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UN DISJONCTEUR
AC0 ALIMENTATION
Les alimentations de laboratoire sant desormais
equipees d'une protection interne visant a limiter
le courant de sortie en cas de surcharge
accidentelle (court -circuit). Malgre cette
precaution, ('element de puissance de
l'alimentation (transistor, regulateur integre)
dissipe une puissance calorifique importante.

a solution pour eviter
ces inconvenients est
Bien sin- de couper le
courant d'utilisation

lorsque celui-ci depasse un certain
seuil. Le montage que nous nous
proposons est un disjoncteur avec
reglage de l'intensite maxi. En
outre, le retard a Ia disjonction est
reglable scion ('application envisa-
gee.
Fideles a l'image de la revue, nous

avons voulu un montage simple, a
mettrc en oeuvre avec des cornpo-
sants rigoureuscment classiques et
largement approvisionnes. Enfin,
notons qu'aucuri appareil de mesure
n'est necessaire pour realiser cet
appareil.

SCHEMA S YNOPTIQUE

II est donne a la figure 1, pour une
meilleure comprehension du prin-

cipe de fonctionnement. La sortie
negative est rebee directement au
montage a alimenter. Par contre, le
+ passe en serie par une resistance
Rx de faible valeur. Celle-ci est, en
fait, reglable de facon a obtenir plu-
sieurs gamines d'intensite.
La conversion courant -tension uti-
lise tout simplement Ia Ioi d'Ohm
(U = RI). Cette tension est appli-
quee a une entree d'un compara-
teur. D'autre part, la seconde en -
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Synoptique complet du disjonc-
teur,

tree est soumise A une tension de
reference lixe. 11 est clair que pour
toute variation d'intensite le corn-
parateur basculera. La sortie de ce
dernier attaque une LED de
controle ainsi qu'un reglage de la
temporisation dont nous verrons
plus loin l'utilite.
La tension de &chet du compara-
teur est eliminee par un seuil apres
lequel nous aboutissons sur le cir-
cuit de commande du relais. Il est
clair que le contact du relais cou-
pera le debit de ('alimentation. Un
circuit de maintien a ete prevu pour
faire office de memoire en cas de
disjonct ion.

Notons enfin la presence de pous-
soirs manuels de marche et d'arret
ainsi qu'une LED de controle de
marche. Cette derniere permet de
visualiser exterieurement la position
du relais et par consequent la posi-
tion du contact d'utilisation.

L'aiimentation est tr'es simple. Une
regulation a cependant ete prevue
afin d'obtenir toute garantie de bon
fonctionnement.

SCHEMA DE PRINCIPE

La figure 2 donne une idee de la
simplicite de cette realisation. Cela
est du, pour une grande part, a
!'utilisation de circuits integres.

Nous retrouvons la resistance shunt
Rx appelee ici RI. En calibre 0,2 A,
die est seule en service. Supposons
tout d'abord qu'aucun courant ne
circule par cette resistance. De ce
fait, nous n'aurons aucune tension a
ses bornes. Cela revient A dire que
les bornes inferieures de R13 et R14
sont au meme potentiel.
Le reglage de R 5 est td que la
tension au curseur est superieure,
dans ce cas, a 4,5 V. Cette tension
est appliquee A !'entree + de IC2.
L'entree - est soumise a 4,5 V (car
R12 = R13). Les caractoristiques du
comparateur sont telles que la sor-
tie de IC2 est haute (environ 8 V).
La LED jaune (defaut) est done
eteinte, C3 est chargé a environ 4 V,
de par la presence de D5 et surtout
de la Zener D6.
Cette tension nous permet de pola-
riser T1 sans probleme via R30, base
de T1, emetteur et masse. Ce der-
nier se debloque et conduirait si le
relais etait haut... En effet, Ml-Tl
etant coupe, !e relais n'a pas de 9 V.
Pour rearmer le relais, nous utili-
sons la charge de C4. Ce dernier
s'est recharge par R21. En action-
nant le poussoir Marche, C4 va se
&charger dans le relais. Celui-ci va
pouvoir monter car T1 conduit.
Les contacts MI -TI du relais per-
mettront au relais de se maintenir
en auto -alimentation. L2 va pouvoir
s'allumer, attestant que le relais est
haut. Simultanement, les contacts

M2 -T2 vont s'etablir, alimentant
eventuellement ['utilisation.
Supposons, des [ors, qu'un courant
superieur a 0,2 A soit demande par
['utilisation. La tension aux bornes
de R1 ( I Q) va de'passer 0,2 V. Le
R1 aura son + a gauche et le - cote
R16.
La rnise en serie de cette tension
avec R16 sera de nature a abaisser
le potentiel sur le curseur de R15.
La tension en borne 2 de IC2 va
devenir preponderante. IC2 va done
basculer et sa sortie passera au
repos (environ 2 V). La LED LI va
s'allumer, attestant le depassernent
d'intensite.
La tension de dechet d'IC2 (2 V)
sera efficacement eliminee par D6.
D5 permettra d'eviter que C3 se de-

charge rapidement dans IC2. Sup-
posons R19 en valeur mini. La ten-
sion aux bornes de C3 va tomber
done tres rapidement. Ti ne sera
plus polarise et va done se bloquer.
La conduction du collecteur va
s'annuler et Le relais ne sera plus
aliment& En repassant au repos, le
contact M I -TI va se couper, ainsi
que M2 -T2.
La coupure de ce dernier contact
aura pour effet de supprimer la sur-
charge en courant. IC2 va repasser
en position normale. Par contre, en
aucun cas, le relais ne se reexcitera,
car MI -TI resters coupe. Une ac-
tion manuelle sur le poussoir M
sera indispensable.
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Le schema de principe Jail no -
Fig. 2 tammeni appel a un 741.

II parait indispensable de justifier la
temporisation creee par C3 et R19.
La plupart des alimentations sont
protegees des surintensites. Cepen-
dant, de nombreux montages posse -
dent des condensateurs chimiques
de decouplage. Lors de la mise sous
tension de ces montages, la charge
des condensateurs chimiques serait
percue par le disjoncteur comme
une surintensite. Si aucun retard
n'etait prevu, Ia mise en marche
serait impossible. On retarde done
la disjunction afin d'eliminer cet in-
conveniont, Par contre, si aucune
protection n'existe sur ['alimenta-
tion, it conviendra de regler Ia tem-
porisation au minimum afin de
proteger les transistors de l'alimen-
tation.
La commande arret s'effectue sim-
plement en reliant la borne 2 d'IC2
au +. IC, bascule et le relais re-
vient au repos. Plusieurs calibres
d'intensite ont etc prevus pour faci-
liter l'exploitation de ce montage.
Pour des raisons de disponibilite,

nous nous sommes astreints a n'uti-
liser que des resistances courantes
(1 0,5 W).
La commutation s'effectue par as-
sociation de resistances en paral-
lele. Dans taus les cas, chaque re-
sistance ne &passe pas 0,2 W de
dissipation, ce qui reste tres correct.
Noter qu'en position 0,2 A, seule
R1 est en service, et que sur maxi,
RI est court-circuitee, ce qui revient
a dire que le disjoncteur... ne peut
plus disjoncter.
L'alimentation reste tres classique
avec le transfo, redressement puis
filtrage, et enfin regulation a 9 V
par le regulateur integre ICI.

LE CIRCUIT IMPRIME

La eland du trace (fig. 3) rendra Ia
realisation plus facile. Les dimen-
sions de la carte ont etc dictees par
le coffret. La plaque epoxy cuivree
sera au prealable degraissee a l'aide
par exemple de poudre a recurer.
L'utilisation de Ia methode photo-
graphique n'est pas imperative ici,
eu egard au trace retenu. Dans le
cas de la gravure directe, it est ce-

pendant vivement conseille d'em-
player les transferts et rubans adhe-
sifs de maniere a obtenir un aspect
correct. Les stylos feutres donnent
une presentation mains attrayante.
Apres une bonne verification, plun-
ger la plaque, cuivre vers le bas,
dans le perchlorure de fer tiede
(401 en agitant regulierement.
Surveiller frequernment cette ope-
ration, de facon a eviter par exem-
ple d'emprisonner des bulles d'air.
La carte imprimee sera alors se-
rieusement rincee puis sechee. Le
percage s'effectuera a 0,8 mm pour
IC2, a 1,1 mm pour [es composants
et a 3 mm pour les differentes fixa-
tions. Agrandir legerement les trous
recevant les cusses picot.
Implanter les composants scion Ia
figure 4 en veillant comme toujours
aux valeurs et surtout a l'orienta-
tion des differents elements. L'ex-
perience prouve qu'on n'y attache
pas suffisamment d'importance.
Nous vous invitons a prevoir un
support pour IC2 afin de faciliter la
maintenance. L'insertion des corn-
posants &ant achevee, it conviendra
de proceder au reperage des diffe-
rentes cusses picot.
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MONTAGE RNA,.

Fig. 3

Fig.4

Le trace du circuit imprime se
reproduira facilement a !'aide de
transfer! n Afecanorma

Fercer le fond du coffret scion la
figure 5. La figure 6 donne le plan
de percage de la face avant qu'il
conviendra de respecter pour un
bon fonctionnement du commuta-
teur rotatif. En premier lieu, on pla-

cera le cornmutateur, les poussoirs
Marche et Arret. La LED verte de
marche sera collee 6 l'Araldite.

Fixer sur la face arriere le domino
de raccordement a 5 homes en pre-
voyant les trous de passage de fils
correspon da n t.

DISJONCTEUR

--rwrn,

IL.

P440

NO

220V

12V

C3
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Photo 2. - Sur son support, le 741 de service.
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Fig. 6 Exemple de plan de percage.

On pourra alors mettre en place les
entretoises de Ia carte imprimee
avec une vis metaux de 3 x 20, un
emu, un contre-ecrou reglable et
le dernier ecrou cote exterieur. Ce
systeme presente l'avantage de
n'utiliser que des composants dispo-
nibles et permet un reglage en hau-
teur précis. De plus, le &montage
par le dessous est largement faci-
lite.
Effectuer le cablage interne selon la
figure 7. Notons qu'iI peut etre in -

c9 E

Regler R19 au minimum. Mettre le
commutateur de gammes sur 0,2 A.
Appuyer sur le poussoir Marche.
Pour cela R15 sera place en butee
cote R14. Verifier l'excitation du
relais et t'allumage de la LED verte
correspondante... Braucher l'ali-
mentation exterieure.
Nous obtenons un courant de
12/60 = 0,2 A dans Ia resistance.
Le reglage se resumera a tourner
lentement R15 jusqu'au declenche-
ment du relais et l'extinction de la
LED verte. La mise au point est
terminee. Eventuellement, on peut
verifier les autres gammes, en utili-
sant pour 0,4 A : 30 Si ; pour 0,6 A :
20 S2 ; pour 0,8 A : 15 S2 et 1211
pour I A.

