est ('inverse.

Par convention on dit qu'une bascule
est a l'etat o travail » lorsque sa sortie
principale Q est au niveau 1, et a l'etat
o repos » quand Q = 0.

Alimentons le montage avec S et R au
niveau 1. II est impossible de dire laquelle
des deux sorties va titre a 1, aussi suppo-
sons que par le hasard d'une premiere
mise sous tension Q = 0, done Q = 1,

autrement dit kat repos.
Mettons l'entrée S a zero : ce front des-

cendant provoque un_basculernent et
maintenant Q = 1 et Q = 0. Reportons
('entree S a 1 : c'est un front montant et
de ce fait it n'y a pas de changement sur
les sorties. A present mettons l'entree R a
zero, it y a de nouveau un basculement et
Q passe a zero et Q a 1. En conclusion :
- Un front descendant (1 a 0) sur ('entree
S porte Ia sortie principale Q a 1 (S Set
= mise a 1).
- Un front descendant sur ('entree R
porte la sortie Q a zero (R = Reset = mise

a 0).
- Un front montant sur S ou R n'a pas
d'effet.

On en deduit alors Ia propriete fonda-
mentale de la bascule R.S. Plusieurs
actions successives sur Ia meme entrée
ne changeront rien a l'etat de la sortie,
lequel ne pourra changer que par la pre-
mière action sur l'autre entrée, d'oa la
grande application : un circuit anti-
rebonds.

En effet si vous avez deja construit un
circuit de comptage avec afficheurs vous
avez pu constater qu'en l'essayant avec
un inter-mecanique vous n'arriviez ores-
que jamais a obtenir une seule impulsion,
mais toujours une salve par une seule ma-
noeuvre de l'inter. Ce sont les micro-
rebonds mecaniques qui engendrent cette
suite d'impulsions. (Un CI TTL passe
jusqu'a 30 MHz...).

Fig. 2. - Utilisation rationnelle
d'une c< R.S. » : le circuit anti-

rebonds.

Exam inons le montage anti-rebonds de
la figure 2 : Les entrées S et R sont main-
tenues au niveau 1 sauf quand le commu-
tateur K1 en met une a la masse ; a cheque
butee correspondra toujours un front des-
cendant qui mettra la sortie Q a 1 avec le
levier cote S, ou a zero avec le levier cote
R. Imaginons le rebondissement du
levier : au premier « choc contact » it y a
basculement, puis le levier rebondit et
l'entrée commutee repasse a 1, front
montant pas d'effet, puis nouveau
contact avec front descendant certes,
mais qui ne pout que confirmer le niveau
de sortie deja obtenu des le premier
contact. Ainsi ce montage qui ne neces-
site que la moitie d'un 7400 ou d'un 4011
et un commutateur simple, sera utile pour
verifier un circuit de comptage qui
n'avancera que d'une seule unite par alter
et retour du levier.

Af in de ne pas connpliquer inutilement
nous ne parlerons plus de la sortie corn-
plementaire Q puisqu'elle est toujours au
niveau inverse de la sortie principale Q.

Et maintenant perfectionnons un peu
notre bascule R.S.

La bascule
R.S.H.

C'est une bascule R.S. dont les entrees
sont commandoes par deux autres portes
NAND dont deux entrées sont reliees
une borne H appelee « Horloge ». Les

Fig. - La bascule « R.S.H. » ; schema equivalent a ('aide de portes
NAND et syrnbole couramment
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entrees de NAND restees libres repren-
nent les noms de R et S (voir fig. 3).

L'entree horloge dune bascule RSH est
en quelque sorte le « gendarme » qui regit
la circulation. Si H est au niveau 1 la bas-
cule fonctionne comme la RS mais avec
la difference que ce sont maintenant les
fronts montants qui declenchent le bas-
culement. C'est normal puisqu'on a inter-
cale sur chaque entrée de la RS une porte
NAND qui joue un role d'inverseur.

A present mettons ('entree H a zero, 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 l'entrée S un signal carre de 1 Hz par
exemple : La sortie Q reproduit en phase
le signal d'entree, on dit alors que la bas-
cule est « transparente ». Portons brus-
quement H a zero, la sortie reste « figee »
sur sa derniere valeur. C'est donc une
memoire d'un etat a un moment précis
celui de Ia mise a zero de H. Ne vous
meprenez pas sur l'utilisation de l'entrée
H en pensant qu'on lui envoie un signal
periodique sous pretexte de son nom
d'horloge. De meme signalons que Ia bas-
cule RSH ainsi que les deux suivantes sont
souvent appelees « maitre-esclave »,
l'entrée etant le maitre et la sortie
l'esclave. Nous n'aimons pas utiliser ce
terme car it n'apporte rien et peut provo-
quer des confusions.

Voyons a present des bascules plus
complexes et presentees en circuits into-
gres.

La bascule
«Ds »

L'auteur avoue ignorer l'origine de cette
lettre D. Cette bascule n'a qu'une seule
entrée appelee « D » mais toujours une
entrée horloge H et deux sorties comple-
mentaires Q et Q (voir fig. 4). La grande
difference avec la bascule RSH reside
dans le mode d'action de l'horloge : nous
avons vu que la tension d'horloge d'une
RSH avait un role statique, H = 1 pas-
sante, H = 0 bloquee, on pourrait la com-
parer a un projecteur cinema avec arret
sur ('image. Par contre le mode d'action
d'une bascule D rappelle plutot la photo-
graphie au flash, en effet la sortie Q prend
et conserve le niveau sur l'entrée D a l'ins-
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Fig. 4. - La bascule « D » existe en
double exemplaire dans le 7474
(TTL) et le 4013 (C.MOS) dont les

brochages figurent ci-dessus.

tant precis du front montant sur l'horloge.
Un exemple :

L'entree D recoit un signal carre perio-
dique ou quelconque et l'horloge est au
niveau zero. La sortie a pour l'instant une
valeur quelconque mais fixe. Envoyons
sur H une impulsion 1 : a l'instant précis
ou cette tension d'horloge atteint un cer-
tain seuil la bascule devient transparente
pendant un temps tres bref, la sortie Q
prend alors la valeur appliquee a D a cet
instant et Ia conserve indefiniment, meme
si H est maintenue a 1 puis ramenee
zero. Si nous reportons H de 0 a 1 i1 y aura
sur Q une nouvelle « photographie » du
signal sur D a ce nouvel instant précis.

Pour citer une application pratique ra p-
pelons que nous avions utilise une telle
bascule dans le « Frequencemetre digital
25 MHz », voir « Electronique Pratique »
nouvelle serie n° 11 page 124: l'horloge
pour une fois meritait bien son nom
puisqu'elle recevait de courtes impulsions
positives espacees de une seconde tres
exactement, alors que ('entree D recevait
un signal unique, un « creneau » de 0,9 s.
Au cours de ce creneau arrive bien sur un
top d'horloge qui porte donc la sortie a 1.
Quand une seconde plus tard le top sui-
vant arrive ('entree D est forcement déjà
retombee, a zero, valeur transmise a la

sortie Q, laquelle est donc restee 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 frequence inconnue vers le
comptage).

L'application Ia plus simple serait un
« Pile ou face » electronique (1 ou 0) : un
oscillateur 1 kHz par exemple alimente
('entree D, un bouton poussoir permet
d'envoyer un top d'horloge, une LED
rouge est alimentee par Ia sortie Q et une
verte par la sortie Q. C'est tout.

En circuits integres nous avons en TTL
le 7474 et en C.MOS le 4013 qui contien-
nent chacun deux bascules « D » indepen-
dantes. Voir les brochages figure 4. Nous
y remarquons deux entrées « gadgets »,
« CLEAR » qui est une remise a zero (RAZ)
de la sortie Q, et « PRESET » qui est la
remise a 1 de la sortie. Elles sont actives
par une simple impulsion a zero (en TTL),
mais si l'une d'elle est maintenue a zero
la sortie reste bloquee a la valeur corres-
pondante, et ce quels que soient les
signaux sur D et H. Attention ! Ces
entrées sont actives au niveau 0 en TTL,
et au niveau 1 en C.MOS.

Vous pourrez constater dans nos pages
publicitaires que ces deux CI sont tres bon
marche. Pour terminer voyons la plus uti-
lisee des bascules.

La bascule
« J.K. »

Elle rappelle un peu la RSH avec ses
deux entrées distinctes (fig. 5) qui
s'appellent a present « J a et « K ». Ces
lettres viennent des figurines des cartes a
jouer anglo-saxonnes, J = JACK = valet
et K = KING = roi, mais l'analogie ne sem-
ble pas evidente puisque J est la mise
1 et K la mise a zero de la sortie. Pour-
quoi alors ne pas avoir garde respective-
ment les lettres S et R ? Parce que le
mode d'action des signaux d'horloge est
16 encore totalement different :

Cette fois-ci c'est le front descendant
(1 sur H qui seul a de I'effet. A cet ins-
tant :
- Si J = 1 -Q = 1
- Si K = 1 Q = 0
- Si J = K= 0-Q ne change pas
- Si J = K = 1 Q passe alternativement
de 1 a 0 a chaque coup d'horloge.
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Fig. 5. - Brochage de quatre cir-
cuits courants integrant chacun

deux bascules « J.K. ».

Dans ce dernier cas rappelons que l'on
peut fixer Ia valeur de depart par action
sur « CLEAR » ou « PRESET ». D'autre
part on obtient alors en sortie un signal
dont la frequence est la moitie de celle
appliquee a l'horloge.

Une parenthese pour montrer l'univer-
salité de Ia bascule J.K relions ses deux
entrees par une porte inverseuse (NAND
ou NOR aux entrées reliees) et alimentons
sur J qui devient donc entrée unique :
nous obtenons ainsi une bascule D mais
avec commande d'horloge par fronts des-
cendants.

Les bascules JK se retrouvent dans tous
les circuits de comptage et de diviseurs
de frequences. Le plus bel exemple est
l'ultra classique compteur 7490 qui
contient trois bascules JK, et l'on salt tou-
tes les fantaisies de montages que Von

peut faire avec ce CI, division de la fre-
quence d'entree par 2, 5, 10, comptage
BCD, etc. Ceux qui ne craignent pas la
migraine congoivent meme de veritables
petits cerveaux electroniques avec uni-
quement des bascules JK et quelques
portes classiques, du microprocesseur sur
mesures...

Sans eller jusque 16 et afin de prouver
que les bascules JK ne sont pas unique-
ment des composants pour les montages
logiques, nous presentons dans ce merne
numero une realisation ultra simple, per-
formante et a usage domestique, un tele-
rupteur !

Les CI contenant des bascules JK sont
assez nombreux mais on arrive a sept
bornes par bascule a savoir, 2 entrées +
H + clear + preset + 2 sorties = 7 ; donc
pour deux bascules 7 x 2 = 14 + 2 bornes
d'alimentation = 16. C'est la disposition
en DIL 16 utilisee 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 depourvues 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 », c'est le cas des 7470, 7472,
74104 et 74105.

Tous ces CI TTL et C.MOS sont egale-
ment tres bon march&

Recapitulons

- La bascule RS avec ses deux portes
NAND permet d'etablir un niveau logique
d'oei son usage frequent comme circuit
anti-rebonds. Les entrées agissent par
front descendant.
- La bascule RSH a une entrée pour la
mise e 1 et l'autre pour la mise a zero par
fronts montants, mais a condition que ces
actions soient validees par un niveau 1
maintenu sur l'horloge.
- La bascule D a pour niveau de sortie
celui qu'avait ('entree D e ('instant de la
montee du signal d'horloge.

- La bascule JK est actionnee par Ia des-
cente du signal d'horloge. Si a cet instant
J= 1, Q= 1 mais si K= 1, Q = 0. Si J
et K sont tous deux maintenus e 1 la sor-
tie bascule a chaque top d'horloge.
- Les entrées « CLEAR » et « PRESET »
premettent le preaffichage ou le maintien
de 0 et 1 e Ia sortie.

Lexique

Les brochages de CI indiques dans les
catalogues sont rediges en anglais ou en
« franglais », de plus les abreviations
varient d'un fabricant a un autre, it fallait
donc une liste de synonimes :
- Bascule, bistable, basculeur, Flip -Flop.
- S - SET (mise a 1).
- R - RESET (mise a zero).
- PRESET - (remise ou predisposition A
1) -SD.
- CLEAR - RAZ -17 - CD (remise ou pre-
disposition a 0).
- Horloge - CLOCK - TIMING - H T
0.

-71 - Q' = sortie complementaire.
Vec -V + = alimentation positive (TTL =
5 V ; C.MOS = 3 6 15 V)
Vss - GND = masse.

Conclusion

Du fait que la sortie d'une bascule reste
le reflet de phenomenes passes ayant
entre eux une chronologie et une hierar-
chie, ce composant est d'une part une
petite memoire, mais egalement un centre
de tri entre plusieurs informations
convergentes. L'etude des bascules logi-
ques a la reputation d'être des plus rebar-
batives, nous esperons avoir reussi a Ia
rendre digeste et a faire entrevoir les
immenses possibilites qu'elles presentent.

Michel ARCHAMBAULT
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Technologie des composants

RESISTANCES AXES speciales
LES resistances fixes speciales
comprennent :
- les resistances photogravees de

quute precision ;
- les resistances a couche d'oxyde
metallique ;
- les resistances a couche epaisse pour
circuits hybrides ;
- les resistances agglomerees.

Elles couvrent des creneaux particu-
hers en haute precision, en miniaturisa-
tion, en puissance ou en fiabilite dans
des cas particuliers.

Le nombre d'echantillons fabriques,
est certes moins important que celui
des resistances a couche. Cependant
ces produits presentent des caracteris-
tiques interessantes qu'il convient
d'etudier.

I - Les resistances
photogravees
de haute precision

Au lieu de deposer un film metallique
sur un support isolant, on part d'une
feuille d'alliage metallique dix a cent fois
plus epaisse. Ces feuilles donnent une
resistivite connue avec precision et un
tres faible coefficient de temperature. La
feuille est fixee sur une plaque de verre.
Par photogravure on obtient une grille
tres fine permettant, par rupture de cer-
taines connexions, l'ajustage de la valeur
des resistances jusqu'a ± 0,010/0 et
meme ± 0,005 % sur demande, entre
2,5 S2 et 50 kfl pour 0,3 W ; 532 et
100 kS2 pour 0,5 Wet 7,512 et 150 Id2
pour 0,75 W a 70 °C (fig. 1).

Les modeles les plus elabores sont
presentes en boitier metallique etanche,
empli d'huile. Les deux contacts de sortie
sont realises au moyen de rubans souples
evitant le transfert des efforts auxquels
les sorties pourraient etre soumises.
L'element resistant est enrobe par une
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matiere souple, puis it est place dans un
boTtier isolant rempli de resine epoxy. On
obtient ainsi des resistances de tres hau-
tes precision et stabilite. Leur coefficient
de temperature est pratiquement nul. Par
contre, ces resistances sont tres cateu-
ses.

Sfernice a mis au point une resistance
« Nicrocer » de haute precision un peu
plus economique. Le substrat est en cera-
mique et la couche resistive en nickel-
chrome. L'ensemble est moule dans une
resine thermodurcissable. Ces resistances
sont concues pour etre implantees sur un
circuit imprime au pas de 2,54 mm.
Ca racteristiques :
- Pn 6 70 °C = 0,5 W Rn de 2,5 S2 a
150 kS.? - Tolerances : ± 1 %a ± 0,005 %
- coeff. T : ± 5 . 10-6/ °C.
- Pn a 70 °C = 1 W - Rn de 512 a
3001(12.

- Pn a 70 °C = 1,2 W - Rn de 7,512 a
450 k12.
- stabilite : < 50 - 10-6/ °C sur 3 ans.
- bruit : non mesurable.