Photo 3. - Un coffret ESM abrite la realisation.

taressant d'utiliser du fil de plus
forte section sur le circuit de puis-
sance (commutateur, bornes + R et
- R). Par contre, pour les autres
circuits, aucune precaution particu-
liere n'est indispensable. Afin d'ovi-
ter toute erreur, nous vows invitons
a employer du fil color& ce qui per -
met en outre de faciliter un controle
de cablage.
Terminer cette operation par la
mise en place du 741 et du relais
sur leurs supports respectifs.

MISE AU POINT

Realiser le montage exterieur selon
la figure 8. Cela necessite, bien
de pouvoir disposer d'une alimenta-
tion 12 V pouvant &biter au moins
0,2 A.

Le reglage du retard par R19 sera
laisse a ('initiative de I'utilisateur
scion ('usage de ce montage. Si
votre alimentation est protegee, it
est preferable de temporiser legere-
ment les disjonctions pour des rai-
sons pratiques.
Ce montage, tres simple a mettre
en oeuvre, completera fort utilement
les alimentations que tout amateur
se doit de posseder. Des lors, aucun
risque de destruction par emballe-
ment thermique. En outre, lors des
manipulations, si vous constatez
soudain l'extinction de la LED
verte, it y a de fortes chances qu'un
contact fortuit vienne de se pro-
duire...

Daniel RO V ERCH
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Raecorderneni du disjoneteur. Fig. 8
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Brochage des composants ad ifs.

741

CATHODE

-1 I_

2N 2222 =

ANODE

in 1N4148iV
ZENER 3,6 V

EII15
M

LISTE

DES COMPOSANTS
1?) = 1 11 1/2 W (brun, noir, or)
R2 = 1 11 1/2 W (brun, noir. or)
R3 = 1 !I 1/2 W (brun, noir, or)

= 1 S2 1/2 W (brun, noir, or)
R5 = 1 11 1/2 W (bruit, noir. or)
R6 = 1 1 1/2 W (bruit, noir, or)
R7 = 1 ft 1/2 W (bruit, noir, or)
R8 = I 12 1/2 W (bruit, noir, or)
R9 = 1 S1 112 W (bruit, noir, or)
Rio = I CI 1/2 W (bruit, noir, or)
R,1 = 1 11 1/2 W (brun, noir, or)
R12 = 12 kS2 (brun, rouge, orange)
R33 = 12 kS-1 (brun, rouge, orange)
Ri4 = 12 ki2(brun, rouge, orange)
R,5 = 2,2 kS2 ajustable horizontal
Rid = 12 kS2 (brun, rouge, orange)
R,7 = 1,5 kS2 (brun, veil, rouge)
Ris = 1,2 kit (brun, rouge, rouge)
Ri9 = 100 ka ajustable horizontal
R26 = 18 1d2 (brun, gris. orange)
R21 = 1,2 IcS1 (brun, rouge. rouge)
R22 = 680 S2 (bleu, gris, brun)
Di = 1N4004

D2 = 1N 4004
D3 = 1N 4004
1)4 = 1N 4004
Ds = 014148
Db = Zener 3,6 V
D7 = 1N4148
TI = 2N 2222
ICI = regulateur 7809
1C2 = 741
C1 = 220 uF 25 V chimique
C2 = 220 I.AF 25 V chhnique
C3 = 101.F.25 V chimique
C4 = 470 1.1F 25 V chimique
1 transfo 220 V/12 V

trials europeen 2 RT 12 V
1 support de 'vials
1 support DI L 8
1 commutateur 1C 12P
1 bouton
2 poussoirs T
1 LED verte 0 3

LED jaune 0 3
1 domino 5 barites
1 circuit imprime
1 coffret ESM EC 18/07 FA
Fils, vis, picots, etc.
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MANIPULATEUR
MORSE
ASSERVI
C'est une interface ultrasim_ple a realiser que l'on
branche sur la sortie son d'un quelconque micro-
ordinateur. Chaque signal sonore ernis par le
programme fait coller un petit relais pendant la
duree de ce signal. Les caracteres du message
entre au clavier sont facilement traduits en leurs
codes Morse (bips courts et bips longs).

n devine alors que les
contacts du relais
remplacent ceux du

manipulateur
Morse.
Cette interface de sortie n'est pas
limit& au Morse car elle peut ser-
vir a commander par programme
tout autre appareil exterieur.

LE CIRCUIT

ELECTRONMUE (fig. 1)

Deux 741, un transistor et un relais
miniature. Ce n'est pas la ruine, et
d'autre part il n'y a aucun reglage a
effectuer.
Les deux 741, CI, et Cl2, sont ali-
mentes en + 9 V et -9 V (deux

piles). Le premier amplilie par 20
le signal alternatif d'entree.
La diode D, arrete les pies negatifs
et le condensateur C2 nivelle en ten-
sion continue les pies positifs. Si le
signal d'entree ne fait que 200 mV
crete ii crete (soit + 100 mV/
- 100 mV), on obtiendra sur C2 une
tension continue de + 1 V.
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Le second 741 est, lui, monte en
detecteur de seuil. Sa tension de
reference de 0,7 V est realisee par
le pont de resistances R5 et R6 : des
que Ia tension &entree (celle sur
C2) &passe 0,7 V, la sortie de Cl2
passe a + 8 V ; alors qu'elle etait
-8 V en ]'absence de signal.
Certains d'entre vous vont se de-
mander pourquoi Cl2 nest pas
comme Cli monte en amplifica-
teur : deux raisons a cela. On est
stir avec le montage detecteur de ne
pas amplifier one eventuelle tension
de sortie « off -set venant de CI'.
D'autre part on obtient des ere-
neaux a flancs tees raides, bien
francs (verifie sur notre oscillos-
cope).
A la sortie de Cl2 la diode D2
stoppe les niveaux -8 V ; en aval on
a done des creneaux de 0 a + 7,4 V.
Cette tension alimente d'une part la
LED rouge temoin D4 et le transis-
tor T1 commandant le relais. Rap-
pel la LED ternoigne du collage
du relais RM, elle est done norma-
lement &elate en ('absence de si-
gnal.
Le relais doit avoir un temps de
reponse ultrarapide, c'est primor-
dial afin de suivre le rythme des
points -traits du Morse. Nous avons
utilise un petit relais « REED
dont le boitier ressemble fort a un
CI en DIL 14 (voir photo). Si vous

Fig. 'I

Deux 741 et un transistor suf fi-
sent pour faire roller un relais
pendant la durEe dun signal so -
note.

n'en trouvez pas, vous pourrez lui
substituer un relais a ILS (interrup-
teur a lame souple), c'est aussi ra-
pide mais c'est nettement plus en-
cornbrant. Un modele a un contact
de travail (1 T) est suffisant.
La diode D3 en parallele sur le bo-
bine de RM est rhabituelle protec-
tion du transistor de commande.
L'alimentation est coral& a deux
piles 9 V miniatures, alcalines de
preference, montees en serie. Le
point milieu etant relie a la masse.
L'inter double K1 assure le « mar-
che-arret .

EN CAS D'ENNUI

Le seul risque de non-fonctionne-
ment (hormis les erreurs et les sou-
dures seches...) concernerait on si-
gnal d'entree de trop faible
amplitude ; bien que nous ayons
calcule large, on ne l'a pas essaye
sur tous les micro-ordinateurs du
commerce... En ce cas it vous suf-
fira d'augmenter le gain de CI] en
augmentant Ia valeur de la resis-
tance R2 ; jusqu'a la doubler si ne-
cessaire. On pourrait aussi abaisser
le seuil en diminuant R6 (ou en
augmentant R5), mais avec plus de
sagesse : ne pas descendre au -des -
sous de 0,4 V pour ce point milieu.

LE CIRCUIT IMPRIME
{fig_

II est vrairnent tres petit 1 57 x
57 mm, l'auteur se sent ITIthle un
peu gene... Son trace cuivre est sim-
ple, d'oa peu d'erreurs possibles.
Les cosses d'entrees et sorties sont
groupees. II n'y a aucun strap. Trois
trous 0 3,5 sont prevus pour sa
fixation.
Prenez bien garde a l'orientation
des deux CI, du relais REED et des
diodes.
Toutes les resistances peuvent etre
en 1/4 W. Le condensateur C1est
un 10 AF au tantale ou un electro-
chimique type « radial (vertical).
A defaut de cette valeur, mieux,
au-dessous (4,7 pF) qu'au-dessus.
Un des trous de fixation est entoure
d'une plage cuivree afin que l'entre-
toise metallique assure la liaison
masse-coffret (c'est facultatif).
Important : La LED doit etre sou-
dee haute sur pattes, car elle emer-
gera du boitier.

LA MISE EN COFFRET

Tout est permis, metal ou plastique.
Nous avons utilise l'economique
coffret aluminium Teko 4/A. Tout
est fixe a la partie « lourde le con-
vercle ne comporte que le trou pour
la LED.

be N' B7 ELEC TR ONIQUE PRATIQUE



Fig. 2
Un trace de circuit imprime fres
simple.

Photo 2. - En haul a gauche, on
apercoit le relais REED.

Au milieu du flanc avant, ('inter
marche-arret K1.
Sur le fond a gauche, le module
monte sur trois entretoises de
10 mm ; le cote cosses poignard est
oriente vers le milieu du coffret.

Photo 3. - Mise en place des elements a l'interieur du coffret.

La moitie droite est reservee aux
deux piles 9 V.
Au milieu du flanc arriere, le socle
de sortie des contacts « C du
relais. C'est un socle DIN pour HP
parce que ca tient moins de place
que deux douilles banane (c'est
aussi plus pratique d'emploi et ca
change un peu...).
Toujours sur le flanc arriere mais
vers la gauche, un trou 0 4 pour le
passage du cable blind& de l'entree.
Pensez a legender les positions de
K1 (M et A). L'emplacement du
trou 0 5,5 dans le couvercle (pas-
sage de Ia LED) sera determine
apres fixation du module.
Etant donne Ia simplicite et les tole-
rances de cette mise en coffret,
l'auteur juge inutile de vous presen-
ter un plan de percage.