- Les resistances
a couche d'oxyde
metallique

Le support est constitue par un tube ou
par une baguette de verre special tenant
A haute temperature.

II est porte a 800 °C. Une solution de
chlorure detain est pulverisee sur le support
par un jet calibre. Le support est refroidi
et decoupe aux dimensions de la resis-
tance. Les extremites sont argentees sous
vide et stabilisees a 300 °C.

Pour les faibles valeurs ohmiques et
pour les resistances speciales pour H.F.
aucun spiralage nest prevu. II est cepen-
dant necessaire pour les fortes valeurs
ohmiques. II s'effectue de la memo facon
que pour les resistances a film de car-
bone.
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Film meteipe grave

Barette verre silicone

Stand off

Fil de sortie
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Risme epoxy
de fermeture

Boitier epoxy
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aux sorties flenibles

RiStlle epoxy

dencapsulage

Substrat en verre

Fig. 1. - Resistance photogravee de haute precision (VISHAY).

Les embouts sont sertis sur les sup-
ports correspondant aux modeles pour
faible puissance de 1/ 16° W a 5 W. Pour
les modeles de puissance on prevoit des
bagues ou des colliers.

Sfernice fabrique des resistances a
couche d'oxyde metallique entre 1 et
7 W. Gamme des valeurs : 4,7 .12 a 22 kS2
pour le modele 1 W et 20 S2 a 56 kS2 pour
7 W. Tolerance : ± 5 °/n. Coeff de t :

500 . 10-6/ C. Limites de tempera-
ture : - 55 ° C a + 250 °C.

Sovcor. Sovirel. Corning fabrique des
resistances de puissance entre 7 W et
6 000 W (fig. 2). Gamme des valeurs :
10 S2 a 70 kS2 pour 7 W, 30 S2 a 1 MS2

pour 140 W, 20 S2 a 10 kS2 pour 500 W
et 30 S2 a 15 kS2 pour 6 000 W.

La resistance de 7 W mesure :
38,1 mm longueur et 13 mm 0. Celle de
140 W : 306 mm longueur et 28 mm 0,
celle de 500 W : 457 mm longueur et
76,2 mm 0 et celle de 6 000 W :
1 829 mm longueur et 178 mm 0.

Tolerance : ± 5 V. a ± 20 "4. Coeff de t :
± 500.10-6/ °C. Limites de tempera-
ture : - 55 °C a + 235 °C. Derive apres
1 000 h a Pn : < 5 "/..

On volt que le coeff. de t de ces resis-
tances se rapproche de celles a couche de
carbone, cependant elles sont tres robus-
tes.

111 - Les resistances
a couche
epaisse

L'element resistant est constitue par un
email forme par des verres fusibles et des
metaux nobles, sous forme de pate.

Le support peut etre une plaquette de
ceramique ou d'alumine de faible epaisseur
ou encore un batonnet de ceramique.

On depose sur la plaquette par serigra-
phie la pate correspondant aux conduc-
teurs, puis celle prevue pour les resistan-
ces. Ces elements sont cults au four, sous
atmosphere controlee et avec des paliers
de montee et de descente de temperature
bien précis. Entre 850 °C et 1 000 °C les
elements liquides sont elimines, les verres
fondest et les metaux sont generalement
transformes en oxyde. La couche
< 25 pm d'epaisseur prend Ia valeur de
resistivite prevue lors de la constitution
de Ia pate.

Cette couche est tres robuste, car elle
est environ cent fois plus epaisse que
celle des resistances a couche metallique,
d'oil son nom.

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

bien precises. Eventuellement les resis-
tances peuvent etre retouchees par
micro-sablage ou par rayon laser.

Du Pont de Nemours est un des prin-
cipaux fournisseurs de pates. Celles des-
tinees a former des conducteurs sont
base de : Platine-or, Palladium -or, Pla-
tine-argent, Palladium -argent, argent-
etain, etc. Les pates resistives compren-
nent, soit les mernes metaux nobles, soit
du nickel -chrome.

Les pates resistives sont cataloguees
en fonction de leur resistance par carre
R/0 et de leur coefficient de tempera-
ture. Les pates les plus economiques ont
un coefficient de temperature de l'ordre
de ± 250 . 10-6/ °C : R /0 entre 10 S2 et
1 MS2.
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Fig. 3. -A : depot initial 5 carres.
Si R/O = 10 kfl. R= 5 x 10 kS2
= 50 kS2 ; B : awes attaque laser
max. 9 carres : cheque carre en
coin = 1/2 0. R = 9 x 10 kS2

= 90 kS2.

Les meilleures pates, plus coateuses,
ont un coefficient de temperature de
± 100 . 10-6/ °C et ± 50 . 10-6/ °C :
RID entre 1,5 S2 et 1 MS2; une pate spe-
ciale atteint 1 GS2.

La Methode du calcul au moyen d'une
valeur de resistance par carre est utilisee
pour les circuits a couche epaisse ou a
couche mince et pour les circuits integres.

En effet, la valeur d'une resistance est
donnee par la formule :

R = o _71

s'

R en S2, a en ohmmetre, I en metre, s en m2.

Si on mesure la resistance d'un carre de
cote C et d'epaisseur e on obtient :

R = p c ou : R = --
c . e

par consequent la valeur de la resistance
depend uniquement de la resistivite et de
l'epaisseur de la couche ; elle est indepen-
dante de Ia valeur du cote du carre. C'est
la resistance par carre. Bien entendu la
puissance dissipee par Ia resistance est
fonction de Ia dimension du carre. Pour
l'etude de ces microcircuits on effectue
un dessin a grande echelle. On decom-
pose les elements resistants en carres
tous de mennes dimensions, on les
compte et on choisit la pate resistive qui
convient.

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

En Ale dessin initial comprend cinq car-
res, quatre de dimensions normales en
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fonction de la dissipation prevue. Le cin-
quieme possede un cote trois fois plus
grand. En choisissant une pate qui sous
12 um d'epaisseur donne RIO = 10 kS2,
la resistance mesure 50 kS2.

En B apres attaque maximale au rayon
laser la resistance comprend onze carres,
mais it est demontre que les carres en
angle comptent pour un demi. La resis-
tance totale est donc de neuf carres, soit :
90 kS2.

On peut donc etalonner cette resis-
tance entre 50 kS2 et 90 kS2. II ne faut pas
aller plus loin, car l'attaque ne doit pas
provoquer un etranglement de la resis-
tance. Ce point s'echaufferait anormale-
ment, par une densite de courant trop
importante, et la resistance se couperait
rapidement.

Les machines de serigraphie sont assez
precises et la malleabilite des pates assez
constante pour obtenir, en fabrication de
serie, une epaisseur reguliere de la couche.

La tolerance standard en valeur ohmique
est de ± 5 °/. ; par etalonnage on atteint
± 0,5 '4 et jusqu'a ± 0,01 "/. entre deux

substrat.
La dissipation nominale a 70 °C

d'ambiance est de 0,5 W/ cm2 sur un
support en alumine. Temperatures opera-
tionnelles : - 40 °C + 125 °C. Niveau de
bruit : 0,1 a 1 gVIV.

Applications :
On rencontre trois applications princi-

pales :

- Les reseaux de resistances :
Attenuateurs, lignes d'affaiblissement,

barrettes de resistances, reseaux de
conversion en echelle.
- Les resistances de hautes valeurs
ohmiques :

Sfernice catalogue quatre modeles de
resistances a couche epaisse sur substrat
d'alumine et enrobes de resine.
RHV1 : 1 a 100 MS2, tension max.: 4 kV,
Pn : 0,6 W a 125 °C.
RHV2 : 1 a 200 MS2, tension max. :
10 kV, Pn : 1,6 W a 125 °C.
RHV4 : 1 a 500 MS2, tension max. :
15 kV, Pn : 4 W a 125 °C.
RHV8 : 1 a 1 000 MS2, tension max. :
10 kV, Pn : 8 W a 70 °C.
Coefficient de temperature : < 100 .

10-6/ °C.
- Les circuits hybrides sont fabriques
sur commande, ils peuvent grouper sur

une meme plaquette : des conducteurs,
des resistances, des capacites, des tran-
sistors, des diodes et des circuits integres.
Leur utilisation est universelle principale-
ment dans le materiel professionnel.

La figure 4 montre un circuit hybride
Thomson CSF ; on voit nettement les dix
resistances etalonnees au laser, deux
condensateurs-blocs a la ceramique, qua-
tre circuits integres, les conducteurs, la
plaquette d'alumine carree et l'embase du
boltier metallique avec ses 24 sorties iso-
lees par une perle de verre. Un capot
metallique est prevu, pour rendre etanche
le circuit

IV - Les resistances
agglomere es

Elles sont constituees par un mélange
de carbone, de resine isolante et de sol-
vant (fig. 5). Le pourcentage de carbone
permet de determiner la valeur de la resis-
tance pour des dimensions et un volume
donnes. Plus it y a de carbone dans la pate
et plus la resistance a une valeur faible.

La fabrication s'opere de la facon sui-
vante : Ia matiere resistante est cornposee
de resine thermo-plastique, de silice, de
carbone de petrole(p: 4 000 a 6 000 02 -
cm) et de graphite (p : 1 000 42.cm). Ces
produits sont recluits en poudre separe-
ment par un broyeur a billes, puis tamises.
Ils sont mélanges dans Ia proportion vou-
lue, additionnes de solvant, de facon
former une pate. De son cote, un tube de
bakelite est moule a chaud entre 160 °C
et 180 °C ; it assure l'isolement de la
resistance placee en son centre.

Puis a lieu le pastillage. Une machine
complexe recoit : les tubes de bakelite, les



BIBLIOGRAPHIE

a
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Fig. 5. - Detail de Ia fabrication
d'une resistance agglomeree iso-

lee.

fils de sortie termines par une tete coni-
que et la pate resistante. En une seule
operation, les fils de sortie sont mis en
place et la matiere est introduite dans le
tube et moulee vers 200 °C.

Les caracteristiques de Ia resistance
sont stabilisees dans un bain de cire ou
d'huile a 200 °C pendant quatre heures.
On diminue ainsi la valeur de Ia resistance,
surtout pour les fortes valeurs. La tempe-
rature maximale du corps de la resistance
en service normal peut atteindre 135 °C.

Les resistances sont ensuite triees et
marquees selon le code des couleurs
quatre anneaux.

Les specifications couvrant ces resis-
tances sont : CCTU 04-01 A et FNIE 016.

Caracteristiques :
- Tolerances : ± 10 ± 20 une pre-
cision plus grande est illusoire, par suite
de la derive negative importante de ce
type.

- Bruit : 5 fiViy, le plus important de
toes les modeles de resistances.

- Coefficient de temperature : variable
en fonction de la valeur de Ia resistance,
devient de plus en plus negatif lorsque la
valeur ohmique augmente : environ
- 1200.10-6/°C.
- Stabilite : derive negative lice a la dis-
sipation de la resistance. Un modele uti-
lise a la puissance nominale diminue de
valeur ohmique d'environ 15 Ye au bout de
1 000 h.

- Fiabilite : bonne, resistance tres
robuste.

- Gamme des valeurs : 4,7 S2 a 22 M52
(series E6 et E 12).

- Dissipation : 0,5 W - 1 W - 2 W.
Ce type de resistance est en pleine

regression, car malgre sa robustesse et
son prix avantageux, ses caracteristiques
sont nettement inferieures a celles des

modeles a couche.

V - Les resistances
de puissance
sans
self-induction

(Silohm du Carbone -Lorraine).
Ce sont des resistances conductrices

dans la masse, sans self-induction et de
grande puissance specifique. Elles sont
constituees par une ceramique au car -
bone, cuite a haute temperature, sous la
forme de batonnets tubulaires ou cylindri-
ques, leurs extremites sont metallisees et
munies de colliers. Enfin, ces resistances
sont vernies et marquees. Selon le

mélange et sa richesse en carbone on
obtient des resistivites comprises entre
1 S2.cm et 3 000 S2.cm.

Caracteristiques :
- Differents modeles : R S 0 :
10 S2/200 W a 1 000 S2/ 110 W. RS1 :
2 ,S2/ 100 W a 12 000 S2/60 W. RS2 :
1 S2/60 W a 6 800 S2/35 W. RS3 : 3

S2/ 50 W a 12 000 S2/ 30 W. RS4 :
4 S2/32 W a 7000$2/20W. RS5 :
252/22 W a 4 600 S2/ 15 W. RS6 :
8,2 52/22 W a 80 000 52/ 15 W. RS7 :
3,3 S2/12 W a 30 000 12/8 W.
- Temperature superficielle maximale :

1 a 100 12 : 220 °C, 100 a 1 000 12:
180 °C et 1 000 a 80 000 S2 : 150 °C.
- Tolerances : ± 20 ± 10 Y. sauf sur
les valeurs extremes.
- Comportement en H.F. : AR/ R < 3 *4
jusqu'a 25 MHz.
- Tension maximale aux bornes :
1 200 V/ cm de longueur.

Ces resistances peuvent etre refroidies
par:
- Air force a 1 m/s : Pn x 1,3. a 3 m/s :
Pn x 2,3.
- Huile calme a 25 °C : Pn x 3,5.

- Circulation d'huile a 5 cm/s : Pn x 6. A
10 cm/s: Pn x 10.
- Eau calme a 25 °C: Pn x 10.
- Circulation d'eau a 5 cm/s : Pn x 20. A
10 cm/s : Pn x 40.

- Utilisations : antennes fictives, amor-
tissement, charge des generateurs T.H.T.,
decharge des condensateurs, etc.

R.C.
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PRES tous les articles parus a ce sujet, nous sommes en
droit de supposer que le lecteur a assimile toutes les eta-

pes a suivre entre un schema de principe et I'appareil complet,
flambant neuf (et qui marche !). Toutefois, it peut etre interes-
sant de developper quelques « trues » qui permettent de pas-
ser de « l'idee » (comme dirait Platon) a un schema de principe
simple (et juste), donc « elegant ».

SCHEMA DE PRINCIPE
D' UNE FONCTION LOGIQUE

1 - L'algebre de Boole

1) Les fonctions elementaires
- On definit, en logique, des variables
appelees propositions, qu'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 ecrit A = 1
A est fausse : on ecrit A = 0

C'est ce que l'on appelle le principe du
tiers exclus (et que les philosophes aiment
tant a discuter).

- Sur ces propositions, on definit deux
operations :

ET : C = A et B : C = 1 si A = 1 et B = 1.
Sinon, C = 0.

On note C = A . B (a ne pas confondre
avec le produit de A et B).

OU : C = A ou B : C = 1 si A = 1 ou B
= 1 (si A = 1 et B = 1, C = 1 aussi).

On note C = A + B (a ne pas confondre
avec la somme de A et B).

NON : C = non A : C = 1 si A = 0 et
reciproquement.

On note C = A.
2) La table de verite

Pour representer une fonction logique,
le plus simple est de donner les resultats
de toutes les combinaisons possibles
qu'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 = 0, A = 0, B= 1, A = 1, B = 1.

Les tables de verite des fonctions NON,
ET, OU, sont donnees a la figure 1.
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NON ET OU

A B A B A.B A B A.B
0 1 0 0 0 0 0

1 0 0 1 0 0

1 0 0 0

1 1 1

Fig. 1

Plus generalement, pour donner Ia table
de verite dune fonction logique faisant
intervenir n variables, it faut 2n lignes. Par
Ia suite, nous verrons un moyen plus sim-
ple.