LE CABLAGE INTERNE

(fig. 3)

Pour l'alimentation, suivez les indi-
cations de la figure n° 3.
La liaison cosses d'entree/ micro
est a realiser en cable blinde
conducteur type BF (0 ext.

3 mm) ; 30 a 40 cm de long ;
nceud d'arret interne ; tresse sur
cosse « E- ame sur cosse « E+
Les liaisons cosses « C » (contact)
au socle DIN HP sont en fils fins
ordinaires.
Tres important :

Si la sortie son de votre micro-
ordinateur est un socle jack (cas de
('Amstrad), it faut imperativement
equiper le cable d'une fiche jack

Stereo ! Male si l'on n'utilise
qu'un seul canal, celui de gauche
generalement (pointe de la fiche
jack male). En effet, l'emploi d'un
jack ordinaire aurait pour conse-
quence de mettre a la masse la sor-
tie canal droit du micro...
Pour un Oric la sortie son est dans
le socle DIN magnetophone (bro-
che n° 4 ou 5, au choix).

E E-

CIN / pas pthrite

emettais

Fig. 3
Schema de cdblage interne.

ET LE PROGRAMME ?

Electronique Pratique etant tine
revue d'electronique et non d'infor-
matique, now n'allons pas encom-
brer ses pages d'un listing Basic,
qui de plus ne pourrait s'appliquer
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qu'a un seul micro'. Vous allez le
faire vous-rneme ; nous nous borne-
rons a vous donner la petite astuce
utilisee pour faire le notre.

L'alphabet Morse est entre dans un
tableau DIM MS(90) ; l'indice,
c'est le code ASCII du caractere, et
le eontenu « ['image . Morse.

lln exemple, la lettre A code
ASCII = 65, code Morse = -
que nous pouvons transcrire par

PT (point trait) : nous aurons
M$(65) = « PT ..

Etape lecture de votre texte. Par
des MID$ le Basic prend successi-
vernent le code ASCII de chaque
caractere (fonction ASC). Il en sort
immediatement le code Morse qu'il
decortique caractere par caractere ;
P = son court, ELSE : son de duree
triple (trait).

Voici les normes du Morse (l'alpha-
bet Morse est dans tous les diction-
naires) :
- la duree P du point sert de temps
de base ;
- duree trait T = duree point x 3

(T = P x 3) ;
- dans une mime lettre la duree

entre P et T (ou P et P ou T et T)
est ega le a celle du point ;

- I'intervalle entre deux lettres est
egal P x 3 ;
- entre deux mots, c'est P x 7.

Done, it suffit de fixer (ou modi-
fier) la duree de P des le depart
pour modifier la vitesse tout en
conservant les normes. Utilisez des
hips de frequence voisine de
1 000 Hz.

Pour points et traits, mettez le pa-
rametre volume au maxi, et a
pour les blancs

Nous sommes ainsi arrives (sur
Amstrad) a obtenir des vitesses tres
rapides, tout a fait comparables a
ce que l'on entend parfois sur les
ondes courtes.

Michel ARCHAMBAULT

LISTE DU MATERIEL

NECESSAIRE
C11, C12: 741, ampli operationnel
T1 : transistor 2N1711 ou equivalent

diodes quelconques ( 1 N4148,
&4.X13...)
D4: LED rouge 0 5 mm
CI : 10 0'110 V tamale ou chimique ra-
dial
C2 : 470 nF (jaune, violet, jaune)
R1: 15 kf2 (marron, vert, orange)
R2 : 47 k1 (jaune, violet, orange)
Ri : 2,2 1,12 (rouge, rouge, rouge)
R4, R5: 12 k32 (marron, rouge, orange)

R6: 1 ki2(marron, noir, rouge)
R7 : 820 0 (gris, rouge, marron)
Rg : 10 kft (marron, noir, orange)
RM : relais REED 5/10 V
7 cosses poignard
1 circuit imprime 57 x 57 mm a realiser

: inter double
1 socle DIN HP femelle
2 prises agrafes pour piles 9 V
2 piles 9 V miniature (alcalines de pre-
ference)
3 entretoises tubulaires de 10 mm
40 cm de cdble blinde BF, 1 conducteur,
un coffret aluminium Teko 41/1

141Vous accueille
au salon des Composants a Villepinte

Stand 19 Hall 4 Allees 40-C
00 RP 87 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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LE BOOSTER
2x4OW TSM 89
Tous les montages qui touchent au domaine de
l'automobile, et plus particulierement celui de la
sonorisation de l'habitacle, retiennent l'attention
de tres nombreux amateurs.

es fabricants de kits le
savent bien et propo-
sent alors toute une
gamme d'amplifica-

teurs ou « boosters  destines a ame-
borer Ia puissance d'un autoradio
ou bien d'un lecteur de cassettes.
Le booster en question, d'une puis-
sance de 2 x 40 W et qui porte la
reference TSM 89, se raccorde tout
simplement a la sortie H.P. de l'au-
toradio car it comporte des resistan-
ces de charge qui se subsituent aux
haut-parleurs.
Dans ces conditions, seulement
apres un reglage de seuil, le bouton
de volume de l'autoradio sert de
controle total pour l'installation.

Alin d'obtenir Ia puissance musi-
cale annoncee, l'ideal consiste a uti-
liser sur chaque voie quatre haut-
parleurs de 8 0 monies en parallele.

LE SCHEMA

DE PRINCIPE

La figure 1 propose le schema de
principe general d'une set& des
deux voies puisqu'il s'agit d'un en-
semble stereophonique.
Seul un circuit integre specialement
cant' pour cette application pou-
vait conduire a un schema aussi
simplifie.

La S.G.S. a en effet developpe le
circuit integre TDA 2004 dans ce
but.

L'entree des signaux issus de l'au-
toradio, du lecteur de cassettes,
voire meme d'un baladeur ou walk -
man, se realise sur une charge de
quelques ohms constituee par les
resistances de puissance de 1,5 0
R8, R9 et Rio (certains baladeurs
p "risentent une impedance de sortie
pour casque de 32(1, it conviendrait
done dans ce cas d'utilisation
d'augmenter ladite charge).
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Ca + 12 /17 NJ

11 Le schema de principe s'ariieule
Fig. 'iaufour dun Tts4 2004.

R7

entree RB

RS

R10

11 9

C2 C4
2 6

rIM
R2

6

id"!

R
3

C3

R1
4Yee

4

C10

ti

Une resistance ajustable permet en -
suite de contraler le seuil d'attaque
du circuit integre. L'entree des si-
gnaux s'effectue au niveau de la
borne (1), Landis que la plupart des
autres sorties consistent a intro-
duire les contre-reactions necessai-
rcs a une ecoute agreable.
La sortie vers le haut-parleur se
realise sur les bornes (8) et (10), et

non par rapport a une borne et la
masse comme c'est le cas de la sor-
tie autoradio.
Dans ces conditions les bornes des
haut-parleurs devront obligatoire-
ment etre relides A !'aide de fils
isoles.
L'alimentation s'effectue sous 12 a
16 V de tension sous une intensite
en rapport avec la puissance d'envi-

ron 4 a 5 A. C'est dire qu'il faudra
pour les liaisons employer du fil de
1,5 mm2 de section.

LE MONTAGE

Au fil des annees, la reputation des
kits TSM nest plus a faire. Comme
vows pourrez le constater, les cir-
cuits imprimis en composite seri-
graphies sont du plus bel aspect.
Tous ces details concourent a mini-
miser les erreurs d'insertion des
cornposants.
Dans ces conditions, l'amateur dis-
pose d'un support ideal de montage
pret a l'emploi.
Une notice explicative, succincte
mais suffisante, permet de reperto-
ricr lcs elements pour leur bonne
mise en place.
Afin de pouvoir dissiper la puis-
sance, ]'ensemble est pourvu d'un
radiateur consequent en alumi-
nium.

r 1 Nous vows livrons, d titre indica-
Fig. 2 rif, le trace du circuit imprirnE

refenu par le constructeur
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Les figures 2 et 3 precisent le trace
du circuit imprime ii fechelle ainsi
que l'implantation des elements.
La notice divulgue par ailleurs
quelques recommandations utiles,
notamment celle de bien fixer le

radiateur au TDA2004 avant de le
souder, et de le positionner sur le
circuit imprime en disposant bien
toutes les sorties dans les trous.
Avant tout raccordement, on veri-

Gros plan sur les resistances de charge

fiera scrupuleusernent le positionne-
ment de tous les elements et les
raccordements vers I'autoradio.
Attention a la polarite de ['alimen-
tation, toute inversion meme breve
sera fatale pour les deux
TDA 2004.
Pour une meilleure dissipation ther-
mique, it faudra fixer le radiateur
du booster a une masse comple-
menta ire.

Fin 3 Implantation des 'elements avec
l'imposant dissipateur

L1STE DES

COMPOSANTS

RI : 1,8 ki2 (marron, gris, rouge)
R2: 1 kit (marron, noir, rouge)
R3, R4: 1 Q (marron, noir, or)
R5, R6: 10 ft (marron, noir, noir)
R7 : 27 kSt (rouge, violet, orange)
RB, R9, Rio 1,5 9/.3 W
R,,, R13, R14 : 1,5 S-113 W
R,2 : 1,8 kS2 (marron, gris, rouge)
R15: 1 k9 (marron, noir, rouge)
Rib : 10 (marron, noir, noir)
Ri2 : 27 kit (rouge, violet, orange)

: 10 9 (marron, noir, noir)
R,9, R20: 1St (matron, noir, or)
RV, : ajuslable 10 Icf2
C,., C3, C6, C7, G, C,,, C,6, CI7,
C20: 100 4 220 uF/25 V
C2, C4, CS, C,3, C,4, CIS : 6,8
10 API! 5 V
Csi, C,n, C,,, C,8, C21. C22 :0,1 'if
IC,, IC2 : TDA 2004.
Circuit imprime, dissipateur, connec
teur. etc.

Cry
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lamp GEM 11
,M11

1=1M1 di PPM. IMMO

'4=F- +1=+0R5

1-

\ ATTENTION
MASSIF CONINILINS
mortM. NR PAP radio

P E +

A.VTO RADIO

tr4T.0 radio

2,5

Fig. 4 Plan de cdblage genirat

II faudra bien fixer la languette de refroidissement du circuit integre" au dissipateur.