3) Proprietes olementaires des fonc-
tions logiques de base

Nous nous contenterons d'enoncer ces
proprietes, sans les demontrer ; le lecteur
pourra les verifier a l'aide de tables de
verite. A, B et C designant des proposi-
tions quelconques.
- proprietes fondamentales
(A) = A
A . A = A
A.A=0= A. A
A + A = A
A + A= 1= + A
A.B=B.A
A+B=B+A
A.(B.C)=(A.B).C=A.B.0
A+(B+C)=(A+B)+C=A+B+C
A . 0 = 0
A. 1 =A
A + 0 = A
A + 1 = 1

- lois de Morgan
A.B=A+T3
A+B=T.S



- autres proprietes (importantes)
A . (B + C) = (A . B) + (A . C)

A+(B.C)=(A+B).(A+C)
Nous retiendrons surtout les lois de

Morgan, tres utiles pour la simplification
des schema&

11 - L'ecriture
et la simplification
d'une fonction logique

1) La table de Karnaugh
Construisons une table 2 x 2. Les

colonnes representeront les valeurs de A,

les lignes les valeurs de B. A ('intersection
des differentes valeurs de A et de B, on
Ocrira le resultat de ('operation envisagee.
On trouvera a 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, it est n6cessaire de por-
ter sur les lignes (et les colonnes) des cou-
ples de variables, de telle sorte que le pas-
sage d'une case a l'autre ne modifie
qu'une variable a la fois (voir figure 3).

En effet, dans le cas de la figure 3a on
a, pour le couple (AB), Ia succession : (0,0),
(0,1), (1,1), (1,0) et non (0,0) (0,1), (1,0),
(1,1), ou it y aurait un passage de A a 0
et B a 1 simultanement lorsque (0,1)
passe a (1,0). II est tres important de res-
pecter cette convention, pour des raisons
pratiques que nous exposerons aux para-
graphes suivants.
2) L'ecriture d'une fonction logique

II s'agit, a partir de specifications,
d'ecrire une fonction logique sous forme
« Booleenne ».

Soit, par exemple, a exprimer : « C doit
titre Ogal a 1 lorsque B vaut 0 et A vaut
1 », ce qui s'ecrit encore « C = 1 si A = 1
et B = 1 », c'est-e-dire C = A . B.

De memo, ('expression « S vaut 0 si A
= 1 et B = 0 ou si C = 0 » s'ecrira « S vaut
1 si A = 1 et B_= 1 ou si C = 1 », c'est-
a-dire S = (A . B) + C et donc :
S= (A. +

= (A . .

= (A + B) . C
d'apres Morgan.

Si la fonction est trop compliquee a

analyser de la facon precedente, ou si sa
decomposition en « OU » et « ET » n'est
pas evidente, le mieux est de dresser une
table de Karnaugh de cette fonction. Nous
allons traitor un exemple : le « ou exclu-
sif ». Cette proposition est vraie si les
deux termes sont differents : A T B = 1

si A t B
On Ocrira donc un « 1 » dans les cases

(A = 0 B = 1) et (A = 1, B = 0), et un 0»
dans les autres (voir figure 4).

DoncATB=lsiA=letB=Oou
si A =0 et B = 1.

Donc A T B = (A. B) + (A . B).

De fapon generale, pour Ocrire une
fonction logique, on Ocrit la table de Kar-
naugh, on identifie chaque « 1 » par une
serie de « ET », qu'on reunit par des

« OU D. Par la suite, on pourra simplifier
('expression, mais ceci sera developpe
dans Ia partie suivante.

A titre d'exemple de ce qui precede, on
donne a la figure 5 la table de Karnaugh

"- AB 00 01 11

0 1 0 0

01

0 0 0

Fig. 5

d'une fonction a trois variables et dont on
ecrit ('equation :

.B.a+ .B.

3) La simplification d'une fonction
II existe plusieurs facons de simplifier

une fonction, dont certaines peuvent se

faire directement sur ('equation, d'autres
necessitent une table de Karnaugh

- Mise en facteur.
Par exemple : S = (A . B . C) + (A .

= A . [( B C) + (13- . C)1

= (A . C) . (B +
= A . C

car X + = 1 et Y . 1 =Y.

- Inversion :
Si, sur la table de Karnaugh, it y a plus

de « 1 » que de «0 », on pout signaler les
« 0 ». Par exemple, S = (A . B) + (A . B)
+ (A B).

Sur la table de Karnaugh, it y a trois
« 1 » et un «0 ». On ecrira donc plutot
= A . donc S = = A + B. Cette
simplification est tres utile dans les diffe-
rents transcodeurs (BCD -7 segements
entre autres).

Cases contigues : si, sur la table de Kar-
naugh, on trouve deux « 1 » dans des
cases se touchant par un des cotes (hori-
zontalement ou verticalement), c'est
qu'on pout eliminer une variable. Soit, par
exemple, la table de Ia figure 6 a. On ecri-
rait normalement S = (A . + (A . B).

Mais on voit, puisque la ligne correspon-
dant a B = 0 est pleine, ou plutot puisque
S = 1 que A vaille 0 ou 1, que S ne depend
pas de A. On a alors S = B. De nneme,
dans le cas b, on aura S = A au lieu de S

= (A . El) + (A . B). Cette methode est, Ovi-
demment, valable pour une table de
dimensions quelconques.
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Ill - Applications
pratiques

« Ah, tout de meme ! » diront certains.
1) Application directe de Ia theorie
Comme nous le savons, dans un circuit

logique, la valeur « 1 » est representee par
un etat « haut » dune sortie ou d'une
entrée et le «0 » par un etat « has ». Si
nous voulons donc obtenir, par exemple,
un etat bas si on a un etat haut en A, un
haut en B et un bas en C, on ecrira S = 0
si A = 1 et B = 1 et C = 0, comme
on l'a appris precedemment, on tire S
= S = A.B.0 = A + B + C. II ne
reste plus alors qu'a realiser cette fonc-
tion a ('aide de circuits integres, dont Ia
description est le fonctionnement a déjà
fait ('objet de tant d'articles.

2) Le circuit NOR et NAND
Comme on le salt, les portes ET et OU

sont tres rares, on trouve beaucoup plus
souvent des NAND(S = A . 13) et des NOR
(S = A + B).

Ce qui introduit la necessite d'une autre
simplification des fonctions, en vue de les
exprimer a l'aide de « non et » et de « non
ou », et non plus a ('aide de « et » et de
« ou ». Soit, par exemple, le ou exclusif
déjà aborde. On a vu que A T- B = (A .E3)
+ (A . B).

Realise directement, on obtient le
schema de la figure 7a. Par contre, en se
souvenant que A = A, on ecrira A B

= (A . B) + (A . B) puis, d'apres Morgan,
A ± B = (A . . . B). On reconnait
des NAND et on obtient le schema de Ia
figure 7b, beaucoup plus simple (on eco-

nomise trois inverseurs). Sur une fonction
plus complexe, Ia methode est evidem-
ment valable, et conduit generalement
des economies de l'ordre de 30 %, des por-
tes logiques (et, par suite, ameliore l'etat
des finances de l'amateur). Esperons que
('article n'a pas paru trop theorique au
passionne de ('experimentation, et qu'on
ne verra plus des horreurs d'inelegance du
genre de celle que l'auteur a recemment
decouvert dans un journal dont on ne
citera pas le nom, et dont l'extrait en
question est presents a la figure 8. A
vous de trouver Ia simplification !

JAN STRANSKY
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Parleza-moi du 4011 !
APRES les monostables, puis

les multivibrateurs asta-
bles, nous abordons aujourd'hui
l'etude des bascules bistables,
qui peuvent se classer en deux
categories. A la premiere, appar-
tiennent les circuits du type trig-
ger de Schmitt : attaques par un
signal de forme quelconque, ils le
transforment en creneaux rec-
tangulaires.

D'autres bascules bistables,
rapprocher des circuits d'Eccles-
Jordan pour les tubes ou les
transistors, passent de l'un
l'autre de leurs etats, sous
faction d'une impulsion de corn-
mande.
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I - Rappel general
sur les triggers
de Schmitt

Synoptiquement, un trigger de Schmitt
comporte une entrée, sur laquelle sont
appliqués les signaux de commande de

forme quelconque, et une sortie, sur
laquelle on recueille les creneaux a faibles
temps de montee et de descente (fig. 1).

Sans entrer dans le fonctionnement
interne du dispositif, la figure 2 en illustre
le mecanisme global. La tension d'entree
est supposee depasser, de part et d'autre,
deux seuils, l'un superieur e1, et l'autre



inferieur, e2. Lecart e1 -e2, caracterise
('hysteresis de la bascule.

Lorsque le signal pilote franchit en
montant le seuil e1, comme aux instants
t1, t3 et t5 de la figure 2, la sortie passe
brusquement d'un potentiel minimal Vmin,
a un potentiel maximal Vmax. La transition
inverse a lieu lors du passage, en descen-
dant, du signal pilote a travers le seuil e2,
comme aux instants t2 et t4 de la figure 2.
En general, les potentiels Vmin et V,,,,
sont respectivement voisins de zero et de
la tension d'alimentation du dispositif.

ll - Les portes NAND
appliquees aux triggers

A l'aide de deux portes NAND, on rea-
lise un trigger de Schmitt, grace au mon-
tage de la figure 3. Par les resistances R1
et R2 reliees au pole positif de ('alimenta-
tion, une des entrées de chaque porte est
maintenue, en permanence, au niveau
logique 1. NI et N2 se comportent alors
chacun, vis-a-vis de leur autre entrée,
comme un inverseur.

Le signal est appliqué sur l'extremite
gauche de R3, tandis que R4, qui retie la
sortie generale a l'entrée active de N1,
introduit une reaction positive.

Supposons d'abord le signal pilote tres
largement positif, de facon qu'il porte au
niveau 1 ('entree active de NI : la sortie de
cette porte se trouve alors dans l'etat 0,
tandis que la sortie de N2 est dans l'etat 1,
donc a un potentiel pratiquement egal a
+ E. Par l'intermediaire de R4, cette ten-
sion est reportee sur ('entree active de NI,
ce qui renforce encore l'etat du a la ten-
sion de commande.

Si maintenant celle-ci descend suffi-
samment bas, ('entree active de N1 bas -

Fig. 4

Fig. 6

cule vers l'etat logique O. La sortie de NI
passe au niveau 1, donc celle de N2, au
niveau 0. Comme R4 transmet cette infor-
mation vers N1, ce deuxierne etat est, lui
aussi, renforce.

Le basculement inverse s'expliquerait
de la merne facon. On voit que la carac-
teristique essentielle du montage, est la
reaction positive introduite par le bou-
clage de la sortie vers ('entree a travers la
resistance R4, et qui entraine les transi-
tions extremement rapides du signal de
sortie, meme pour des variations lentes
de la tension d'entree.

L'oscillogramrne de la figure 4, 00 les
fleches materialisent la correspondance
entre le passage du signal d'entree (ici,
des triangles) par les seuils e1 et e2, et les
basculements de la sortie, illustre ce que
nous venons d'expliquer. Celui de la

figure 5, pris avec une vitesse de
balayage de 100 ns par division, et un
signal d'entree de 1,5 MHz, fait apparai-
tre les temps extremement brefs de mon-
tee et de descente, voisins de 12 ns (dans
les 20 ns lus sur l'ecran, it faut tenir
compte du temps de montee propre de
('oscilloscope utilise, voisin de 10 ns).

Pour une tension de commande
d'amplitude donnee,'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, a l'aide du montage de la figure 8.

Fig. 5

Fig. 7

Fig. 8

La tension continue d'appoint, variable,
est prelevee sur le curseur du potentio-
metre P. Un generateur BF fournit la sinu-
sorde, appliquee a travers le condensateur
d'isolement de 2,2 [cF.

111 - Les phenomenes
parasites a la commutation

Qu'ils resultent dune construction
directe (dans un oscillateur de relaxation
dont nous avons precedemment fourni
des exemples) ou de la transformation
d'autres signaux, les signaux rectangulai-
res parfaits ne sont qu'un ideal inaccessi-
ble. Nous venons d'en avoir ('illustration
travers ('existence de temps de montee et
de descente.
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Fig. 9

Dans le domaine des circuits integres,
aux dimensions miniaturisees, se posent
souvent des problemes de couplages
entre entrées et sorties : ils ne sont, tou-
tefois, veritablement preoccupants que
pour les applications lineaires.

Par contre, s'agissant des utilisations
en commutation, on veillera tout particu-
lierement a minimiser les couplages par
l'intermediaire de l'alimentation. Dans une
precedente rubrique (Electronique Prati-
que n° 22), nous avons mis en evidence
les pointer de consommation qui coinci-
dent avec chaque basculement d'une

porte C.MOS. Si l'alimentation n'offre pas
une resistance interne assez faible, ces
brusques et brefs appels de courant se
traduisent par des chutes de tension,
repercutees sur toutes les entrees.

L'oscillogramme de la figure 9, montre
les consequences qui peuvent en resulter.
Par le choix dune grande vitesse de
balayage sur la base de temps de ('oscil-
loscope, nous avons fortement agrandi,
tant sur le signal rectangulaire de corn-
mande (trace superieure) que sur les cre-
neaux (trace inferieure), la zone entourant
une transition. On peut, dans les deux cas,
observer ('apparition d'oscillations parasi-
tes a tres haute frequence, signalees par
des fleches.

Le remade consiste a decoupler l'ali-
mentation vis-a-vis de la H F., au voisinage
de chaque circuit integre. II suffit, pour
cela, de connecter entre + et masse, un
condensateur d'une dizaine de nanofa-
rads.

o

+V

Si

Fig. 10 E2

impulsions impulsions
\efficaces sans effet

Fig. 11

Ei

}- E2

j51

152

temps
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IV - Les bascules bistables
command6es par impulsions

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

Designons par Ei et E'1 les entrées de
la Porte N1, par E2 et E'2, celles de N2, et
par Si et S2 les sorties. S1 est relie a E'2,
et S2 a E'1. Les entrées E1 et E2, acces-
sibles de l'exterieur, sont normalement
maintenues au niveau logique 1, par
l'intermediaire des resistances R1 et R2
qui les ramenent au pole positif (+ V) de
l'alimentation.

Deux etats seulement peuvent exister,
que nous designerons respectivement par
I et II :

- kat I : supposons Si au niveau logi-
que 0. Reporte sur ('entree E'2, ceci impli-
que (voir table de verite) que S2 est au
niveau 1. E'1 est alors a ce meme niveau
1, ce qui confirme la situation admise ;
- kat II : Si, au niveau 1, entraine que S2
est au niveau 0, par le meme raisonne-
ment.

En ('absence de toute perturbation
exterieure, l'un ou I'autre de ces etats,
lorsqu'il est etabli, dure indefiniment.
Supposons, par exemple, qu'il s'agisse de
l'etat I. Si nous envoyons, sur E1, une
impulsion negative d'amplitude suffisante
pour porter cette entrée au niveau 0, Si
passe au niveau 1, E'2 aussi, et S2 transite
vers le niveau 0. Cette derniere variation
etant transmise a E'1, le systerne demeure
dans l'etat II, meme apres la disparition de
l'impulsion de commande. Evidemment,
toute nouvelle impulsion negative sur E1,
n'apporterait plus aucun changement.

Par contre, si nous appliquons mainte-
nant sur E2 une impulsion negative, le
meme mecanisme fait revenir le systerne
dans l'etat I. Finalement, c'est par une
succession d'irnpulsions negatives, alter-
nativement appliquees a E1 et a E2, qu'on
provoque les changernents d'etats. Le
diagramme de la figure 11, resume nos
explications.

R. RATEAU



ANIMAUX calmes, faciles a
contenir dans les limites d'un
habitat aux dimensions

modernes, generalement peu
bavards, les poissons tendent, dans
une civilisation dangereusement
agressive, a devenir des compa-
gnons reposants de I'homme.

Conscient des satisfactions qu'iI
en recoit, celui-ci se doit, en revan-
che, d'assurer a ses hetes les condi-
tions ideales de leur captivite. Parmi
celles-ci, figure la regulation de tem-
perature du liquide emplissant
('aquarium, generalement de ('eau.

On trouve dans le commerce, a un
prix tout a fait abordable, des resis-
tances chauffantes dissipant une
puissance de 100 W, sous 220 V
(alimentation par le secteur). Enfer-
aloes dans un tube de verre etan-
che, elles sont prevues pour fonc-
tionner dans ('eau.

Pour certaines especes, la tempe-
rature doit etre determinee, et
maintenue, avec une precision meil-
leure que le degre. Le montage que
nous decrivons ci-dessous, equip&
d'un capteur immerge, commande
en tout ou rien la resistance chauf-
fante, pour assurer cette constance.
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Stabilisation de
la temperature

d'un aquarium
- I - Utilisation optimale
d'une thermistance

Les thermistances sont des elements
construits a partir d'un compose semi-
conducteur : elles offrent donc un coeffi-
cient de temperature negatif, c'est-a-dire
que leur resistivite (donc leur resistance)
diminue lorsque la temperature aug-
mente.

Composees d'oxydes metalliques frit-
tes (c'est-a-dire d'une poudre d'oxydes
fortement comprimee, et chauffee
jusqu'a une temperature legerement infe-
rieure a la temperature de fusion), la plu-
part des thermistances ont un coefficient

de temperature compris entre - 3.10- 2' et
- 5.10-2. La courbe de la figure 1, montre
un exemple typique de la loi de variation
de la resistance R, en fonction de la tem-
perature 0 . La valeur nominate, qui vaut
ici 10 kS2, est toujours donnee pour 25 'C.
On trouve couramment des thermistan-
ces, pour lesquelles la resistance nominale
s'echelonne de 100 S2 a 100 kS2.

Si - approximation grossiere mais suf-
fisante pour etablir un ordre de grandeur
- on admet que la resistance varie lineai-
rement avec la temperature, dans un
intervalle de 10 °C autour de 25 °C, on
trouve une variation de 5 kS2 (en arrondis-
sant) pour 10 °C, soit 0,5 kS2 par degre,
pour une resistance nominate de 10 kf2.



Fig. 1. et 2. - Mise en evidence de la variation de Ia valeur ohmique d'une resistance R en fonction de Ia tem-
perature. Utilisation d'une thermistance dans un pont de Wheatstone.

Dans la region des temperatures qui nous
interessent, on aura donc :

R = 0,05 (c'C)-
R.0

Utilisons alors la thermistance dans un
pont de Wheatstone, ainsi que l'indique la
figure 2, Oil RT designe la resistance
variable avec la temperature, tandis que
R1, R2 et R3 sont les trois autres resistan-
ces du pont. Celui-ci etant aliments sous
une tension constante E dans sa diago-
nale AB, nous noterons U la tension de
desequilibre, dans la diagonale BD.

On sait, d'abord, que l'equilibre est rea-

lise (U = o), lorsque se trouve respectee 6 -dire dans laquelle it ne passe aucun cou-
rant). On ecrira :la condition :

RT1=1--
R1 - R2

Mais le principal probleme qui nous
interesse, est celui de la sensibilite, qui
conditionne les variations de U en fonc-
tion de celles de RT, donc la qua lite de la
regulation vis-à-vis des variations de
temperature.

131, R2 et R3 etant connues (resistances
fixes choisies par construction), suppo-
sons que RT varie de A RT, et calculons la
variation correspondante A U, dans la dia-
gonale BD supposee non chargee (c'est- i U = RT ( 1 + a) 11 - R3 12

RT + A RT = RT (1 + a)
Dans la branche ABC, l'intensite a pour

valeur :

11 = RT (1 + a) + F31

Dans la branche ADC, l'intensite est :

12- R2E+ R3

La variation A U devient :
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Fig. 3. - Schema de principe retenu pour le regulateur. Entierement realise a base de transistors courants,
une exploitation rationnelle d'un pont de Wheatstone.
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En developpant ce calcul, ce que nous
laisserons le soin de faire a nos lecteurs,
on trouve finalement :

A U
E

a R2 RT
R1 R2 + Ri R3 + R2 RT + R3 RT + a (R2 RT + R3 RT)

En divisant haut et bas par R1 R2, et en
posant :

RT R3

R1 R2

puis en tenant compte du fait que a, petit,
peut etre neglige devant ('unite, it vient :

A U a x
E + 2x + 1

Cette quantite passe par un maximum
quand sa derivee s'annule, ce qui donne x
= 1, donc :

RT = R1 et R3 = R2

Ceci represente la condition de sensibi-
lite maximal du pont : pour des raisons de
symetrie dans les derives, on aura meme
interet a choisir :

Ri = R2 = R3 = RT

ce qui determine toutes les resistances
du pont, des qu'est connue la resistance
nominale de la thermistance.

- 11 - Schema
du regulateur
de temperature

La condition preliminaire essentielle
maintenant etablie, nous pouvons passer
au schema du regulateur, qui est donne
la figure 3.

On y reconnait d'abord le pont, legere-
ment modifie par l'adjonction du poten-
tiornetre P. Ce dernier permet de regler Ia
valeur de la resistance RT pour laquelle on
obtient requilibre, donc le point de consi-
gne de la temperature. L'ensemble est ali-
ment& comme d'ailleurs tout le montage

('exception du transistor de puissance et
du relais, sous une tension E de 10 V, sta-
bilisee par Ia diode zener DZ. Un conden-
sateur C1 elimine la composante de bruit,
qui risquerait de perturber le fonctionne-
ment.
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Le detecteur installs dans la diagonale
du pont, est un amplificateur differentiel,
construit autour des transistors Ti et T2.
Le courant constant qui se partage entre
les deux emetteurs, donc entre les deux
collecteurs, est fourni par le transistor T3,
dont la base est polarisee a partir des
trois diodes D1 6 D3. L'intensite totale se
trouve done determinee, finalement, par
le choix de R4.

Supposons, d'abord, que la tempera-
ture de l'eau de ('aquarium, depasse Ia
valeur de consigne imposee par P. La
thermistance off re donc une resistance
RT plus faible qu'a requilibre, et la base de
T2 est portee a un potentiel superieur
celui de la base de T1. Le gain de I'ampli-
ficateur &writ grand, T2 conduit, tandis
que T1 demeure bloque. Dans ces condi-
tions, aucun courant ne traversant R5, 14
et T5 sont eux-manes bloques, et le relais
REL nest pas excite. Ses contacts, en
position ouverte, interrompent le circuit
d'alimentation de la resistance chauf-
fante.

Au contraire, des que la temperature
descend au-dessous de la valeur de consi-
gne affichee sur le potentiometre P, la
situation s'inverse : T2 se bloque, tandis
que T1 conduit, entraInant la conduction
simultanee de T4 et de T5, donc Ia ferme-
ture des contacts du relais. La resistance

chauffante est maintenant alimentee, ce
qui entraIne le rechauffement de l'eau.

L'alimentation de ('ensemble du mon-
tage, est prelevee sur le secteur. Apres
redressement de la tension secondaire du
transformateur TR, par les diodes D5 a D8
montees en pont, le condensateur elec-
trochimique C2 assure le filtrage. Une
diode LED, polarisee a travers R13, temoi-
gne de Ia mise sous tension de I'appareil,
commandee par I'interrupteur I.

Comme it n'y a pas stabilisation de
l'etage de puissance, on dispose de 15 a
16 V, en charge, aux bornes de C2. Cette
tension etant un peu trop elevee pour Ia
bobine du relais (modele 12 V), une resis-
tance R12 absorbe l'excedent. On notera,
egalement, Ia diode D4, destinee a prote-
ger le transistor T5 contre les surtensions
inverses, lors des commutations du relais.

- 111 - Le circuit
imprime et
son cablage

Le dessin du circuit imprime, vu 6
l'echelle 1 par la face cuivree du substrat,
est donne en figure 4. La figure 5 illustre
('implantation des composants.

La thermistance, qu'on doit evidem-
ment immerger dans ('aquarium, est reliee
au circuit imprime par un cable bifilaire
souple. II importe evidemment que cette
thermistance, de nneme que ses fits de
sortie, soient maintenus a l'abri de l'eau.

Photo 1. -A fin de convenir pour tous les relais, l'auteur a prefers
effectuer les connexions avec du fil de cablage,
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On pourra retenir differents procedes
pour parvenir a ce resultat. L'un d'entre
eux consiste a placer la thermistance dans
un petit tube de verre (recuperation
d'emballage pharmaceutique), rempli
dune graisse aux silicones assurant le
contact thermique. On verifiera soigneu-
sement l'etancheite de ce tube, ferme par
un bouchon de caoutchouc, et eventuelle-
ment recouvert de quelques couches de
vernis (le vernis a ongles convient tres
bien, ou encore I'Araldite), aux differents
raccordements (fig. 6).

Pour le potentiometre P, it importe de
choisir un modele de bonne qualite, sinon
l'usure et l'oxydation de la piste, entraine-
raient rapidement des erreurs.

- IV - Quelques indications
sur le choix des composants

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

D'abord, it nest pas certain qu'on
puisse trouver facilement une thermis-
tance de 10 kS2 de resistance nominale.
Cela nest pas grave, et toute valeur com-
prise entre 2 kl2 et 25 l<5.2 environ,
conviendra aussi bien. II suffit de modifier
en consequence les autres constituants
du pont de mesure, en respectant les
imperatifs ci-dessous :
- La resistance R1 doit etre egale a RT,
pour obtenir la meilleure sensibilite (voir
les calculs effectues en debut d'article).
- les resistances R2, R3 et le potentiorne-
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Photo 2. La thermistance logee dans un tube mince en verre ferrne
hermetiquement.

tre P, seront choisis tous les trois entre
0,5 RT et RT. Par exemple, si RT vaut 5 kS2
a 25 °C, on prendra R2 = R3 = P = 3,3 kS2.
En augmentant P, et en diminuant corre-
lativement R2 et R3, on Margit la plage de
reglage, mais au detriment de la precision.

Nous n'avons pas non plus prevu
d'implantation directe du relais par sou-
dure sur le circuit imprime. En effet,
n'est pas certain que tous les lecteurs
puissent se procurer exactement le meme
rnodele. Nous avons donc fixe ce compo-
sant par collage a ('aide dune goutte
d'Araldite, et effectue les liaisons a ('aide
de quelques morceaux de fil.

L'important est que le relais fonctionne
sous 12 V, et que ses contacts soient
capables de couper une intensite d'au
moms 500 mA, sous une tension alterna-
tive de 220 V.

La resistance chauffante sous tube de
verre ne doit jamais fonctionner hors de
('eau, ce qui entrainerait rapidement sa
destruction, par echauffement excessif.

- V - Etalomlage
du regulateur
de temperature

On I'effectuera par comparaison avec
un thermornetre au mercure de bonne
qualite, gradue si possible en cinquiernes
de degre. Les therrrometres a alcool ne
sont pas utilisables, car souvent entaches
d'une erreur pouvant depasser le degre
Celsius.

Pour que les mesures aient lin sons, it
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est indispensable de veiller a l'homoge-
neite de la temperature, dans toute la
masse de ('eau de ('aquarium. Pour cela,
une agitation permanente s'impose. On
l'obtiendra aisement grace au generateur
d'air dont tout aquarium est necessaire-
ment equipe.

1Liste des
composants
RT : thermistance de 10 k2 si possible, en
tous cas comprise entre 5 kS2 et 25 kS2
25 °C
Ri : meme valeur que la thermistance.
R2, R3, potentiometre P : resistance com-
prise entre 0,5 RT et RT
Resistances : 1/2 W, ± 5 Y, :

R4 : 680 S2 (bleu, gris, brunt
R5 : R6 : 3,9 kV. (orange, blanc, rouge)
R7 : 8,2 kS2 (gris, rouge, rouge)
R8 : 2,2 k2 (rouge, rouge, rouge)
R9 : 8,2 1(12 (gris, rouge, rouge)
Alo : 1,5 kS2 (brun, vert, rouge)
R11 : 820 S2 (gris, rouge, brunt
R12 : 68 S2 (bleu, gris, noir)
R13 : 1,5 Id? (brun, vert, rouge)
Condensateurs : C1 : 22 nF (film plastique);
1000 RF 25 V.
C2 : 1000 pF/25 V
Diodes : D1, D2, D3, D4 : 1N914 ou equiva-
lent.
D5, D6, D7, 136 : 1N4001, 4002
Dz : zener 10 V (400 mW1.
LED : diode electrolurnicescente.
Relais : bobine 12 V, contacts 220 V
0,5 A.
Transformateur : secondaire 12 V, 5 VA
Transistors : T1, T2, T3 : 2N2222
T4 : 2N2907, 2N2904, 2N2905
T5 : 2N3053.

R. RATEAL,J)

LA CONSTRUCTION
DES PETITS TRANSFORMATEURS

(pour amateur)
M. DOURIAU et F. JUSTER

Cette 14e edition du célèbre ouvrage de
Marthe Douriau a ete a nouveau remise a
jour par F. Juster pour rendre encore demi-
fonts services aux amateurs avertis, aux
professionnels debutants et aux etudiant.

On a supprime les chapitres n'ayant plus
d'interet actuellement et on a modifie les
determinations des circuits en vue de lour
branchement sur 220 V, tension qui a rem -
place un peu partout le 110 V.

En plus des transformateurs a secondai-
res a basse tension adaptes aux montages
a transistors, on trouvera dans ce livre des
chapitres traitant des bobines de self-
induction, des transformateurs BF, des

methodes de realisation accessibles aux
amateurs, des essais de bobinages, des
autotransformateurs, etc.

Ainsi concu, ce livre rendre les plus

grands services a ceux qui voudront realiser
des bobinages nouveaux ou transformer
des bobinages anciens en les rebobinant.

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

Couverture couleur.
Prix pratique : 28 F, par la Librairie Pari-

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

LES CELLULES SOLAIRES
(2' edition, revue et corrigee)

F. JUSTER

L'ouvrage de F. Juster, bien que peu
volumineux afin d'être a la portee de tous,
traite de tous les aspects techniques des
cellules solaires : composition, fonctionne-
ment, projets de stations solaires, applica-
tion pour professionnels et aussi pour ama-
teurs memo debutants. On trouvera dans
ce livre, le seul actuellement consacre uni-
quement et integralement aux cellules
solaires les sujets suivants :

Etude generale, modules solaires corn-
merciaux et industriels. Regulateurs. Accu-
mulateurs et leur recharge. Cartes d'enso-
leil(ement et tableaux de valeurs numeri-
ques. Amelioration du nendement, concen-
tration, poursuite, etc. Montages automati-
ques. Montages experimentaux simples,
pour amateurs.

Nouvelles cellules solaires de 10 cm de
diametre.

Un ouvrage de 136 pages, format 11,7
x 16,5, 76 schemes, 12 illustrations, cou-
verture couleur.

Prix pratique : 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 a 12, rue de Bellevue,
75940 Paris Cedex 19.



DETECTEUR PORTABLE
de rayons gamma et neutrons

IL arrive souvent que l'on desire savoir si l'on est en presence de
rayonnement ne serait-ce que pour des fins de divertissement,

par exemple pour rechercher des achantillons mineraux radioactifs
(uranium, par exemple), ou a des fins plus serieuses (mesure even-
tuelle de radioactivite induite), ou encore, tout simplement, en labo-
ratoire.

Nous avons donc ate amen& a construire un tel systeme
detecteur, simple, autonome puisque fonctionnant sur pile, de faible
consommation et de realisation facile. ll est donc portable, de
dimensions restreintes (90 x 150 x 60 mm) et peut servir a tester,
in situ, des echantillons mineraux.