IS IIVSS DEIS GADGETS
BIECTROWOUBS

Chaque livre, et on peut l'appeler
livre a juste titre (couverture carton -
nee, format 190 x 260), comporte
une feuille de transfert autorisant six
circuits imprimes qui permettent par
association quatorze montages

tremplin . Dans ces conditions, el
a l'aide de peu de composants,
l'amateur parviendra, a moindre
frais, a un maximum de possibilites.

Les montages 11 tremplin a
L'ampiificateur de base.

- Lamplificateur telephonique.
- L'interphone.

Le module recepteur.
La sirene a effet spatial.

- L'alimentation universelle.
Le declencheur photo-electrique.

- Le faisceau infranchissable.
Le detecteur de temperature.

- Le detecteur d'humidite,
- Le detecteur de secousses.
- Le ternporisateur.
- Le jeu de reflexes.
- L'orgue miniature avec vibrato.

Au total
35 montages

Une nouvelle presentation, beau -
coup plus claire et agrementee de
tres nombreux croquis. de la cou-
leur ties attrayante, des compo-
sants disponibles partout, et la
feuille transfert inciteront, compte
tenu du prix, de tres nombreux ama-
teurs, debutants ou non, a s'offrir ce
plaisir.

Prix pratique : 92 F (avec feuille
de transfert), franc° 102 F, par
La Librairie Parisienne de la Radio,
4.3,,_Tue de Dunkerque, 75480 Paris
Cedex 10.

a
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UN PREAMPLI
HI Fl
Le preampli que nous vous proposons ce mois-ci
s'integrera fort bien, par ses quakes, dans un
ensemble haute-fidelite. On trouvera dans les
schemas des originalites qui ne pourront que
satisfaire le lecteur et le realisateur. Signalons
aussi que la technologie retenue est a transistors.
Ce n'est sans doute pas la plus simple, mais
certainement la meilleure, par rapport aux circuit
integres. Le « BC 109 C » n'est pas mart, comme
vous allez pouvoir le constater.

ETUDE THEORIQUE

Le schema
d'ensemble

1 est donne a la fi-
gure 1. On remarque
tout d'abord que Pon
dispose d'une entree

phono, de deux entrees auxiliaires,

d'une entrée tuner, d'une entree/
sortie magnetophone, d'une sortie
casque et enfin d'une autre sortie
pour « attaquer l'amplificateur de
puissance. Sur beaucoup de pream-
plis, it est prevu deux entrees ma-
gnetophone, pour le « repiquage
de I'un sur I'autre. Cela tient du
gadget inutile : les repiquages d'un
magnetophone sur un autre sont de

mauvaise qualite. Dc plus, ceci est
tout de meme faisable en connec-
tant un des magnetophones sur une
des entrées auxiliaires...

Regardons maintenant ce synopti-
que de plus pees :

- Premier point : les differentes en-
trees ne sont pas commutees des
leurs arrivees : cela garantira un
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volume
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vacs 2'
canal

SORTIE

CASQUE

meilleur rapport signal/bruit, sur-
tout pour ('entree « phono v.
- Les preamplis auxiliaires ant un
gain reglable : cela ne tient pas du
tout du gadget, mais d'une realite.
11 existe encore beaucoup d'appa-
reils (televiseurs, postes de radio,
etc.) qui ne disposent pas d'une sor-
tie suffisamment elevee pour atta-
quer ce type d'entree. (L'auteur en
a fait plusieurs fois ('experience 1).
- La selection d'entree se fait par
une carte utilisant des composants
logiques/analogiques : on evite
ainsi la commutation des entrées
par un double rotacteur cable en
« blindage hyper-complexe ». On
trouvera done dans cette section
deux des rares circuits integres de
Ia realisation, mais rassurez-vous :
ils sont fort courants, de haute qua-
lite... et pas chers (des 4016).
- Le correcteur de tonalite : on re -
marque que Ia section « graves » est
en serie avec la section « aigus ».
Cela peut sembler, au premier
abord, assez irrationnel, mais it
n'en est rien. En effet, un correc-
teur de type « Baxandall » est un
inverseur de phase. Pour retrouver
cette phase, it faut donc le faire
suivre par un autre etage inverseur.
Dans notre realisation, les deux
 Baxandall » etant en serie, iI n'y a
done pas de dephasage, et, de plus,
cela permet d'avoir des reglages
« graves » et « aigus » vraiment se -

pares. Un commutateur permet de
mettre ce correcteur hors service.

- Le preampli de sortie est totale-
ment separe de l'ampli casque. Le
volume du casque est donc indepen-
dant du volume de sortie, ce qui est
appreciable, et pourtant loin d'etre
repandu.

- L'alimentation est du type syme-
trique : plus ou mains 7,5 V pour les

etages d'entree (phono, aux., et se-
lection d'entree), technologie
« MOS » oblige. Cela veut dire que
I'on saturera a 15 V elite a crete
(!). Les autres sections seront ali-
mentees en plus ou mains 12 V.
Cette alimentation symetrique per-
mettra d'utiliser des transistors
mantes en differentiel, et un maxi-
mum de liaisons directes. Passons
maintenant aux schemas detailles.

2 Schema de principe de la section
alimentation.

220v,
C7

TR

D13

R1

C1

CI 4

C3 C8

Ott

R2

0.12.

012

D14

CI 3

c4 cs

DZ

75 C10

2

0 7,5.,

0 0.

11

R3

0 12v
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L'alimentation
Reportons-nous a Ia figure I Cette
alimentation est simple, mais pour-
quoi chercher complique ? Le
transformateur (torique) possede
deux enroulements separes : on en
profite pour realiser deux sections
identiques pour le a plus . et le

mains K4 est un double inter, on
est ainsi certain de couper la phase
du secteur. Un classique pont de
diodes redresse le courant en double
alternance, alors que CI, de forte
capacite, le filtre. Suit an 7812,
surdimensionne pour l'intensite
qu'iI aura a fournir. La diode D13 le
protege. En effet, lors de la coupure
de ('alimentation, it est possible que
Ia tension chute plus rapidement
('entree qu'a la sortie du 7812. II
s'ensuivrait une inversion de pola-
rite, qui sera dans ce cas limitee a
0,6 V par cette diode D13 (et D14).

Fig. 3
Schema de principe preamph-

'w ficateur 12144.

Le brochage du 7812 est donne fi-
gure 10. Suit alors un second fil-
(rage C3 -Cs. C8 permet d'eliminer
les parasites a fronts raides ; les
condensateurs chimiques se com-
ponent en effet tres mal en haute
frequence. L'alimentation ± 7,5 V
est tout simplement obtenue par
des diodes Zeners, vu le peu de cou-
rant demande. Elles sont aussi fil-
trees par « chimiques » plus

mylar .. Les deux alimentations
ne sont reunies qu'en sortie pour
obtenir le 0 V, reference de masse.
Notons la presence de RI et de L
qui sert de temoin de mise sous ten-
sion, et, celle de C7, facultatif, pour
eliminer les parasites secteur.

Fig. 4
Schema de principe du preampli
auxiliaire.

Enfin, le fusible F protege cette ali-
mentation. II est un peu la « pour la
forme . ; vous n'avez jamais ren-
contre de montages entierement de-
truits... sauf les fusibles ? L'auteur,
si

Le preampli phono
Son schema est donne figure 3. Si-
gnalons tout d'abord que nous re-
trouverons dans chaque « section
les condensateurs de docouplage
C1 -C2 -C7 -Cs. Passons maintenant
au montage proprement dit : i1 peut
ici se scinder en deux parties. La
premiere est constituee autour de
T1 -T2 -T3. T1 et T2 sont mantes en

differentiels » ; associes a T3, ils
constituent presque requivalent
d'un « A.O.P.., dont ('entree non
inverseuse serait la base de Ti, et
('entree inverseuse la base de T2.
Ti est polarise par R1, qui fixe le
potentiel de sa base a une valeur
tres proche du Ov, et aussi deter-
mine l'impedance d'entree : 62 kt)
en parallele avec l'impedance d'en-
tree de T1 nous donne 47 kR, valeur
normalisee pour une cellule magne-
tique.
R3 et R4 introduisent une legere
contre-reaction, et de plus augmen-
tent notre fameuse impedance d'en-
tree.
R5 joue le role de generateur de
courant.
R2 charge le collecteur de T1 qui
attaque, en liaison directe, la base
de T3. T3 beneficie lui aussi d'une
legere contre-reaction locale, assu-
ree par Rg. R10 constitue sa resis-
tance de charge.
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La contre-reaction selective, pour
obtenir Ia courbe normalisee

RIAA v, est realisee par la boucle
R6 -R7 -118 -C9 -C10. Le gain en ten-
sion, avant Ia premiere attenuation
a 50 F-17, est approximativement
egal ir :

+ R6 ÷ R7
R8

Un etage differentiel a tendance
maintenir le potentiel de ses &net-
teurs au meme niveau. On retrou-
vera done environ 0 V sur la base
de 12, sur le collecteur de T3 et la
base de 14, attaque lui aussi en liai-
son directe.
Le condensateur C6 evite les detec-
tions HF, fort genantes, notre but
n'etant pas de construire un tuner !
C3 evite que la legere tension nega-
tive obtenue aux bornes de RI ne
soil transmise a Ia cellule de lec-
ture, alors que C4 evite de perturber
la polarisation de 12.
Signalons enfin que RI, R2, R3, R4,
R5, R6, R7 et R8 seront de prefe-
rence des resistances a couches me-
talliques, pour un rapport signal/
bruit optimum ; R6 et R7 seront des
I %, C9 et Cio au mains des 5 %,
pour le meilleur suivi possible de la
courbe « RIAA N.
La deuxieme panic, construite au -
tour de T4, T5 et 16, permet d'obte-
nir un signal suffisamment eleve. II

n'y a pas grand -chose a en dire :

I' 0 IN vcti OUT
8 C 9

P'

Al

A

6csatmi
'1WsM

13

1 2

-7,5v 0-

A2

A'

AUX2

PU

0 TUN

TUN Do

12

tfret 10

R5ENG Go__4000,6____."._

ENG Do
A,. source

R6 051
MA G

. K2

MA Do 01,,Nde,

oK1 ,Z5y

Fig. 5
Schema de principe de la com-
mutation &entree. Schema du correcteur de tona-

lite. Fig. 6

Iv

T1

R1

171
"F973

R7 R16

0 12v

0
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Fig. 7 Schema de l'ampli casque.
Schema du preampli de sortie. Fig. 8

S2

M

R8

0 12v

cette deuxieme partie &ant « cal-
quee sur la premiere. Notons tout
de meme que 16 ne possede pas de
contre-reaction locale, afin de ne
pas limiter ('amplitude du signal de
sortie.
T6 a done un gain en tension tres
&ye ; on lui a alors adjoint le
condensateur C11, pour eviter les os-
cillations HF, toujours possibles par
rotation de phase. En effet, a des
frequences elevees, la reaction
pourrait devenir positive a cause du
condensateur CS et de la capacite
d'entree de T5. La bande passante
est donc volontairement coup&
assez basse (1 MHz !).
Pour ne pas avoir a se repeter, la
bande passante de taus les &ages
s'etend d'environ 5 Hz a plus de

100 kHz, Les heureux possesseurs
d'un generateur et d'un « scope

pourront le verifier.