L'auteur l'a utilise pour du mineral
d'uranium (Autunite). Le principe en est
elementaire et consiste a generer une ten-
sion suffisante pour le tube detecteur
proprement dit. Nous avions déjà utilise, a
des fins pedagogiques dune part, et a la
Cie Fse Thomson -Houston, it y a quelque
vingt ans, d'autre part, le tube 18.503 de
la Radiotechnique. C'est un tube detec-
teur compteur a halogenes, tres leger
(7 g.) destine a la mesure et aux experi-
mentations sur les rayonnements gamma
et de neutrons. Ce tube fonctionne dans
les limites d'un plateau entre 400 et 600 V
(voir diagrammes de la fig. 1). Ceci revient
a dire qu'il lui faut etre polarise 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 d'impulsions par
seconde et les milli -Roentgen par heure.
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Fig. 1 et 2. - Diagrammes mettant en evidence les principales carac-
teristiques du tube compteur decompteur a halogenes Geiger Muller

reference 18 503.

Haute tension

Le principal probleme etant l'obtention
de la haute tension destinee a alimenter le
tube Geiger -Muller, nous traiterons tout
d'abord de cette question. Nous obtenons
cette tension a ('aide d'un circuit tres sim-
ple que nous avons monte avec des ele-
ments de recuperation tant les points de
fonctionnement sont peu critiques. Le
schema general en est donne figure 3. II
s'agit d'un multivibrateur astable que
nous avons monte avec des transistors
doubles mais it est evident qu'il fonction-
nerait tout aussi bien avec des transistors
ordinaires voire, evidemment, avec des
circuits integres specialement prevus
pour ce faire (type 555 de chez Intersil,
par exemple). Ces deux transistors, T1 et

T2 sont des NPN et sont suivis immedia-
tement par un etage separateur T3, puis
par un faux Darlington, T4 et T5, qui atta-
que le transformateur B1. Ce bobinage
demande quelques explications et est le
seul element un tant soit peu delicat du
montage.

II est etabli a ('aide d'un petit batonnet
de ferrite recupere. II va sans dire que
n'importe quel batonnet de ferrite peut
convenir. En effet, la section en est pra-
tiquement sans importance puisqu'il n'y a
pas de puissance a transmettre. Nous
avons utilise un morceau de batonnet
d'environ 7 x 7 mm sur une longueur de
2,5 a 3 cm. II convient alors de realiser
une carcasse de bobinage selon les
dimensions du b8tonnet de ferrite. Cette
carcasse comprend deux parties ifig. 4).
Le processus pour la realisation de ce

bobinage est le suivant : nous disposons
d'une tension de fonctionnement de 9 V.
Les signaux carres engendres par notre
multivibrateur auront donc, au tres grand
maximum, cette valeur de tension crete
crete. Donc, it nous faut, au minimum, un
rapport de transformation de 450/9
= 50 entre le primaire et le secondaire.
D'autre part, nous allons fonctionner
des frequences relativement basses.
Donc it faut, au primaire, un nombre de
tours non negligeable. Prenons 50 tours,
ce qui correspond a tres peu pros aux
transformateurs BF pour transistors. Ceci
nous entraine a avoir environ 2 500 tours
au secondaire. C'est effectivement ce que
nous avons pu realiser. 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 pout le loger) de fil 10/ 100 ou
meme, si on en a, de fil 8/ 100.

Lorsqu'on a realise cette bobine trans-
formateur, on mesure sa frequence de
resonance. Pour ce faire, on procede
selon la figure 5. On attaque le primaire
avec un generateur de signaux carres et
on releve, au secondaire, la tension que
l'on a precedemment redressee. A mesure

P1

R2 3 R3

3 S T C4

T1

R1 R4 -C3

R5 R6

Some
tom pi age

1+

9V

C2

'Bleepture ou mini HP

Vol'rritre
eie:trcnique

Fig. 3 a 5. - Schema de principe retenu pour la mise en oeuvre du detecteur : une premiere section genere
la haute tension necessaire a ('alimentation du tube, la seconds, construite autour d'un 555, detecte et met

en forme les signaux recueillis. Detail de fabrication du bobinage.
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Photo 2. - Section generateur haute tension mettant
en evidence le bobinage. On remarque egalement que
C2 se monte directement sur l'interrupteur.

Photo 4. -L'ensemble s'alimente sur une pile de 9 V
de forte capacite.

que l'on fait varier la frequence, on voit
apparaitre plusieurs maxima et plusieurs
minima. On releve le maximum maximo-
rum et on note la frequence. II ne suffit
plus alors que d'accorder le multivibrateur
sur cette frequence. Ceci se fait par le
choix judicieux de P1 et C1. Cette fro-
quencese calcule approximativement par
la formule (1) :

F = 0,32
Pi Ci

(1)

avec F en kilohertz, P1 en ohms, et C1 en
microfarads.

(Formule extraite de « Toute l'electroni-
que » oct. 1970, page 414).

La tension secondaire est redressee par
la diode D1 et sert a charger une capacite
C2. II va sans dire que si Ion dispose de
plus de place, on peut redresser a l'aide
d'un pont ce qui permet de gagner quel-
que peu sur la tension. II est Oconomique

Photo 3. -Le circuit de mise en forme construct autour
d'un MC 1455 que Ton remplacera sans difficult& par
un NE 555, plus courant.

Photo 5. - La fixation du tube demandera beaucoup de
minutie.

de ne faire fonctionner cette alimentation
que pour charger cette capacite qui, on va
le voir, met assez longtemps pour se
decharger dans les circonstances norma-
les de fonctionnement. II faut environ
trente secondes pour charger cette capa-
cite, qui est, dans notre montage, de
10 p F.

Detection et mise en forme
des impulsions recueillies

Lorsqu'on a chargé la capacite, on man-
oeuvre le commutateur tristable
(charge/ repos/ lecture) en le positionnant
sur « lecture ». Ceci a pour but de connec-
ter la capacite avec le tube Geiger -Muller
18.503 a travers une resistance de
10 MS2. Les impulsions, aux bornes de ce
tube, ont l'aspect de la figure 6 et ont une
amplitude d'environ 50 V. De plus, elles

+ HI

Fig. 6. - Forme des impulsions
apparaissant aux bornes du tube
en presence de rayons gamma.
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sont assez longues (env. 100 its). II est
donc judicieux, pour leur mise en forme,
d'en attenuer ['amplitude et de les (Jiff&
rencier. On les achemine vers un o Timer »
du type 555 par l'intermediaire dune fai-
ble capacite de quelques picofarads.

Le Timer est monte en monostable et la
constante de temps est etablie pour avoir
un creneau d'environ 500 !is a 1 ms et sa
sortie est utilisable de trois facons diffe-
rentes :

a) A travers le transistor T6 et differentia-
tion, vers deux douilles. Cette sortie est
prevue pour etre utilisee avec un comp-
teur numerique exterieur (voir fig. 3).
b) Sur une LED, ce qui permet de voir les
éclairs brefs correspondant aux impul-
sions recues par le tube Geiger -Muller.
Cette sortie est tres pratique dans un
milieu bruyant.
c) Sur un mini haut-parleur ou encore un
« Bleeptone ». Ce dernier appareil est un
systerne d'alarme de fabrication britanni-
4e qui emet 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,
comme dans noire cas, on obtient un cla-
quement sec. C'est pourquoi un mini
haut-parleur suffit largement.

Resultats

Lorsqu'on ne fonctionne que sur le,
« fond cosmique c'est-A-dire en
['absence de tout rayonnement autre que
le rayonnement nature) (0,3 impulsion par!
seconde environ), la capacite chargee a la
valeur crete de la H.T., met environ 20
25 minutes pour se decharger en deca du,
seuil du tube Geiger -Muller. II est evident,;
d'autre part, que cette duree varie en
fonction de la quantite de gammas traver-
sant ce tube par unite de temps.

L'eventuel realisateur pourra se referer,
sans exclusive, aux photos que nous
avons jointes a cet exposé.
a) appareil termin6
b) interieur avec pile de 9 V incorporee
c) circuit T.H.T. separe.

Cet appareil est tres simple a monter et
si l'on ne dispose pas de mine d'uranium
dans son jardin, permet, du moins pour les
modeles anciens, de « voir » la radioacti-
vite des cadrans de montre !

C. HANSEN
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Liste des composants

Resistances 1/4 W 5 '4 :

Ri : 1,2 kS2 (brun, rouge, rouge).
R2 : 270 S2 (rouge, jaune, brun)
R3 : 560 S2 (vert, bleu, brun).
R4 : 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge).
R5 : 100 kS2 (brun, noir, jaune)
R6 : 2,2 kS2 (rouge, rouge, rouge).
R7 : 270 S2 (rouge, violet, brun).
R8 : 100 Id? (brun, noir, jaune).
R11 : 47 k.52 (jaune, violet, orange)
R12 : 47 kt2 (jaune, violet, orange)
R13 : 10 kS2 (brun, noir, orange)
Resistances 1/2 W 5 '4 :
R9 : 100 S2 (brun, noir, brun).
Rio : 27 S2 (rouge, violet, noir).
Resistances 1/2 W 10 :

R14 : 10 MS? (brun, noir, bleu).
Resistance 1/4 W 10 ", :

R15 : 110 S2 (brun, brun, brun).

Transistors:
T1 : 2 N2222 ou similaire.
T2 : 2 N2222 ou similaire.
T3 : 2 N2222 ou similaire.
T4 : 2 N1613 ou similaire.
T5 : 2 N1613 ou similaire.
T6 : 2 N2222 ou similaire

Condensateurs
C1 : Voir texte
C2 : 10 ELF 450 Vs voir texte
C3 : 0,1 ifF 16 Vs.
C4 : 22 nF 16 Vs.
C5 : 10 11F 12 Vs.
C6 : 3,3 nF 16 Vs.
C7 : 10 nF voir texte.
C8 : 10 nF 16 Vs.
C9 : 10 nF 16 Vs.
C10 : 6,8 a 8,2 pF 500 Vs.

Divers
Di : 1 N4005 ou autre.
G.M. : Geiger -Muller 18503 de
H.P. : voir texte.
CI : 555 Intersil ou autre.
B1 : voir texte.
Pi : voir texte.

Th

RTC.
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Toutes les applications des
SEMI ~CONDUCTEURS

Une application
des-V.-MOS

Les transistors a effet de champ V-
MOS possedent de nombreux avantages
tels que prix modere, puissance moderee,
adaptation non exigee, fonctionnement
en haute frequence, etc. Le montage pro-
pose par ,Robert H. Hamstra Jr, publie
dans Electronics volume 52, n° 25, est
un dispositif relativement simple permet-
tent d'obtenir a la sortie, des impulsions
a montee et descente de courtes durees,
a partir d'impulsions appliquees a ('entree,
de plus longue duree.

Le schema de cet appareil est donne a
la figure 1 et on peut voir que l'auteur a
fait appel a trois transistors bipolaires Q3,
q, a, et a un nombre important, 12, de
V.MOS du type VN66AF dont 0.1, Q2 et 04
sont a exemplaire unique, tandis que 0, et

sont constitues chacun par cinq V-
MOS du merne type, montes en parallele,
ce qui permet d'obtenir des puissances
considerables pendant une tres courte
duree. En effet la puissance de pointe de
sortie peut atteindre 5 kW pendant 20 ns
seulement. Cela correspond a des ten-
sions de 250 V ou a des courants de
30 A. A l'entree ('impulsion est de 3 a
20 V.

Ce « pulser » (generateur d'impulsions)
se montre superieur aux montages a lam-
pes pour lesquels it y a une limitation de
puissance. De merne, le pulser propose
est meilleur que ceux a redresseurs au sili-
cium.

Les transistors Q1 a Q4 sont utilises
dans la partie « driver » (commande) du
pulser.

Le signal a pour origine le faible signal
appliqué a la porte G de 01 qui, d'ailleurs
est reliee directement a celle du V-MOS
Q2.

A noter que les deux V-MOS, Q1 et Q2
sont montes en source commune, mise

---3a20V

Fig. 1
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la masse. Le signal d'entree est produit
par une source d'impulsions de faible
puissance.

Le transistor Q1 est connects a 03 par
la liaison drain -base constituee par les
diodes D1 et D2 en serie. On peut voir que
la charge de drain D de Q1 est R1 de
15 ,f2 reliee a une alimentation V, de 3 a
20 V. La polarisation de la base de Q3 est
assuree par R2 de 5,6 !2 reliee au V,.
Remarquons aussi D3 montee entre le

collecteur de Q3 et le drain de Q1.
D'autre part, it y a liaison directe entre

le drain de Q2 et la porte de 04.
Les transistors Q3 et 0.4 ont une sortie

commune sur le drain D de 04 relic direc-
tement au collecteur du PNP, 0.3.

Dans le circuit de drain de Q2, on trouve
R4, la charge de 51 .f2, reliee a un point
d'alimentation de 10 V.

Le signal amplifie par le « driver » 01
Q2, Q3 et 04 est transmis par liaison
directe au V-MOS, Q, constitue par 5
VN66AF. En general, dans le montage
parallele, on monte ensemble les por-
tes G, les drains D tandis que les sour-
ces S peuvent etre reliees separement a la
masse par Rs de 2,7 $2. Mais on pourra
aussi les relier ensemble et polarises avec
cinq R, de 2,7 S2 en parallele.

A noter le montage, genre cascade de
Q, et de la triode NPN q par liaison du
drain de Q a l'ernetqur E de Q. La charge
de 01 est R, de 1 Id2 reliee a V de 200
a 350 V. Les portes G de Q, et
reliees ensemble. La partie Q', est montee
comme

Le drain de Q', est relic directement
Vernetteur de ai, ce qui constitue la corn-
binaison source commune -base com-
mune que Ion trouve souvent dans les
montages a deux transistors bipolaires ou
autres.

La sortie du montage « conformateur »
d'impulsions rapides est aux collec-
teurs C, reunis, des transistors q et Q',.

De Ia charge 9,, le signal est transmis
par C1 de 0,3 /2F, 500 V a l'utilisation ZL,
shuntee par 2 diodes zener 1,5 KE 150
montees en serie-Z1 a un point a la masse.

Voici quelques details
sur ce montage

Le courant de base de Q3 doit etre de
1,5 A environ, condition necessaire pour
obtenir des temps de montee de 10 ns
('entree des V-MOS dont la capacite est
de 500 pF.

D1 a D3 sont des diodes de verrouillage
empechant la saturation de Q3 par le front
montant de ('impulsion, tandis que la

resistance R2 de 5,6 S2 facilite le passage
a la conduction de ce meme transistor, ce
passage se faisant tres rapidement.

L'amplitude de l'impulsion de sortie est
determinee par Ia tension de commande
Page 164 - Pr 24 - nouveNe sane

appliquee a l'emetteur de Q3. Ce transis-
tor triode pourrait titre remplace even-
tuellement pour un V-MOS canal P, mais
les auteurs n'ont pas trouve un transistor
de ce genre avant des caracteristiques
convenant a cet emploi. On a vu plus haut
la composition de l'etage final a 2 + 5
+ 5, transistors dont deux bipolaires et
dix V-MOS.

Cette disposition permet que le
courant passant par la charge ZL soit
approximativement proportionnel a la
tension appliquee a Q, et a,. Grace aux
montages cascade, on a pu reduire
jusqu'au minimum, l'effet des capacites
d'entree, porte a source et Porte a drain
des transistors V-MOS, ce qui a reduit le
temps de reponse du circuit.

A noter que la self-induction interne du
circuit d'emetteur de q qui est de 10 a
20 nH donne lieu a une surtension du
signal de sortie. q est selectionne pour
supporter le survoltage de 10 a 20 V qui
se produit lorsque l'etage effectue la

commutation a la « vitesse » (slew -rate)
de 2 A par ns.

De plus Q, n'est jamais commande pour
atteindre la saturation, ce qui permet le
maintien de temps de reponse tres court.