Le preampli auxiliaire

Le schema, donne figure 4, ne laisse
pas beaucoup de commentaires par
rapport a ceux du preampli-phono.
Notons simplement que Aj = 10
R6, le gain sera donc reglable dans
un rapport de 1 a 10, soit 0 a 20 dB.
On en profite tout de meme pour
rappeler la formule qui permet de
passer aux decibels :

GdB = 20 log ±,:-

soli, dans notre cas :
pour

Vv: --- 1 GdB = 20 log 1 = 0

Fig. 9 Brochages du 7812 regulateur et
Fig. 10 du 4016

et pour

1'14= 10 : GdB -= 20 log 10 = 20

La selection des entrees

La figure 5 represente les deux ca-
naux. 11 va de soit que Ki et K2 sont
deportes * de la carte. Le fonc-

tionnement est simple : le circuit in-
tegre « 4016 * contient quatre
portes qui laissent passer les si-
gnaux (aussi bien logiques qu'ana-
logiques) lorsque leurs entrées de
controle sont au niveau « 1* ; vice
versa : si une entrée de controle est
au niveau « 0*, rien ne passe. Le
brochage de ce circuit integre est
donne a la figure 9. Seul inconve-
nient de ce circuit : sa diaphonie
n'est que de 56 dB d'une porte a
l'autre, ce qui peut sembler un peu
juste en Hi-Fi (diaphonie : separa-
tion des canaux ; signaux droite et
gauche donc dans notre cas). La
solution est fort simple : on a besoin
de huit portes pour commuter les
entrées, soient deux Cl. 11 suffit
done d'entrer les signaux de droite
sur un CI et les signaux de gauche
sur l'autre : plus de problemes de
separation des canaux. C'est que
montre le schema. K1, par l'inter-
mediaire du + 7,5 V, amene les en-
trées de controle voulues au niveau
1. Les resistances R1 a R4 limitent
le courant. En l'absence de ce

+ 7,5 V, les entrées de controle sont
reliees au niveau 0 (- 7,5 V) par ces
memes resistances R1 a R4. Diffi-
cile de faire plus simple : Ki ne sera
cable que par cinq conducteurs qui
n'auront mettle pas besoin d'être
blindes.

74 87 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Les resistances R5 et R6 permettent
d'obtenir un generateur de courant
pour attaquer les entrees enregis-
trement d'un magnetophone.
Rien a dire sur le cablage de K2+,
source/monitor, tant it est classi-
que.
Signalons quand meme que cette
technologie aurait permis des tou-
ches a effleurement ou une tele-
commande. II suffirait en effet de
bascules 4, MOS v pour commander
les entrées « controle v des 4016.
Mais les touches a effleurement
sont difficilement realisables, de
fawn esthetique, pour ('amateur.

Le correcteur de tonal ite

Son schema, donne figure 6, laisse
tout d'abord apparaitre l'inverseur
K3. Un seul canal &ant represent&
it sera donc a 4 circuits. Les points
D et F seront evidemnnent directe-
ment court-circuites sur cet inver-
seur. K3 en position « off v, le signal
ne passe plus que par Ti qui, monte
en collecteur commun, le laisse pas-
ser sans le dephaser.
Ti est polarise par R1 et chargé par
R2. II joue le role d'abaisseur d'im-
pedance pour attaquer Ia suite du
montage.
La section « graves v est construite
autour de T2 et T3. Ici, pas d'etage
differentiel, it nous faut un gain
eleve et negatif.
12, polarise par Rs et R6, voit donc
sa resistance d'emetteur R8 schun-
tee par le condensateur Cs. On ob-
tient ainsi notre gain eleve en oppo-
sition de phase. R7 constitue la
charge de T3 et polarise T3 qui, lui
aussi, est monte en collecteur com-
mun, et permet donc d'attaquer Ia
contre-reaction ainsi que l'etage
suivant... Le tout en liaison directe
directe evidemment.

C10 et P1 determinent Ia frequence
basse du correcteur, alors que
R3 et R4 en determinent la Ire-
quence haute.

Les transistors T4 et Ts sont polari-
ses de Ia meme maniere que 12 et
T3.

Ici, ce seront les composants R10,
RI I, R12, R13, P2 et C11 qui determi-
neront les frequences d'intervention
de Ia section + aigus v.

Les deux sections sont en serie ; on
a vu pourquoi au debut de l'article.
Pour ce qui est de la courbe de
reponse de ce correcteur, elk sera
donee a Ia figure 31.

Fig. 12

-_)%

G . A.

lb Omen". ORROID 011.1M. 411=0M0 

>
> >

in in> >in in to.

I": N > tZI h
+ +

Fig. 11 Trace du circuit imprime de
talimentattun.

Photo 2. -Aspect de Ia carte alimentation.
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Fig. 13
Realisation du preatnpli RI44.

Fig. 14

Elle vous donnera entierement sa-
tisfaction, et est plus parlante qu'un
commenta ire .

L'ampli casque
Son schema est fort simple et est
donne a la figure 7. Nous ne parle-

Photo 3. - La carte prearnpli RUA.

rons pas de l'etage d'entree, ii a
deja ete etudie. Notons simplement
la presence du potentiometre de vo-
lume P5.

L'etage de sortie est tin « push-
pull classe AB a symetrie comple-
mentaire. Les diodes Di, D2, D3

fixent le courant de repos a environ
10 mA et n ne risque donc pas de
voir apparaitre de distorsion de
croisement.
Rs a ete choisie de valeur la plus
faible possible, en fonction de la
dissipation de T3, afin que Mere-
tage se fasse de fawn la plus syme-
trique possible.
Les resistances d'emetteur R9 et
R10 stint de valeur elevee dies pro-
tegent ainsi les transistors contre
une augmentation excessive de cou-
rant ; et de plus elles permettent
d'utiliser un casque de n'importe
quelle impedance. « Comment ?
dites-vous, mais un casque 8 it rece-
vra 25 lois plus de puissance qu'un
casque 200
Exact ; mais un casque 8 it est a
peu pres 25 fois moins sensible
qu'un casque 200 Cl
Notons enfin n'y a pas de
condensateur de sortie, le potentiel
etant a 0 V, ce qui garantira des
graves de bonne qualite.

Le preampli de sortie
Son schema, donne figure 8, donne
une impression de déjà vu. II est de
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Realisation des deux preamplis
auxiliaires.

Photo 4. -La carte preampli auxiliaire.
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mime configuration que les pream-
plis On y a simplement
ajoute le transistor 14 en collecteur
commun, pour abaisser 'Impedance
de sortie. Ce preampli permettra
done d'attaquer n'importe que] am-
pl ificateur.

Notons simplement que les paten-
tiometres de volume et balance sont
situ& en sortie du montage. Les
imperfections seront done elles
aussi attenuees en meme temps que
le volume...

Son gain est relativement faible
(environ 5, soit 14 dB) mais per-
mettra d'attaquer facilement un
ampli mime peu sensible.

REALISATION

PRA ma LIE

Les circuits imprimes

lis sont au nombre de sept. Leurs
dessins, a l'echelle 1, sont donnees
figure 11, 13, 15.

Pour les realiser, plusieurs metho-
des decrites dans Ia revue sont pos-
sibles. La plus sure et la plus liable
reste evidernment le procide photo.
11 est aitssi possible de poser un cal-
que sur Ia revue et de les « reco-
pier Ces deux dernieres methodes
permettent de realiser plusieurs cir-
cuits en meme temps.

Taus les trous seront d'abord perces
a 0,8 mm, puis agrandis a 3 mm
pour les fixations, a 1,2 mm pour
les cusses poignard, et a 1 mm pour
les diodes de ]'alimentation, les
ajustables des preamplis auxiliaires
et enfin pour les resistances de 2 W
de l'ampli casque.

Les circuits imprimes etant graves,
its seront protégés par un vernis
special ou etames ; a froid ou a Ia
main si vous aver de la patience !

Implantation
des composants

Ici plus question de realiser plu-
sieurs cartes en meme temps : cela
amenerait beaucoup trop de risques
d'erreurs.

On commencera done par la carte
alimentation dont le schema d'im-
plantation est donne figure 12. On
fera evidemment bien attention a

['orientation des diodes, des circuits
integres et des condensateurs
chimiques. Une Fois cette carte rea-
liste et testee, elle permettra a son
tour de tester les autres cartes.

L'ordre de realisation des autres
cartes importe peu. Chaque carte
termini& sera done testee, facile-
ment a ]'aide d'un generateur et
d'un oscilloscope, ou par l'interme-
diaire de votre « chaine si vows ne
disposes pas de ce materiel.

Le preampli RIAA est donne fi-
gure 14. Comme pour les autres
cartes, on commence par souder les
composants passifs. 11 y a peu de
risques d'erreurs, exceptes pour
('orientation des condensateurs
chimiques.