On a pris toutes les precautions neces-
saires pour proteger les portes des V-
MOS, en particulier :

a) L'amplitude de ('impulsion d'entree
est inferieure a celle permise.

b) La tension source a drain ne depasse
pas les valeurs admissibles lorsque le

transistor est a l'etat bloque.
Le transistor bipolaire est une source de

courant et, par consequent un court -cir-
cuit de Ia sortie du « pulser a ne cause
aucun trouble.

II est important de proteger les transis-
tors de sortie contre les pointes de ten-
sion et cette protection a etc obtenue
grace aux diodes zener disposees en
shunt sur ZL. Ces diodes sont a faible
resistance, 10 $2 ou moins et leur forte
capacite sert a ralentir la vitesse de fonc-
tionnement du circuit. Des precautions
speciales ont etc prises pour la realisation
du montage.

Diviseur analogique
a deux 741 et un 555

Dans la meme revue (Electronics,
volume 52, n° 25), Limesh Kumar pro-
pose un diviseur analogique donnant a la
sortie des signaux Vx/ V, de forte valeur.

Ce montage est un perfectionnement
d'un montage propose precedemment
par Kraus dans la meme revue. L'appareil
de Kumarest represente par le schema de
Ia figure 2 et permet de trouver le rapport
Vs/ V de deux tensions, appliquees en
des points convenables : V, a ('entree non
inverseuse de Cl1 et Vs aux entrées de C13,
par l'intermediaire des resistances R2 et
R3.

Dans ce montage, on utilise deux tran-
sistors Q1, un PNP de type 2N2905 et Q2,
un NPN, le 2N2222. Les trois circuits inte-
gres utilises sont deux 741 et un 555. Cet
appareil est economique.

On remarquera que le rapport est pro-
portionnel a Ia tension de sortie Vo pre -
levee sur Ia sortie de C13. La tension V,
peut atteindre une valeur de crete de
10 V, ce qui constitue une amelioration
considerable par rapport au montage ori-
ginal qui, en raison du gain de 15 fois de
Cl1, n'admet que 1 V au maximum avec
('alimentation de 15 V.

La source de courant constant consti-
tuee par Cl1 et QI permet une charge
lineaire du condensateur C, dispose entre
la masse et le collecteur de Qi, relic aux
points terminaux 6 et 7 de C12.

En appliquant une impulsion de declen-
chement au point 2 du 555, la sortie 3 de
ce temporisateur monte en monostable,
passe au niveau logique 1 (niveau haut ou
H) et C se charge jusqu'au 2/ 3 de Vec

15 V), c'est-a-dire vers + 10 V. Lors-
que la tension atteint ces 10 V, le conden-
sateur C se &charge et la sortie 3 revient
au niveau 0 (bas ou Ce processus se
repete et ce signal oscillant de sortie du
555 sert de signal de modulation de 02 -
C13.

Vy

-15V

Fig. 2
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Pendant Ia charge de C jusqu'a 2/3 V,,
on a :

I V
V" = = R C '

mais

2 V RC
tc =

Dans ces expressions I est le courant
fourni par la source de courant et tc, le
temps de charge du condensateur C. Pen-
dant cette charge, le transistor Q2 est
conducteur et Ia tension de sortie est Vou,
= - V.

Soit T la periode des impulsions appli-
guees au point trigger, 2, du 555, le tern-
porisateur aura la sortie 3 au niveau bas
durant la fraction de la periode corres-
pondant au blocage de Q2 et la tension de
sortie Vo, sera alors nulle.

Toutefois la tension moyenne pendant
une periode est:

V t,Vout =

= 0,66 (VRC/ (V,/ Vy)

La tension de sortie Vout peut etre pre -
levee sur un reseau RC dispose a la sortie
de l'appareil et peut etre lue avec un
appareil de mesure pour tensions moyen-
nes.

T est 10 et V (infini) = 15, Ia ten-
sion de sortie Vo, indiquera la valeur du
rapport - Vy, le signe - indiquant une
inversion (Vinfini = valeur de V au temps
infini).

L'appareil necessite une alimentation
de ± 15 V pour les deux 741 et la partie
positive + 15 V pour le 555 et les deux
transistors.

Ce diviseur analogique est de schema
assez simple et peut etre essaye par des
experimentateurs.

Indiquons que le 741 existe en plu-
sieurs presentations : en boitier rectangu-
laire a 8 broches, en biol.-tier cylindrique a
8 fils et en boitier rectangulaire a

14 broches, rarement utilise. Les versions
a 8 broches ou fits ont le meme branche-
ment.

Le 555 existe egalement en deux ver-
sions, en boitier a 8 broches ou en boitier
a 8 fits, de forme cylindrique. Pour monter
un 741, on observera le mode de bran-
chement suivant :

Broche
Broche
Broche
Broche
Broche
broche
broche
broche

Dans
s'agira

1 : reglage « offset ».
2 : entrée inverseuse (-).
3 : entrée non inverseuse (+)
4 : moins alimentation
5 : reglage « offset ».
6 : sortie.
7 : plus alimentation.
8 : a ne pas connecter.
le cas du boitier cylindrique, it

de fits au lieu de broches (voir

figure 31. Dans le present montage, les
points 1 et 5 ne seront pas connectes.

L'alimentation ± 15 V se branchera
comme indiquee a la figure 4 avec le
point commun des deux sources de 15 V,
mis a la masse du montage de Ia figure 2.

Le 555 existe en boitier 8 broches ou
8 fits. Le branchement est indique sur le
schema. L'alimentation s'effectuera
comme suit. Les points 4 et 8 seront
branches ensemble au + 15 V et le
point 1 a la masse.

Dans ce montage du 555 en monosta-
ble, les points de terminaison 6 et 7 sont
reunis et relies au collecteur du PNP
2N2905 et au condensateur C de 0,1 tiF.

Le point 5 est relic a Ia masse par C1 de
0,1 pF egalement. Un generateur d'impul-
sions fournira le signal trigger au point 2.

Emetteur et recepteur FR

Dans ELO vol. 12 1979, deux auteurs
Lutz Findeisen et Hans Wollner, decri-
vent un ensemble de commande a dis-
tance compose d'un emetteur et d'un
recepteur, la transmission s'effectuant
par rayons infrarouges.

Voici I'essentiel de leur etude.
Avec ('emetteur, it s'agit de commander

une diode electroluminescente (LED) par
le signal a transmettre.

La lumiere IR de la LED doit etre trans-
mise a un capteur opto-electronique
pour IR (IR = infrarouge) sensible, par
exemple une photodiode, un phototran-
sistor ou une photoresistance.

Dans le cas present on a choisi une pho-
todiode.

Deux alimentations sont necessaires,
('une pour ('emetteur et I'autre pour le

recepteur ce qui leur permettra d'être
independants l'un de l'autre.

Une lentille associee a la diode LED IR
permettra une concentration des
rayons IR et assurera la possibilite d'aug-
menter la distance entre emetteur et
recepteur si necessaire.

Emetteur
Sc..1 schema est donne a Ia figure 5. La

batterie est une pile de 9 V dont la capa-
cite 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 general cette derniere ne sera pas
realisee avec le secteur comme source
primaire car dans ce cas ('emetteur ne
serait plus autonome.

Lorsque le commutateur Sr est en posi-
tion (a), le condensateur CI de 1000 RF,
16 V, se charge par l'intermediaire de Rj
de 270 S..

A remarquer que Si est un poussoir. Au
repos it est en position (a) et en action it
est en position (b).

La charge de CI permet de disposer
d'un courant de decharge pendant 5 mil-
lisecondes.

Avec les elements NAND, 1-2-3 et 4-
5-6 du C-MOS 4011 on a realise, en
association avec les composants R4 a R7,
C2 et C4 un multivibrateur astable qui est
alimente par les broches 7 a la masse et
14 au point (b) et non a la batterie comme
dans un montage normal.

Les elements restants du 4011 ne
seront pas utilises. Le multivibrateur asta-
ble ne pourra fonctionner que si Si est
press& c'est-6-dire en position (b). Dans
ce cas C1 se dechargera durant 5 ms envi-
ron et le multivibrateur fonctionnera quel-
ques ms jusqu'a un point de decharge de
C1 pour lequel Ia tension en (b) sera insuf-
fisante.

Avec les valeurs des elements R et C
indiquees sur le schema la frequency
d'oscillation est reglable entre 10 kHz et
40 kHz. Cette frequence depend de la
valeur, en service, du potentiometre R6,
monte en serie avec R7.

A noter la presence du poussoir S2 qui
est en position de coupure au repos et en
position de contact, en action.

Dans cette derniere position, 13,, se
monte en parallele sur R6 et R7 ce qui
diminue la valeur de la resistance agissant
sur la frequence. Celle-ci sera alors dimi-
nuee.

Pour determiner la valeur de R on
pourra choisir d'abord la frequence Ia plus
basse desiree fb. On laissera S2 en posi-
tion de repos. On reglera R6 pour obtenir
fb
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Ensuite on actionnera S2 en choisissant
R, de maniere a obtenir la frequence plus
elevee fh.

Si par exemple fl, = 4 fh, R, aura la
valeur 1/4 environ de celle de R7 + R6 en
service. Une R, ajustable est recomtnan-
dee.

La diode D4 permet de diminuer la
duree de ('impulsion de maniere a ce
qu'elle soit inferieure a celle de l'action sur
S1. On agira sur SI pour obtenir un rap-
port de 0,4 entre les positions action et
repos.

Le signal ainsi obtenu sera disponible a
la sortie 4 du NAND 4-5-6 et transmis
par rintermediaire de R3 de 4,7 kfl
l'amplificateur de puissance, compose de
Q1 et Q2, deux transistors NPN associes

pour realiser un montage Darlington. En
effet remetteur de Q1 est relie a la base
de Q2 et les deux collecteurs sont reunis,
constituant l'electrode de sortie. Le signal
electrique obtenu est transmis aux trois
diodes LED emettrices d'infrarouge.

Ces diodes electroluminescentes sont
montees en serie et reliees par le point A
et R2 de 15 S2. 1 V1 au point (b) du corn-
mutateur S1.

De ce fait, elles ne fonctionneront que
si S1 est en position (b). Ces diodes sont
du type LD 27.

L'impulsion durera 5 ms environ. Pour
I'obtenir avec une precision satisfai-
sante on pourra utiliser un frequenceme-
tre digital mais cette mesure nest pas
indispensable.

Lorsque Si est en position (b) la tension
sur (b) sera de 8 V environ.

Le courant de pointe fourni par les tran-
sistors BC238 et BC338 ne devra pas
depasser 800 mA et etre de duree tres
faible pour ne pas endommager les semi-
conducteurs.

Recepteur
Le schema de cette partie de l'ensemble

IR est donne a Ia figure 6.
Indiqucns tout de suite que l'entrée de

ce recepteur est representee a droite sur
le schema et la sortie a gauche.

Commencons avec la photodiode D1
qui recoit les rayons infrarouges sous
forme de salves d'impulsions de duree5 ms
environ et a la frequence 10 a 40 kHz
selon le reglage de l'emetteur.

Le signal electrique correspondant est
transmis par C13 a la base du transistor
NPN, BC251B monte en collecteur corn-
mun, electrode reliee a la ligne positive
reduite.

En effet R6 de 100 .1-2 associee a Ce,
condensateur de decouplage, fournit aux
transistors et aux diodes, une tension
inferieure a celle de la ligne positive.

Le signal de sortie de Q1 est pris sur
l'emetteur et transmis par liaison directe
A Ia base de Q2, un transistor PNP 
BC251B monte en base commune.

Le transistor recoit le signal sur Ia base
et fournit un signal amplifie en tension,
sur le collecteur dont la tension de pola-
risation est determinee par la valeur de
R10 constituant la charge de ce transistor.
La base est polarisee par R11 a partir de
la tension du collecteur.

Le signal est, alors, transmis par Rg, C11
et C10 a la base du transistor NPN, Q3, un.
BC171B, monte en emetteur commun,
la masse, avec charge de collecteur R7 de
4,7 kS2 et polarisation de Ia base par R8 de
2,2 MS2 reliee au collecteur.

781.08

Pont
B40C

CI I'm
470pF

16V

ligne negative et masse

Fig. 6

ligne positive reduite

D2

F 0111,113

2x1N4148

01
BC171B

NPN

R8.2,2 M0 C10.22nF CII.22nF

Q3
BC171B

NPN

Q2.8C251B
PNP

.0"
OD1

BFW34

C13.1nF

T

0

cc
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Remarquons que les composants asso-
cies a Q3 constituent avec ce transistor,
un filtre passe-bande actif dont la bande
s'etend de 10 kHz a 40 kHz, interdisant le
passage de signaux a des frequences infe-
rieures a 10 kHz et superieures a 40 kHz.

Grace aux diodes D2 et D3, des
1N4148, montees en parallele, inserees
dans la boucle de contre-reaction de Q3,
la tension de sortie de ce transistor est
limitee a 500 mV.

Decodeur
Le circuit suivant est le CI, du type 567

qui permet la realisation d'un decodeur de
ton.

Ce CI permet le reglage de sa frequence
qui peut etre reglee par une commande
exterieure qui en ('occurrence est le
potentiometre R5 de 10 k2 associe a C7
de 10 nF.

La largeur de bande depend aussi de C5.
Elle diminue si C5 augmente mais en
aucun cas ce condensateur ne doit
avoir une capacite inferieure a la valeur
indiquee sur le schema, c'est-a-dire
0,1 itF.

A la sortie du circuit integre Cli, au
point 8, on obtient une impulsion de
forme rectangulaire utilisable pour diver-
ses applications de commande. La duree
de cette impulsion est de 5 ms. Cette
duree est toutefois inferieure a celle
necessaire dans certaines applications.

La duree de tombee du signal est
reglable avec R2 potentiometre de
50 kS2 monte en s6rie avec R1 de 1 kS2, les
deux disposes entre le point 7 du C12, le
555 et la ligne positive d'alimentation.

Cette duree peut etre *lee, grace a R2,
entre 0,2 s et 6 s. Si ces valeurs ne sont
pas atteintes, on pourra adopter un
potentiometre R2 de valeur superieure a
celle indiquee sur le schema. On a

reconnu le montage en monostable du
555, par la reunion des points terminaux
6 et 7 a R1 et C4 de 100 ft F.

La sortie du monostable est au point
terminal 3 et aboutit a l'enroulement d'un
relais, en parallele sur la diode D4, une
1N4148.

Le relais peut actionner, par exemple,
un cornmutateur M a deux positions A et
R, ou R est la position de travail et A celle
de repos. Nous n'avons pas les caracteris-
tiques du relais.

Alimentation
Partons maintenant de l'entrée du pont

de quatre diodes redresseuses,
B40C1000. Une tension de 8 V prove-
nant d'un secondaire de transformateur
est appliquee aux sommets « alternatifs a
du pont. La tension redressee est appli-
quee a C1 de 470 (2 F 16 Vet au regulateur
de tension tripole 78L08 (CI3) dont

Fig. 7

Fig. 8

Detecteur
de

Phil.MIoscillatedr
commae

par
courant

Detecteur
de phase

en
quadrature

567

C2 me terC1

7,1Z. 4M.

RL

J11111_2f.

to

Boucle filtre
passe -bas

+V

l'entrée est au point terminal 1, la sortie
en 2, le commun 3 &twit connecte a la
masse.

De cette maniere on obtient environ 9 V
entre le point 2 et la masse, tension non
critique.

Pour un fonctionnement autonome, on
branchera une batterie de 9 V, aux bornes
de C2 en supprimant le pont, CI et le regu-
lateur de tension C13.

Le 567
Ce circuit integre (SIGNETICS-RTC), le

decodeur de ton existe en boitier 8 bro-
ches comme celui du 555 ou en bottier
cylindrique 8 fils, memo branchement
pour les deux versions.