(A suivre)

G. AMONOU

LISTE

DES COMPOSANTS

Alimentation

Resistances 1/2 W
 : I kit (marron, noir, rouge)
R2, R3; 220 i] (rouge, rouge, marron)
Condensateurs chimiques
C,, Cz : 1 000 i2F124 V, sorties n axia-
les .
C3, C4, Cs, Cs: 470 µF/16 V. sorties

radiates .
Condensateurs « mylar
C7 : 3,3 nF1400 V
Cs, C9, CM, C11: 0,112R250 V

th- a D14 : IN 4001, 4002...
Dm D22: Zener 7,5 V/400 mW
L : LED verse, rouge...
Circuits integres
C/3. C14: 7812 (regulateur 12 V posit( f ;
Top 66)
Divers
F: 100 rn4T
Tr : 220 V/2 x 12 V torique, 15 VA
K4 : inverseur 2 circuits

Preampli phono

Resistances 1/4 W
R,. : 62 kit* (bleu, rouge, orange)
R2, R'2: 1,8 161* (matron, gris, rouge)
R3, 12'3, R4, R.4: 390 ir (orange, Mane,
matron)
R5, 12'5: 10 kft* (marron, noir, orange)
R6. R'6. 4,7 kit (jaune, violet, rouge)
R7, R'7: 56 kit* (vert, bleu, orange)
RS, R's : 4702 (jaune, violet, marron)
R9, : 101.2(marron, noir, noir)
Rio , R'10: 12 kit (matron, rouge,
orange)
Rii, R' : 1,2 kit (matron, rouge, rouge)

R',7. R73, Fru : 100 it (marron,
noir, marron)
R,4, R',4 : 6.8 kit (bleu, gris, rouge)

1215. R',15: 47 kit (jaune, violet, orange)
R,6, R' id : 6,8 kit (bleu, gris, rouge)
R, 7, ,17 : 10 kit (matron, noir, orange)

= a couche metallique de preference
Condensateurs chimiques
C,, C 1, C2, C2: 470 ALF110 V (sorties
radiates)
C3, C3: I 076 V (sorties radiates)
C'4, C4: 47 076 V (sorties radiates)
C5, C3: 4,7 0'16 V (sorties radiates)
Condensateurs « mylar *
C7, C7, Cm, Cs: 0,1 F/250 V
Cg, C'g : 15 nF Siemens 5 %)
C,0, C'ro: 56 rtF (. Siemens 5 %)
Condensateurs ceramiques

Cd : 33 pF
10 pF

Transistors
 T2, T4, T5: BC TOP C
T' T'2, T'4, T'5
T3, T3, T6, T6: BC 309 B

Preampli auxiliaire

Composants a prevoir en double.
Resistances 1/4 W
 R'i : 150 kit (marron, vent, jaune)
R2, R.2: 1,8 kft (marron, gris, rouge)
R3, R'3, R4, 12.4 : 620 it (bleu, rouge,
marron)
Rs, les, R6, lit'. 6 10 kit (marron, noir,
orange)
R7, R7 : 8,2 kit (gris, rouge, rouge)
Condensateurs chimiques, sorties radia-
tes
C,, C'i uF/6 V
CI C3: 470 0110 V
C4, C4: 2,2 uF16 V
Condensateurs « mylar
C5, C6: 0,1 i.4F1250 V
Condensateurs ceramiques
C7, C7 : 10 pF
Transistors
 T',, T2. : BC 109 C
T3, Ts: BC 309 B
Divers
Ay1.,47/ : 100 kSt horizontals, miniature
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STETHOSCOPE
ELECTRONIQUE
Le stethoscope est un instrument utilise par les
medecins pour ausculter leurs patients. Il a etc*
invente en 1815 par Laennec (illustre medecin
Breton). I1 permet d'ecouter les bruits cardiaques
et pulmonaires afin de depister certaines maladies
ou de deceler un souffle au cceur.

a plupart des grandes
inventions sont dues a
]'observation de phe-
nomenes physiques

simples. En effet, Laennec s'aper-
gut qu'en appliquant l'oreille a l'ex-
tremite d'une poutre, it entendait
parfaitement les sons emis a l'autre
bout. Ainsi, le premier stethoscope
fut un tube de bois evase a son
extremite comme le pavilion d'une
trompette et muni d'un receptacle a
l'autre bout dispose de fawn a y
appliquer l'oreille. Aujourd'hui, it

est constitue (run capteur a mem-
brane relic* aux oreilles par deux
tuyaux souples permettant une

ecoute individuelle biauriculaire.
Grace a l'electronique, le montage
que nous vous proposons au-
jourd'hui permet en plus d'ampli-
fier les sons sur un haut-parleur.
Ainsi les eleves peuvent beneficier
d'une ecoute simultande avec leur
professeur de madecine. Cette ma-
quette peut servir egalement a
compter ses battements cardiaques
quand le pouls est difficile a trouver
et pour le sportif a connaitre son
taux de recuperation apres ]'effort.
La realisation de cette maquette
necessite peu de composants, elle
est simple et economique, de plus
elle peut rendre de grands services.

PRINCIPE

DE FONCTIONNEMENT

(fig. 1)

Le « cceur de l'appareil est le cap-
teur constitue d'un micro-electret
sensible equipe d'un amplificateur
operationnel c'est-A-dire d'un
micro-electret a trois fits de sortie.
Les signaux preamplifies sont en-
voyes sur deux filtres passe -bas. La
sortie du premier peut etre raccor-
dee a ('entree microphone d'un am-
plificateur basse frequence exte-
rieur pour obtenir une ecoute sur
haut-parleur. Les signaux issus du
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REALISATION PRATIQUE

9V

L_, _1
Capteur

micro electret

ALIMENTATION
FILTRE

PASSE BAS

L

AMPLI BF

EXT ER IEUR

PREAMPLI
F

FILTRE

PASSE- BAS

Boifier principal

AMPLI BF

HP

INCORPORE

Casque..#
walk man

deuxieme filtre sont amplifies pour
alimenter un casque de Walkman
dans le cas d'une ecoute indivi-
duelle.

FONCTIONNEMENT

ELECTROMOUE (fig. 2)

L'alimentation generale est assuree
par une pile de 9 V des la fermeture
de It, qui est solidaire du potentio-
metre de volume P. Les condensa-
teurs C, et C2 filtrent l'alimentation
9 V. Le micro-electret 3 fils est ali-
ments sous 3,5 V par le pont divi-
seur constitue des resistances RI et
R2, son alimentation est filtree par
C3. Les signaux basse frequence,
issus du capteur micro-electret sont
preamplifies par le transistor Ti po-
larise par R3, Rg, R,0 et R8 et filtres
par C7 et Cg. Les signaux sont pre-

Fig. 1 Synoptique du montage.

leves au collecteur de T, par CA et
C8 pour etre nitres. Le premier fil-
tre passe -bas constitue de Ria, R3,
R6, Cs, C6 et R7 est relie sur l'am-
plificateur basse frequence exte-
rieur pour l'ecoute sur haut-parleur.
Le deuxieme filtre constitue de R11,
R12 et Cio, Cu est relie a l'amplifi-
cateur interne IC, par le potentio-
metre de volume P. Le gain de cet
amplificateur est determine par C12
et RI3. Les signaux de sortie ali-
mentent le casque de Walkman a
travers CIA et R,5. Un filtre haute
frequence C13, R,4 supprime les
perturbations et accrochages H F.

Fig. 2 Schema de principe complet.

a) Le circuit principal

1° Le circuit imprime (fig. 3)

11 est realise en verre epoxy de di-
mensions 95 x 65 mm. II est repre-
sents grandeur nature. 11 pourra
etre reproduit facilement soit par la
methode photographique a ultravio-
lets plus rapide et plus precise, soit
a !'aide de pastilles et de bandes
transfert Mecanorma disponibles
chez la plupart des fournisseurs de
composants electroniques. Plonger
le circuit dans un bain de perchlo-
rure de fer afin d'obtenir la gra-
vure. Percer le circuit imprime avec
les forets suivants 0 0,8 mm pour
le circuit integre IC, ; 0 1 mm
pour les resistances, les condensa-
teurs et le transistor Ti ; 0 1,3
pour les 9 cosses poignard de rac-
cordement avec les composants ex-
terieurs. Percer ensuite 0 1,5 mm
les 5 trous du potentiometre P muni
de son interrupteur It, puis
0 3,5 mm les quatre trous de fixa-
tion du circuit imprime au fond du
boitier Teko metallique 3B.

2° Implantation des composants
(fig. 4)

Mettre d'abord les 4 vis de fixation
0 3 long, de 15 mm puis les 9

cosses poignard, puis les resistan-
ces, le support du circuit integre
IC,. Souder ensuite les condensa-
teurs en faisant attention a leurs

Micro
electret

3 fils

Casque

BQ
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Micro

electret

LH 386N

MICRO ELECTRET

VUE DE DESSOUS

Emplacement pour

to pile 9 V

-IR 11 j-
q_C13)

-L C101) -{R 141-
.,

...t 4R51-
+

-OM-.,
(4;,= (7.. 'TT-r \'ej) L7-

SORTIE

AMPLI HI F 1

Fig. 3

Fig. 4

Le trace du circuit imprime se
reproduira u !'aide de transferts
Mecanorma.

sens puis le transistor Ti. Souder les
2 fits de la pile 9 V et 7 fils de
12 cm sur les tosses poignard pour
le raccordement aux composants
exterieurs (jack du capteur 3 fits,
du casque et de la sortie ampli BF
sur jack 0 6,35 mm.

b) Le capteur

1' Le circuit imprime (fig. 5)

II est realise en verre epoxy de pe-
tite dimension : 38 x 15 mm par la
meme methode que precedemment.
Percer le circuit avec les forets sui-
vants 0 1 mm pour 2 des 3 trous
du micro-electret (+ alimentation
et sortie BF) le troisierne etant la
masse soudee sur une fente rectan-
gulaire de I mm x 3 mm realisee
par un foret de 1 mm 0 2,5 mm
pour les 4 trous des 2 serre-cables
miniatures (voir photo du capteur).

OUT

T1 B C 109

B

VUE of DESSOUS

SORTIE EASOUE

OUT

Jack
stereo
0 3,5

CASOUE

Ill
EP

Fig. 5 Petit circuit imprime du capteur
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Micro electret 3 fits

Ca a
.11

O O

serre cable

Coquille

hemispherique
capteur out

Jack stereo 0 3,5

1 m de fit
coaxial stereo

ultra -fin

Fig. 6 Details de montage du capteur.

20 Realisation du capteur
(fig. 6)

Le pavilion du capteur a eta realise
avec une demi-balle de ping-pong
mais it est possible d'utiliser egale-
ment l'extremite d'une trompette
d'enfarit ou un petit entonnoir (voir
photo du capteur). Percer ce pavil-
ion au diametre du micro-electret.
Souder le micro-electret sur le cir-
cuit imprime et ajuster le pavilion
dans l'axe puis le toiler avec un
pistolet a colle ou a l'Araldite. Sou -
der un fil coaxial stereo ultra fin du
genre coaxial pour cellules des pla-
tines de tourne-disque stereo. Met-
tre 2 serre-cables miniatures pour
eviter de tirer sur le fil (voir photo
capteur) et peindre le capteur en
evitant d'en pulveriser sur l'orifice
du micro-electret. Mettre une cou-
che de vernis cote soudures pour
('isolation electrique. Souder une
fiche jack stereo male 0 3,5 mm
sur le fil coaxial de 0,80 m en res-
pectant les polarites de branche-
ment.

c) Preparation du boitier (fig. 7)

Apres avoir perce les trous de la
face avant et des cotes du boitier
Teko metallique 3B comme indique
figure 7, decalquer a {'aide de let-
tres transfert les noms des diverses
commandes, des entrees et des sor-

Fig. 7
Percage du coffret Teko.

Ceti capteur

ties du boitier. Fixer ensuite les
composants exterieurs (jack 0 3,5
stereo femelle du capteur, jack
0 3,5 casque et 0 6,35 mm pour
I'amplificateur exterieur).

d) Essa is

Brancher le capteur micro et le cas-
que de Walkman et tourner le po-
tentiometre P en position milieu.

51

66

102

Fate avant
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Mettre le capteur sur le ventre du
patient a proximite de son cceur et
regler le volume de l'ecoute ade-
quate. Brancher un jack
0 6,35 mm a l'entree microphone
d'un ampli BF pour l'ecoute sur
haut-parleur et regler le potentio-
metre de volume de l'amplificateur
exterieur progressivement. Remet-
tre le bouton du potentiometre P
sur zero (Iti ouvert) apres chaque
utilisation pour arreter I'appareil.

Jacques LEGAST

LISTE

DES COMPOSANTS

Resistances 1/4 W 5%
Rl : 2,2 kg (rouge, rouge, rouge)
R2: 2,2 kg (rouge, rouge, rouge)
R3 : 4.7 kSt (jaune, violet, rouge)
R4: 10 kg (marron, noir, orange)
R5 : 10 Id? (marron, noir, orange)
R8: 10 kft (marron, noir, orange)
R7 : 47 kg (jaune, violet, orange)
R8: 10 k1 (marron, noir, orange)
R9: 1 MSl (marron, noir, orange)
R,0: 4,7 lcS2 (jaune, violet, rouge)
RI, : 10 kg (marron, noir, orange)
R12: 10 1dt (marron, noir, orange)
R13: 470 S2 (jaune, violet, marron)
R14 : 10 Sl (marron, noir, noir)
R15: 10 S2 (marron, noir, noir)
P potentiometre miniature 47 kg
liniaire avec interrupteur (modele pour
circuit imprime)

Condensateurs
 : 47 µF 16 V tantale goutte
C2: 0,1 ALF 63 V plastique miniature
C3: 47 AF 16 V tantale goutte
C4 : 2,2µF 25 V tantale ou alu solide
C5: 0,47 µF 63 V plastique miniature
C6: 0,22µF 63 V plastique miniature

C7: 1µF 35 V tantale goutte
Cg :1µF 35 V tantale goutte
C9: 10 uF 16 V tantale goutte
C,0 : 22 nF 63 V plastique miniature
CI1: 22 nF 63 V plastique miniature
C,2 : 10 µF 16 V tantale goutte
C13: 22 nF 63 V plastique minitaure
Cu : 47 µF 16 V tantale goutte

Divers
T1: BC 109 B ou C
ICI LM 386N (8 broches) amplifica-
teur BF
1 micro-electret 3 fils
1 pile 9 V type EF22
1 support pression pour pile 9 V
2 jacks stereo femelle embase
0 3,5 mm
1 jack mono femelle 0 6,35 mm em -
base
1 bouton 0 20 mm pour axe 0 6 mm

boitier Teko metallique type 38
support pour circuit integre' 8 pin

I m flu coaxial stereo ultra fin (platine
disques)
1 casque de Walkman 8 S2
2 serre-edbles petit modele (largeur :
2,5 mm)
1 jack mdle stereo 0 3,5 mm

elc
ANNIVERs.44:66

1.>5_ 299F T.T.c.,

CONSTRUCTION ELECTRONIQUE

EXCEPTION

LE PETIT GEANT

312+

40 gammes de mesure

20 KO/V, ech. de 95mm

. Protege par 2 fusibles
et cordons detrompeurs
Alimentation : 2 piles

de I,5V Type R6
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0 CARILLON 12 AIRS

DE MUSIQUE
Avec cette description, nous entamons le
deuxieme volet de la serie « Electronique
College ».
11 s'agit du kit Experience 01, a savoir un carillon
a microprocesseur qui delivre douze airs de
musique francaise.

e montage se construit
autour d'un TMS
1000 contenant une
memoire morte

(ROM) dans laquelle sont stockes
les refrains.
En fonction d'un commutateur
plusieurs positions et de deux bou-
tons-poussoirs, on peut choisir lair
desire.

Poussoir A

Commutateur K en position :
1. Un air parmi les dix airs sui-

vants
2. Frere Jacques
3. Au Clair de la lune
4. Ainsi font, font, font...
5. Savez-vous planter les choux
6. Le furet
7. Boire un petit coup
8. Malborough
9. Ne pleure pas Jeannette

10. A la claire Fontaine
11. La tour prends garde
12. Un air parmi les dix

Poussoir B

Un air au hasard parmi les 2
vants :
- Alouette
- H etait une bergere

sui-

LE PRINCIPE DES KITS

« ELECTRONIQUE

COLLEGE );

Dans un but educatif, « Electro-
nique College . offre un choix de
deux possibilites pour la realisation
du circuit imprime.

1" choix : realisation totale par
vous-memes.
Utilisez le dessin du circuit im-
prime que vous photocopiez, fabri-
quez votre film scion les methodes
Transpage ou Diaphane et terminez
votre circuit imprime sur plaque
presensibilisee.

2e choix : realisation pas a pas.
Grace au circuit imprime prefabri-
que « Electronique College . et a la
methode guide d'implantation scion
une grille de reperage simple, style

bataille navale
a) Le circuit imprime est fourni
non perce en verre epoxy 16/10 et
protege cote cuivre par un vernis
epargne qui evite le court -circuit
accidentel entre pistes. Vous devez
percer cote cuivre a ['aide d'une
mini-perceuse au centre de chaque
pastille avec un foret adapte 0 de
0,9 a 1,2 scion les composants.
b) Le reperage des composants se
fait sur une grille quadrillee au pas
de 2,54, les ordonnees reperees en
A B C D... A' B' D', les abscisses
en 1 2 3 4 5 6...
L'intersection abscisse-ordon née
vous permet de positionner le corn-
posant et vous initie sans ['aide
d'une serigraphie a controler le bon
suivi de votre schema electrique.
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i Le schema de principe se cons-

truit autour d'un TMS 1000.

LE SCHEMA DE PRINCIPE

La figure 1 propose le schema elec-
trique de EXPE 01. L'alimentation
du micro processeur se fait par
piles. T1 sert d'interrupteur, it ali-
mente le circuit integre lorsque l'on
appuie sur l'un des poussoirs A ou
B. L'air jour est alors selectionne
par la position du commutateur Ki ;
en position 1 ou 12, fair jour: est
selectionne aleatoirement par le mi-
croproccsseur : deux sorties do mi-
croprocesseur commandent les
transistors T2 et T3 pour obtenir la
modulation. 14 amplifie la modula-
tion et RAI permet de regler le vo-
lume. K2 permet la mise hors ser-
vice du carillon.

LE MONTAGE

Les figures 2 et 3 precisent gran-
deur nature le trace du circuit im-
prime et !'implantation des ele-
ments.
Lin tableau de montage exposé
dans la notice explicative indique la
procedure a suivre. Pour ehaquc
composant, le reperage de son em-
placement et son orientation se font
par les coordonnees (lettres, chif-
fres).

Trod du circuit imprime a Fig. 2
plantation des elements.

Fig. 3
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Exemple : la resistance R1 de I Id2

en alia5 indique que la resistance
doit avoir une connexion soudee en
al , I'autre en a5.
Le suivi de cette procedure evite
tout risque d'erreur.

MISE EN ROUTE

Le montage des composants est ter -
mine. Avant de mettre sous tension,
reglez la resistance ajustable a mi-
course, verifiez une derniere lois
rimpiantation et l'orientation des
composants. Vous pouvez pour cela
vows aider du schema d'implanta-
Lion. Verifiez ensuite les soudures et
prenez garde aux courts -circuits
entre pistes rapprochees. Branchez
les piles, fermez l'interrupteur K2,

puis actionnez les poussoirs A et B
ainsi que le commutateur K1 afin
de verifier que les airs joues sont
bien ceux indiques dans le tableau
plus haut.
Ajustez la resistance RAI de ma-
niere a regler le volume a votre
convena nee.

Aspect du circuit imprinte.

Gros plan sur le TMS 1000.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Resistances :
RI, R2, Rj : 4,7 icS1 114 W (jaune, violet,
rouge)
R4: 2,2 kg 114 (rouge, rouge, rouge)
R5, R9, RIO : 27 kil, 114 W (rouge, violet,
orange)
RI, R7, Ra : 1,5 Icf2, 114 W (marron, vert,
rouge)

: 10 kg, 112 W (rnarron, noir,
orange)
RA, : 10 kSl ajustable horizontals

Condensateurs
: 1 AF, 63 V. chimique polarise (axial

ou radial)
C2: 150 pF, 500 V. ceramique
C3: 100 nF, 250 V, polyester

Diodes
D,, D2, D3, D4: 11V 4148

Transistors
Ti, Ti: BC 284A
Tj, T4: BC 187
Circuit integre
/C, : TMS 100013311
ivers
K, : commutateur rotatif 12 positions
K2 : inverseur unipolaire
I support de circuit integre' 28 troches
1 haut-parleur 50 Si. 500 mW
8 picots

659 F

' t.

EXPLORER L'ELECTRICIEN
 Multimetre portatif

 Possibilite de mesure
- 1 V d 1000 V

- 300 niA a 30 A Direct
- 0.5 Q a 500 K

 Test continuite par buzzer
 Indicateur de sans de rotation de phase (I

 Recherche de phase
 Detecteurde metal

a Fiche secunte 4 lom
 Protection electrunique et fusible

 Errionomique commutateur rotatif Fixatinn
magnetique Courroie pour suspension Beguile

CARLO GAVAZZI

Oistribue par

ACERcornposaints
42, rue de Chabrol.
75010 PARIS. T 47.70.28.31

REUILLYcomposants
79, boulevard Diderot,
75012 PARIS. IP 43.7210_17
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UN TESTEUR
DE PILES
Pas besoin de longues explications. Voila un
appareil simple et pratique pour pouvoir controler
rapidement les principaux modeles de piles
disponibles dans le commerce (piles de 1,5, 4,5 et
9 V). Par l'allumage d'un petit voyant, vous
saurez immediatement si elles sont encore bonnes
pour votre magnetophone ou... bonnes pour la
poubelle.