La bande des frequences est comprise
entre 0,01 Hz et 500 kHz et la stabilite
est poussee, a la frequence nnediane.

. On pourra commander la largeur de
bande entre 0 et 14 Courant de sortie
jusqu'a 100 mA. Immunite aux faux
signaux. Reglage de frequence dans un
rapport 20 a 1 avec une resistance exte-
rieure.

Voici a la figure 7 le schema interieur,
tres simplifie du circuit integre 567 a
boucle de verrouillage de phase (PLL). A
la figure 8 nous donnons un exemple de
generateur d'impulsions a deux sorties, a
frequences differentes. On trouvera dans
la notice Signetics, un grand nombre de
montages d'application du 567, et tine
explication detaillee de son fonctionne-
ment.

F. JUSTER
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APRES l'allumage
decharge capacitive (voir

n° 15), nous vous presentons
une version plus classique,
utilisant Ia rupture d'un cou-
rant circulant dans la bobine
d'allumage. Le capteur est par
ailleurs conserve. La simpli-
cite du schema, alliee au faible
encombrement des compo-
sants utilises, permettront
une construction facile en
deux exemplaires pour ('adap-
tation sur une moto bicylin-
dre.

ALLUMAGE transistorise
a capteurs

Page 168 - N° 24 - nouvelle eerie

Principe

Lorsqu'un solenolde est parcouru par
un courant variable, it apparait dans ce
solenoide une tension auto-induite, e, qui
tend a s'opposer a Ia variation d'intensite.
Cette tension est d'autant plus elevee que
la variation d'intensite est grande et
rapide. On a en effet e = -L di/ dt(L etant
un coefficient propre au solenolde).

L'enroulement primaire de la bobine
d'allumage sera donc parcouru par un,
courant le plus eleve possible, que l'on
interrompra tres rapidement a ('aide d'un
transistor de puissance (celui-ci fonction-
nant en « tout ou rien » ne necessitera pas
de radiateur.

La surtension provoquee par cette
interruption peut atteindre plusieurs cen-
taines de volts. La bobine jouant &gale-
ment le role d'un transformateur de rap-
port eleve, l'enroulement secondaire four -
nit alors une tension de l'ordre de 10 000
a 20 000 volts.

Le rendement sera cependant inferieur
a celui du montage a decharge capacitive.
En effet la bobine est toujours parcourue
par un courant. Or ce courant est en
grande partie inutilise a bas regime, mais
peut cependant devenir insuffisant a haut
regime.

Le principe du capteur a effet hall ayant
ete explique dans un precedent article,
nous n'y reviendrons pas.



1

RI

T1

.c1111°

R2

T2

bobine
haute tension

-r

R2 I-
-.7{ R1 I-

N

R3

LED

broche 2 du C.I.

 Bohine HT

C1

Fig. 1. a 4. - Le montage fait appel a un capteur magnetosensible a effet hall. Trace du circuit imprime
l'echelle 1 et implantation des elements.

Analyse
du schema

Le schema, comportant peu de compo-
sants, est represent& a la figure 1.

Le capteur magnetosensible a effet hall
est utilise de la meme facon que prece-
demment. On notera cependant la pre-
sence d'un condensateur de filtrage, place
le plus pres possible du circuit integre, et
evitant des oscillations parasites.

A Ia mise sous tension, le darlington T1
12 est conducteur et it circule un courant
dans la bobine. Lorsque Ion approche un
aimant du circuit integre la borne 3 de
celui-ci se met a Ia masse, ce qui bloque
le darlington.

D'oa rupture du courant circulant dans
la bobine et etincelle a Ia bougie.

Les diodes zener protegent le transistor
des surtensions trop elevees. La valeur de
300 volts ne se trouvant pas facilement,
it a fallu l'approcher par la mise en serie
de plusieurs diodes (180 + 47 + 47).

La figure 2 indique comment brancher
une Led sur la sortie inutilisee 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 R1 et R2
Ivoir pour cela la liste des composants).

Realisation
pratique

Comme toujours on utilise un circuit
imprime en epoxy (fig. 3). Celui-ci pourra
facilement etre reproduit avec un pinceau
ou un marqueur special. L'implantation
des composants (fig. 4) se fera sans pro-
bleme apres avoir correctement decape
les pistes cuivrees.

II est indispensable de respecter les
polarites des diodes et transistors. Le
contact sur le collecteur de T2 se fait par
l'intermediaire d'une vis.

Apres cablage nous avons moule noire
prototype dans une resine polyester.

Ceci permet d'eviter les consequences
des vibrations et de l'humidite.

Le capteur sera realise comme dans la
precedente description, mais avec une
legere modification du petit circuit
imprime (deux trous supplementaires)
pour la mise en place du condensateur C1.

Photo 1. -Le capteur, tout comme
par ailleurs le module, seront moules
dans une resine polyester.

G. DUNEAU

Liste des composants
Circuit integre : SAS 250 (Siemens).
T1 : 2N2222A
T2 : BU126
Z1, Z2 : 47 V
Z3: 180V

C1 : 68 nF (MKH Siemens)
= R3 = 270 .12 1/4

i
en 6 VR2= 18 S2 3 W

R1 = R3 = 540 S2 1/2 W 12VR2 = 36 S.2 10 W
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[REVUE de la PRESSE -
TECHNIQUE INTERNATIONALE

L umiere polychrome
avec deux
diodes electroluminescentes

AVEC deux LED, une rouge et une
verte, it est possible d'obtenir tou-
ter les nuances de couleur depuis

le rouge jusqu'au vert en passant par
('orange et le jaune.

On pourra programmer Ia couleur desi-
ree par les signaux de niveaux 0 et 1

appliqués aux entrées A et B du montage.
Celui-ci est propose par Leonard M.
Smithline dans Electronics vol. 52
n° 17.

A Ia figure 1, on donne le schema du
dispositif polychrome. La double LED, Di,
qui est representee a droite, sur le
schema, peut etre une Monsanto
MV 5491 ou XCITON XC 5491. Les
deux diodes sont montees tete-beche, la
rouge avec la cathode vers la borne reliee
a la masse et la verte avec ('anode du cote
masse.

En raison du montage inverse des dio-
des LED, on sera oblige de les commander
par un signal de 15 V crete a crete de
forme rectangulaire et a la frequence de
4 kHz. Cette tension allumera la diode
rouge a une alternance et la diode verte
a rautre alternance. Comme Ia frequence
est elevee, on aura ('impression de voir les
LED allurnees en meme temps, grace a la

persistance retinienne. La proportion de
lumiere rouge et verte est commandee en
additionnant une polarisation continue au
signal rectangulaire.

Cette polarisation est appliquee a

l'entrée non inverseuse du circuit integre
CA 3140 (RCA). Les quatre inverseurs
electroniques sont des elements d'un
74 CO 4. Les niveaux A et B sont appli-
qués a Gi et G2 et a G3 et G4, respecti-
vement, de sorte qu'il y a pour cheque
voie, deux inversions, done ('equivalent de
non inversions.

On volt ensuite que les niveaux ampli-
fies sont additionnes et on leur ajoute
- 15 V. Le tout donne une tension com-
prise entre -5 et + 5 V.

Les etats A et B peuvent etre associes
de quatre manieres, comme indique ci-

dessous au tableau 1 sur lequel on a indi-
que egalement la couleur simple ou corn -
posee par melange que les deux LED font
apparaitre ensemble.

TABLEAU 1

Etats Couleur

A B apparente

0 0 verte

0 1 jaune

1 0 orange

1 1 rouge

Fig. 2
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-15V
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___LED
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Ainsi, si les etats sont A = 0, B = 0, la
couleur verte apparait seule, si les etats
sont 0 et 1, on volt un melange qui appa-
rait comme jaune etc.

Le melange s'effectue comme le mon-
tre la figure 2.

En ordonnees l'intensite lumineuse et
en abcisses, Ia tension V,, entre -5 V et
+ 5 V. La courbe montante correspond a
la lumiere rouge et la courbe descendante
a la lumiere verte ernises par les LED cor-
respondantes incluses dans D1. Le vert
est obtenu lorsque la LED verte s'allume
au maximum tandis que la LED rouge est
eteinte.

Lorsque V, = 3 V, it y a peu de rouge
et encore beaucoup de vert.
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'La proportion est approximativement,

Vert 0,45
Rouge - 0,15

ce qui donne du jaune-vert.

Ensuite, la proportion est :

Vert 0,35
Rouge - 0,35

Des luminosites egales dans les deux
couleurs donnent R + V = jaune, avec V,
= - 1 V. Plus loin, V, = 1 V et on a
0,2 rouge et 0,55 vert ce qui donne un
mélange additif qui a l'apparence du
jaune-orange.

A V, = 3 V, on a du rouge -orange avec
beaucoup de rouge, 0,65 et peu de vert
0,05 seulement. Enfin a V, = 4 V on a du
rouge a 0,85 et pas de vert donc, du
rouge, du a la LED correspondante.

L'orange apparalt entre le jaune-orange
et le rouge -orange, vers V, = 2 V.

La polarisation continue est amplifiee
par Q1 et Q2 deux transistors: 2N3904
INPNI et 2N3906 (PNP), alimentes sous
± 15 V.

A noter que les couleurs creees par ce
procede ne sont qu'une illusion optique et
proviennent d'un mélange additif, comme
en TV couleur et ne possedent pas les
longueurs d'onde correspondant aux cou-
leurs reelles.

On remarquera que le modele XCITON
XC 5491 donne une meilleure uniformite
de la couleur tandis que le MONSANTO
MV 5491 est meilleur dans la couleur
rouge.

Un autre montage donnant la synthese
des couleurs est represents a la figure 3.

La variation de la couleur apparente de
DI est obtenue en modifiant le rapport
cyclique de la tension rectangulaire appli-
quee a ('entree de ('element G1 du circuit
integre 74C04.

Le signal rectangulaire doit provenir
d'un generateur de tensions de cette
forme permettant de regler a volonte et
dune maniere continue, le rapport cycli-
que.

II existe de nombreux montages utili-
sant un 555 par exemple, repondant
cette condition. Le signal est appliqué
inverse aux transistors Q1 et Q2 et inverse
a nouveau (donc non inverse) au transistor
Q3 et Q4.

Alimentations. Dans le montage de la
figure 1 on devra disposer dune alimen-
tation de ± 15 V avec masse au point
commun des deux sources.

Remarquons que le 74 C04 est ali-
ments sur la source + 15 V, le CA 3140
sur les sources ± 15 V, les transistors et
la double LED, sur ± 15 V egalement.

signal

recta:it,'

Fig. 3
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Dans le montage de la figure 3, une
seule source de + 10 V est necessaire, le
negatif de cette source etant la masse.

Deux sur les six elements du 74 C04
sont utilises dans le second montage.

La frequence du signal dans la version
de la figure 3 peut etre egalement de
4 kHz, mais dans les deux applications,
cette valeur nest nullement critique.

Voici au tableau II, la correspondance
entre le rapport cyclique et les couleurs
obtenues.

Tableau II

Rapport cyclique Couleur

-.< 20 V. vert
50 'V jaune
80 7, orange

....... 90 "A. rouge

Donnons aussi quelques renseigne-
ments sur le circuit integre CA 3140
RCA.

Ce circuit integre est monte dans un
boTtier cylindrique a 8 fils de terminaison

selon la figure 4. Ce circuit est un ampli-
ficateur operationnel a alimenter sur une
ou deux sources. A l'interieur du boitier,
on trouve les elements indiques a la

figure 5 : A = circuit de polarisation de
sources de courant et regulation ; B =
amplificateur, gain 10 fois ; C = amplifi-
cateur gain 10 000 D = amplificateur
gain 1.

Dans le montage de la figure 1, les
branchements a effectuer sont :

Entrée inverseuse 2, a R1 et R2
Entree non inverseuse 3 a R3
Point V -, 4, a - 15 V
Point V +, 7, + 15 V,
Sortie 6 a R2 et a D1

Le maximum de tension entre V + et
V - est de 36 V pour le modele
CA 3140 A et de 40 V pour le
CA 3140 B. Dans le montage propose, le
CA 3140 A doit convenir.

Le maximum de courant 5 l'entree 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, it est necessaire
de disposer d'un generateur de signaux
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rectangulaires avec possibilite de faire
varier le rapport cyclique.

Voici a la figure 6 un exemple d'oscil-
lateur utilisant un 555 avec une alimen-
tation de 15 V.

Fig. 6

Le signal de forme rectangulaire est
obtenu a la sortie 3 de ce Cl. Les deux
diodes sont des 1N914.

Pour faire varier le rapport cyclique D
on se reportera a la relation :

D =
R

RA + 21=18

II suffira de faire varier RA et R8 pour
obtenir le rapport cyclique desire. La
variation d'une seule de ces resistances
pout suffire mais les resultats seront
moins faciles a atteindre.

La frequence est donnee par la relation,

1,44f =
(RA + 2RB)C

avec R en megohms et C en microfarads.
On prendra RA variable, de 2 kS2 a 1 MS2

et RR = 0,1 W.? C = 0,0012 !IF = 1,2 nF.
Le rapport cyclique D variera alors,

entre 0,49 environ pour RA = 2 kS2 et
0,083 pour RA = 1 MS2.

La frequence sera, avec RA = 0,1 MS2 et
R8 = 0,1 MS?..

f = 1,44
0,3 . 0,0012 = 4000 Hz

Elle sera inferieure a 4000 Hz lorsque
RA augmentera et superieure a 4000 Hz,
lorsque RA diminuera. Ainsi, si
RA = 0,002 MS2 (ou 2 kS2), la frequence
sera :

1,44f = = 6000 Hz(0,002 + 0,2) 0,012

tandis que si RA = 1 MS2, on aura :

1,44f = = 1000 Hz
1,2 . 0,0012

Le montage propose doit toutefois
fonctionner d'une maniere satisfaisante
avec un signal dont la frequence varie de
1000 Hz a 6000 Hz, la persistence reti-
Menne de rceil humain s'exercant dans les
meilleures conditions entre ces deux fre-
quences limites.

Alimentation simple
de precision
1,25 a 33 V, 1,5A

L'alimentation qui sera decrite dune
maniere resumee, ci-apres, a ete propo-
see par Fran Hoffart dans Popular Elec-
tronics vol 15 n° 6. Elle utilise comme
regulateur, le circuit integre LM317
(National) a trois points de terminaison,
dont le principe de montage est indique a
la figure 7.

Au point 2, le CI recoil la tension non
regulee, au point oppose, relie au boitier,
on obtient la tension regulee tandis qu'au
point median 1, on a branche le clispositif
d'ajustement du courant 11 a ('aide de R7
variable et R1 fixe.

Cette alimentation comprend toes les
elements necessaires a son fonctionne-
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meat pratique comme on petit le voir a la
figure 8.

De gauche a droite : transformateur
d'alimentation TA, lampes temoins I1 et
12, redresseur en pont, filtrage par C1 et C2
regulation par LM317K.

L'appareil possede deux indicateurs Mi
et M7 tons deux des milliamperernetres
gradues de 0 a 1 mA.

En se reportant a Ia figure 7 on peut
voir que le regulateur permet la reduction
de la tension d'entree a la valour exigee
pour la sortie regulee.

Grace a R1, un courant constant est
obtenu entre les points 1 et sortie - boi-
tier.

est determinee par le
reglage de la resistance variable R2, ce qui
fixe aussi, Ia tension de sortie de ('alimen-
tation.

Si le courant I est suffisamment
intense, la tension de sortie sera toujours
superieure de 1,25 V a cello du point 1.

La tension de sortie augmente lorsque
le curseur de R2 se cieplace de l'extremite

1 vers l'extremite masse.
A ce moment, la tension de sortie est de

1,25 V.
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De ce fait, toute tension superieure
1,25 V peut etre obtenue en augmentant
la valeur effective de R2. D'apres 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 diffe-
rentielle entre l'entree 2 et la sortie du CI
regulateur.

En ordonnees, le courant en mA, en
abscisses la tension differentielle en volts
jusqu'a 40 V. Trois courbes ont ate eta-
blies, pour les temperatures de - 55 °C,
25 °C et + 150 °C.

Le courant de sortie, donc celui qui pas -
sera par Ia charge RL est limits a 2,2 A.

Pour proteger le CI, Ia dissipation du
regulateur ne depassera pas 20 W.

A la figure 10 on a represents le cou-
rant de sortie, en fonction de la tension
differentielle entre ('entree et la sortie du
Cl.

En ordonnees, le courant en amperes,
de 0 a 2,25 A et en abscisses, la tension
differentielle en volts, de 0 a 40 V. Les
courbes correspondent a differentes tem-
peratures (T).

Pour proteger le LM 317, ce CI sera
monte sur un radiateur special pour T03,
en aluminium et de grandes dimensions.

4
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On recommande le type LMB-564 (aux
USA) ou similaire.

Revenons au schema de la figure 8 et
partons de la prise de courant de secteur
alternatif.

Aux USA, la tension du secteur est de
115 117 V et TA a ate prevu pour cette
tension, avec possibilite d'augmenter ou
de diminuer le nombre des spires du pri-
maire.

Cet ajustement se fera avec S2 tandis
que S1 servira a couper le courant. Un
fusible de 1 A est prevu pour 115 V.

Si la tension doit etre de 220 V, le pri-
maire sera prevu pour cette tension et le
fusible sera de 0,5 A.

Le secondaire doit fournir, dans son
integralite, 32 V, 2 A lorsque S2 est en
position c et 18 V, en position d.

Pour indiquer que l'appareil est sous
tension, on a monte aux bornes du secon-
daire, deux lampes temoin, de 15 V cha-
cune, en serie (ou 3 de 12 V etc.).

Pour redresser le signal alternatif, on a
fait appel aux diodes D, a Dd, caracteri-
sees 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 regulation est

assure par les deux condensateurs C1 de
3 900 F et C2, de 0,1 1SF. Le milliampe-
remetre M1 est monte en serie avec R5,
les deux en parallele sur R4 de 0,1 Sl. II

doit indiquer 1,5 mA au maximum de
deviation. R5 sera choisie pour obtenir
1,5 mA pour Ia deviation 100 de l'aiguille.
La valeur de R5 se situe entre 10 et
100 S2.

La resistance R4 sera parcourue par
Ia majorite du courant redresse. Elle est
de 0,1 S2 tolerance 5 7., 0,5 W.

On parvient ainsi a l'entrée de la partie
regulatrice de l'appareil.

A noter le procede employe pour
reduire la puissance consommee par le
LM317. En effet, grace a l'inverseur S2, la
tension du secondaire du transformateur
passe de 32 V 6 18 V.

Dans cette derniere position, valable
pour des tensions regulees de faibles
valeurs, le CI consommera moins car sa
tension differentielle est moindre.

Grace a C1, la tension de ronflement est
abaissee de 2 V a 300 V.

Le condensateur C2 doit etre monte a
la sortie du filtre si C1 est situe a plus de
10 cm du Cl. Le filtrage est acheve avec
C3 de 20 1tF qui supprime pratiquement
toute tension de ronflement a Ia sortie de
cette alimentation.

Avec C4 on assure Ia stabilite tandis que
la diode D1 permet Ia decharge de C3 en
cas de court -circuit accidentel a Ia sortie
de l'appareil.

D'autre part, le regulateur LM 317 est
protégé par D2, contre des tensions inver-
ses qui pourraient etre appliquees a la
sortie.

La resistance R3 permet l'etalonnage de
l'indicateur de sortie M2, un milliampere -
metre de 1 mA.

Prendre R3 = 30 kS2 environ de maniere
a ce que ('instrument devie au maximum
pour la tension de sortie la plus elevee.

Ainsi, si la tension de sortie est de 32 V
et la resistance totale M2 + 30 kS2 est de
32 kS2 le courant passant par M2 sera,

32
I

32000 = 0,001 A = 1 mA

Des details sur la construction sont
donnas dans ('article original. II sont de la
plus haute importance pour mener
bonne fin, le montage de cet appareil.

Les composants. Voici quelques indi-
cations sur certains des composants uti-
lises dans cette alimentation.

C1 et C3 doivent etre prevus pour une
tension de service de 50 V. C2 doit etre un
modele a disque ceramique.

Le CI doit etre un LM317 K, le Iettre K
indiquant un modele special de LM 317,
seul convenant a ce montage.

On recommande, pour les milliampere -
metres, des modeles de petites dimen-
sions, par exemple de deux pouces, soit
5,1 cm environ.

La resistance R1 de 75 S2 sera a couche
metallique et de 0,25 W.

D'autre part, le potentiometre R2 de
21(.52 est un modele de precision, type
laboratoire, a dix tours de rotation pour Ia
variation totale de Ia resistance en ser-
vice. Ce potentiometre est un des compo-
sants le plus important de cet appareil. II
est en general cher.

En ce qui concerne la prise 2 du pri-
maire du transformateur d'alimentation, II
est facile de Ia situer.

En effet, Ie secondaire, ayant en totalite
n2 spires, si n1 est le nombre des spires
entre les points 1 et 2 et si la tension du
secteur est de 220 V, on aura, avec S2 en
position c,

220/32 = n1/n2
ou n1 = 6,875 n2.

Soit maintenant np le nombre total des
spires du primaire, ces spires etant toutes
en service lorsque S2 est en position d. II
faut que dans cette position du commu-
tateur la tension du secondaire soit de
18 V.

La tension appliquee aux rip spires du
primaire etant toujours de 220 V, on aura
la proportion,

220/18 = np/ n2 = 12,222.
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de laquelle on tire,
np = 12,222 n2

De ce fait, en divisan.t np par n1 on
obtient Ia relation,

np/n, = 12,222/6,875 = 1,777 fois

donc, Ia totalite des spires du primaire
sera 1,77 fois le nombre des spires entre
les points 1 et 2.

Supposons que le transformateur soit
etabli de maniere a ce qu'il y ait 6 spires
par volt lorsque S2 est en position c.

Dans ce cas, on aura au primaire,

ni = 6 . 220 = 1320 spires.

Au secondaire, it y aura 32 V, donc,
n2 = 6 . 32 = 192 spires.

Lorsque S2 sera en position d, le pri-
maire aura no spires et comme np =
1,777 n1, it vient,

np = 2 346 spires.

A ce moment, on devra avoir 18 V au
secondaire. En effet, en partant du rap-
port np/ns on trouve,

np/ ns = 2 346/192 = 220/18 = 12,21

L'appareil est construit sur uric plaque
metallique de 12,7 x 15,2 cm, avec un
panneau avant metallique de 15,2 x

10,2 cm sur lequel sont fixes : le poten-
tiometre R2, les fiches J1 et J2 de sortie
de la tension regulee de 1,25 a 32 V, la
fiche de prise de courant, le fusible, les
commutateurs S1 et S2 et les instruments
M1 et M2.

Le boTtier de ce CI doit etre isole de la
masse du radiateur par une feuille de
mica, sinon it y aurait court -circuit entre
la masse et la sortie + de ('alimentation.

A Ia figure 11, on indique ('emplace-
ment des divers composants de cet appa-
reil. On n'a represente que R2, M1, M2, J1,
TA, C1, le radiateur et le CI LM317.

Pour terminer, voici quelques indica-
tions donnees par le fabricant du CI,
National semi -conductor.

Dans le montage du CI scion le schema
de la figure 7, la tension de sortie, regulee
Vo est donnee par Ia relation,

Vo = Vf (1 + R2/R1) + 1,, R2.

Dans le montage propose, Vref =
1,25 V, RI = 75 2, R2 = 2 k52 (maximum),
lai = 100 /LA.

II vient alors, Vo = 1,25 (1 + 2000/751
+ 10 4 . 2000
ce qui donne
Vo = 1,25 . 27,6 + 0,2

= 29,5 V.
Lorsque R2 = 0, Vo = Vfef = 1,25 V.
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I TELEQUIPMENT PROMOTIONS du MOIS I

D 32

a

D 67 A

i:* 44 
DM 64

Serie D 1000
mama

VOC 5

 Type D 32
2 voies. 10 MHz.
Batteries incorporees.

6_790-F- 5490 FPrix

 Type D 67 A. Double trace. 25 MHz
Surface utile de l'ecran : 8x10 cm.
Double base de temps.
Sensibilite : 10 mV a 50 V/cm.
Precision de mesure : 3 %.
Balayage retardant, retarde et declenche.
Post -acceleration 10
Prix 1-35-F 6959 F
 Type DM 64
2 voies. 10 MHz. Modele a memoire.
Sensibilite 1 mV.
Prix _10-700-F- 9210 F

SERIE D 1000
Caracteristiques communes :
 Ecran rectangulaire 8x10 cm.
. Vitesse 0,2 s a 40 ns/Division en X5.
 Declenchement automatique normal N lignes
et trames interieur et exterieur. Entrée X.
 Alimentation 110 et 220 volts. Poids : 8 kg.

 D 1010
2x 10 MHz. Sensibilite 5 mV
a 20 V/Division.
Prix -3-0301 2 597 F
 D 10/1
2.10 MHz. Sensibilite 1 my
a 20 V/Division.
Prix 2.5-0CrF 3011 F
 D 1015
2x 15 MHz. Sensibilite 5 niV
a 20 V/DivisiOn.

3.875-F" 3313 FPrix

 D 1016
2x15 MHz. Sensibilite 1 mV
a 20 V/Division.
Prix 4660---F 3 994 F

('00 -TRIO
(KENWOOD)

 OSCILLOSCOPE (Made in Japan)
UN EXCELLENT APPAREIL TRES SOIGNE
2 traces du continu a 15 MHz.
Tube de 13 cm. Reticule lumineux.
Entrée diflerentielle Synchro N lignes Cl name.
Base de temps de 0.5 s a 0,5 as.
Entierement transistorise.
Fonctionnernen1 on mode X -Y. Loupe X5.
Llvre avec 2 sondes comblnees
1/1 et 1/10 3500 F

CET®
NOUVEAU ! OC 975

Double trace 2 x 20 MHz
Prix de lancement 2990 F
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HAMEG
 HM 307/3. Simple trace - Ecran 7 cm.
AMPLI Y : simple trace DC 10 MHz (- 3 dB)
Attenuation crentree a 12 positions ± 5 %.
De 5 mV a 20 ViDivision. Vitesse de 0,2 s a 0.5 as.
Testeur de Composants incorpore
Prix avec 1 cordon gratult 1 440 F

HM 312-8 - NOUVEAU
AMPLI V : Double trace 2x20 MHz A 5 mV/cm.
Temps de montee 17.5 ns. Attenuateur : 12 posi-
tions Entrée : 1 M/30 pF.
AMPLI X : de 0 a 1 MHz a 0,1 V/cm. B. de T.
de 0.3 s/cm a 0,3 micro/s en 12 positions
Loupe electronique x 5.
SYNCHRO INTER. EXTER. Gerterateur de
signaux carres A 500 Hz 2 V pour etalonnage
Equipements : 34 transistors, 2 circuits intogres,
16 diodes. tube D 13 - 620 GH, elan. Sous 2 kV.
Secteur 110/220 V - 35 VA, Poids : 8 kg.
Dim. : 380x275x210 mm.
Prix avec 1 sonde 1/1 + 1/10 2440 F
 HM 412/4 -
Double trace. Ecran de 8x10 cm 2x20 MHz.
AMPLI Y : DC 15 MHz (-3 dB). Attenuateur
d'entree 12 positions ± 5 %.
AMPLI X : declenche DC 30 MHz. Balayage en'
18 posit. Aum. stabilisee. Retard de balayage.
Rotation de Traces.
Prix avec 1 sonde 1/1 + 1/10 ... 3580 F
 HM 512-8 - NOUVEAU
2x50 MHz  Double trace.
2 canaux DC a 50 MHz, ligne a retard. Sensib.
5 mVcc-20 Vcc/cm. Regl. fin 1 : 3. Base de
temps 0,5 s-20 ns/cm (+ x5). Declenchement
1 Hz a 70 MHz, +/-, touche TV. Fonction
XY sur les 2 canaux ay. meme calibration.
Sommation des deux canaux. Difference par
inversion du canal I. Dim, de l'ecran 8x 10 cm.
Accel. 12 kV, graticute lumineux. 5830 FPrix avec 1 sonde 1/1 + 1/10 ...

HM 312

HM 412

01.111110a :

f$ 61 I

.

HM 512

mialrintr
 OX 712 B 2x 15 MHz
Tube avec post -acceleration de 3 kV du contanu.
Sensibilite 1 mV/cm.
Possibilite de synchro au-dela de 40 MHz.
Fonction X -Y, Addition et soustraction des voies.
Reglages progressifs des gains et vitesses.

GARANTIE 2 ANS
4500 FPrix

 OX 713 2 x10 MHz
4000 FPrix

elc
SC 771

0-15 MHz 5 mV

Base de temps declenchee avec relaxation auto-
matique en ('absence de signal etalonne.
De 300 ns a 300 ms + loupe x 3 ± vitesse variable.
Synchronisation positive ou negative en interne ou
externe avec separateur T.V.I. et T.V.L.
Ecran de 8 x10 cm.
280 x 150 x 330 mm. Masse 8 kg.
Prix 2000 F

PROMOTION
SC 754

0 a 12 MHz 5 rnV
PORTATIF

Base de temps declenchee avec relaxation
automatique en ('absence de signal etalonnee de
1 us a 5 ms .en 12 positions.
Synchronisation : positive ou negative en interne
ou externe separateur T.V.I. et T.V.L.
Tube rectangulaire D 7201 GH.
180 - 75 - 300 mm. Masse 3,5 kg.
Prix 1700 F

ACCESSOIRES
POUR OSCILLOS

SD 742. Sondes combines
1/1 et 1/10 190 F
Sonde 1/1 TP1 ... 148 F
Sonde 1/10 TP2 ... 163 F
Traceur de courbes 987 F

HAMEG
HZ 20. Adaptateur BNC.
Banane 47 F
HZ 22. Charge de passage
(50 ill 88 F
HZ 30. Sonde attenua-
trice 10 : 1 88 F
HZ 39. Sonde demodu-
latrice 111 F
HZ 32. Cable de mesure
BNC. Banane 52 F
HZ 33. Cable de mesure

HI3z1VC3-F41.F 52 F
Cable de rnesure

BNC-BNC 52 F
HZ 35. Cable de mesure
avec sonde 1 : 1 106 F
HZ 36. Sonde attenuatrice
10 : 1/1 ; 1 211 F
HZ 37. Sonde attenuatrice
100 : 1 258 F
HZ 38. Sonde attenuatrice
10 : 1 (200 MHz) 294 F
HZ 43. Sacoche de trans-
port (312, 412, 512) 211 F
HZ 44. Sacoche de trans-
port (307) 129 F
HZ 47. Visiere 47 F
HZ 55. Testeur de semi-
conducteurs 211 F
HZ 62. Calibrateur 2110 F
HZ 64. Commutateur (4
cannon) 2 110 F

POSSIBILITES DE CREDIT (GREG et CETELEM) de 3 a 21 mois selon desk et reglementation en vigueur.
A PARIS : 3, Rue de Reuilly. 75012 A TOULOUSE : 25 rue Bayard 31000 Tel. : (61)62.02.21

Tel. : 346.63.76 (tignes groupees) Ouvert taus les lours de 9 h 30 a 19 heures sans interruphon
,Ouvert tous les puts (caul oimanche) de 9 h a 12 11 30 et do 14 11 a 19 h saut dimanche et lunch matin

EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE ET ETRANGER
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