'est une realisation
simple, utilisant des
composants classiques
et facilement disponi-

bles. Elle s'adresse a sous, meme
aux debutants, car elle ne comporte
qu'un seul et unique circuit integre.

I - LE SCHEMA

Avant d'aborder le schema de prin-
cipe, it n'est peut-etre pas inutile de
rappeler a nos lecteurs quelques-
unes des caracteristiques d'un
ampli operationnel. En effet, c'est
autour d'un circuit de ce type que
va s'articuler notre montage.

Un ampli OP, c'est avant tout,
comme son nom l'indique, un am-
plificateur. II est caracterise par :
- son impedance &entree qui est
tits elev.& (1 million de megohms
avec le modele utilise) ;
- son impedance de sortie qui dle,
est tres faible ;
- son alimentation qui utilise sou -
vent deux sources symetriques (une
tension positive et une tension nega-
tive par rapport a la masse). Il faut
cependant noter que dans le cas de
notre realisation, nous avons em-
ploye un circuit integre fonction-
nant tres bien sous la tension uni-
que de +9 V ;

- ses deux entrées fonctionnant en
differentiel : l'une inverseuse (not&
- sur les schemas) qui inverse le
sens du signal, l'autre non inver-
seuse et not& + ;
- son gain tres eleve : le taux d'am-
plification peut &passer 100 000. II
peut aussi etre fixe avec precision
grace a l'emploi de deux resistances
dont le rapport donne la valeur
exacte du gain.
Pour ('application envisage ici,
nous « conserverons . le gain eleve
de l'ampli sans le limiter par l'em-
ploi des deux resistances. Dans ces
conditions, tout &art (meme in-
fime) entre 1es tensions sur chacune

(suite page 105)
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 9 V

UN TESTEUR DE PILES (suite de la page 88)

De

 9 V

RI

Poussoir control'
Pile incor pore.

0- .9v
Inter Ha

 00----sr-

Fig. 1

 9 V

INTER MIA

Pitt 9V

Poussoir contriie
pile incorporee

Schema de principe construit au -

tour (run 741.

des deux entrées sera multiplie par
le gain pratiquement infini de l'am-
pli et fera basculer la sortie de la
tension positive de l'alimentation a
une tension presque nulle et inver-
sement. La sortie ne peut prendre
que ces deux 'tats.
A partir de ces quelques principes,
le schema de la figure 1 devient
facile a comprendre. L'ampli OP
est utilise comme detecteur de
seuil : tune de ses entrées (entrée
-) est portCe a un potentiel fixe de
reference, la seconde (entree +) re-
coit, quant a elk, la tension a mesu-
rer. Lorsque cette derniere est supe-
rieure a la tension de reference, la
sortie de I'ampli est a retat haut.
Dans le cas contraire, elle est a
retat bas. On remarque que le bas-
culement se produit dans le merne
sens que revolution de la tension a
mesurer.
La tension de reference est fournie
par la diode Zener D2 et par les
quelques elements qui lui sont asso-
cies : la resistance RI et le potentio-
metre P. La resistance determine le
courant qui traverse la diode et
rend Ia tension Vz a ses bornes in-
dependante de la tension d'alimen-
tation (dans une certaine plage bien
entendu). Le curseur de I'ajustable
P permettra d'obtenir un potentiel
de reference d'environ 1 V au ni-
veau du point A. Nous allons voir le

pourquoi de cette valeur.

Nous pouvons considerer que des
piles sont use's lorsque Ia tension a
leurs bornes a chute de 30 % envi-
ron. Pour une pile de 1,5 V, la li-
mite se situe donc a 1,05 V. Au-
dessus, le potentiel du point B se
trouve superieur a celui du point A :
la sortie de l'ampli est a retat haut.
Au-dessous, c'est le point A qui est
plus eleve que celui du point B. La
sortie bascule a retat bas.

Fig, 2

Fig. 3

Trace du circuit
imprime et
implantation
des Elements.

9V

45V

1,5 V

7J,

I

.9V

.1.

T

P

R

R5

Led

R 6

R2

-13

R6

yen: pile riegalif de la pile 9V
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Aspect
de la realisation
en coffret Retex.

- - Owl

12 12

LED

0 3,2

Wie
6 Poussoir

x

X

X

06

06

e6

x

06

Inter 0 6

U,

Fig.4 Plan de percage du coffret Retex.

Le test des piles de 4,5 V et de 9 V
n'est plus ensuite qu'une question
de pont diviseur, le tout etant evi-
demment de se retrouver dans les
memes conditions qu'avec une pile
de 1,5 V. C'est la le role des resis-
tances R4 a R6. Les piles de 4,5 V
devront etre testees entre le point C
et la masse. Pour les piles de 9 V,
c'est le point D qui devra etre uti-
lise.

Un poussoir permet egalement le
controle de la pile incorporee dans
le boitier.

Pour la signalisation, nous utilisons
une diode LED a laquelle on asso-
cic un transistor de commande. Son
fonctionnement est simple. Lorsque
la tension de sortie de l'ampli est a
l'etat haut, le transistor est sature :
un courant circule dans la base et
done dans le collecteur. La diode
LED est allumee. Dans le cas
contraire, le transistor se trouve
bloque. II n'y circule aucun courant
et la diode est eteinte. La resistance
R8 limite le courant traversant la
LED a une valeur convenable.

En ce qui concerne le circuit inte-
gre, nous vous conseillons d'utiliser
le meme type que celui de noire
maquette. II ne faut pas utiliser un
741 qui ne presente pas sur sa sortie
un &at bas caracterise par on po-
tentiel nul (mais de l'ordre de 2 V).

If - REALISATION
PRA TIQUE

1° Le circuit imprime
11 sera realise sur une plaque en
verre epoxy de 51 sur 30 mm. Son
dessin est donne a l'echelle 1 a la
figure 2.
Toutes les connexions sont faites a
('aide de pastilles ( 0 2,54 mm) et
de la bande autocollante ayant une
largeur de 0,8 mm. Pour les liaisons
avec le circuit integre., it sera bon
d'utiliser des pastilles speciales
ayant un ecartement entre elles de
2,54 mm.
La plaque sera ensuite attaquee au
perchlorure puis nettoyee. Nous
n'insisterons pas davantage, toutes
ces pratiques ayant déjà fait l'objet
d'articles detailles.

20 Le cablage (fig. 3)

Tous les composants etant reperes
par un numero, it suffit de se repor-
ter a la nomenclature pour avoir
leur valeur. Bien veiller a ['orienta-
tion des deux diodes, du transistor
et du circuit integre. Pour ce Ber-
nier, ne pas hesiter a utiliser un
support. Plier les pattes de la diode
LED. Elle devra etre soudde de
fawn a apparaitre par le trou prevu
a cet effet dans le couvercle du cof-
fret.

30 La mise en boitier
Toutes les cotes et indications pour
le percage de Ia face avant sont
donnees a Ia figure 4. Positionner
les quelques elements exterieurs au
circuit imprime : I'interrupteur, le
poussoir et les quatre fiches bana-
nes femelles. Notons que les resis-
tances R4 a R6 seront directement
soudees sur ces dernieres. Etablir
les differentes liaisons avec du fil
souple. Le circuit imprime sera en -
suite place dans les glissieres situees
dans la partie superieure du boitier.
Coincer la pile dans le bas du cof-
fret et refermer le tout.
Votre testeur est maintenant opera-
tionnel.

P. GASSER

LISTE

DES COMPOSANTS

R : 220 I/ (rouge, rouge. marron)
R2, R3: 1 Id/ (marron, noir, rouge)
R4: 30 IL -S2 (orange, noir, orange)
R5 : 20 kit (rouge, noir, orange)
R6 : 10 kil(marron, noir, orange)
R7 : 15 Idt (marron, vent, orange)
R8 : 560 f2 (vent, bleu, marron)

: 330 pF
P : potentiometre ajustable 100 k -I1
Dz : Zener 4,7 V
T : transistor 2N 1711 ou equivalent
circuit integre CA 3130
1 LED rouge 0 3 mm
I support pour circuit integre 2 x 4
broches
I poussoir
1 inter miniature
4 fiches banane femelles pour chdssis
I coupleur pour pile miniature de 9 V
1 boitier Retex Polibox type RPOI
fil epoxy..

POUR EN SAVOIR

PLUS SUR LES PILES

1° Un peu d'histoire

Vers 1786, Luigi Galvani, profes-
seur a Bologne (Italie), etudiait la
grenouille. II constata que les mus-
cles de la cuisse se contractaient
chaque fois qu'ils entraient en
contact avec un fil de cuivre d'une
part, et un barreau de fer d'autre
part. Le physicien Alessandro Volta
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expliqua ce phenomene par ]'appa-
rition d'un courant electrique dans
Ia cuisse de la grenouille. 11 cut
alors l'idee d'empiler des disques de
cuivre et de zinc separes par des
rondelles de feutre imbibees d'une
solution acide. Cet empilage consti-
tua la premiere pile electrique.

2° Constitution et fonctionnement
des piles actuelles

Les piles actuelles, appelees piles
seches, sont du type Leclanche.
Elks sont constituees

- d'un godet en zinc servant d'elec-
trade negative ;
- d'un crayon en charbon agglo-
mere servant de borne positive ;
- d'une masse noire en melange
depolarisant a base de bioxyde de
manganese ;
- d'un gel constituant l'electrolyte
(chlorure d'ammonium gelifie et
chlorure de zinc). Dans Ia pile in-
ventee par Georges Leclanche en
1868. cet electrolyte etait liquide.
Dans le godet (pole negatif), les
atomes de zinc en cedant chacun

4

LA PILE VOLTA

ELECTROLYTE

GELIFIE

DEPCLARISANT

FcUTRE IMBIBE

D EAU ACIDULEE

LA PILE AC TLIELLE TYPE LECLANCHE

POLE POS I TI F

I CHARBON I

V.

ISOLANT

ZINC

BORNE NEGATIVE ZINC

deux electrons devicnnent des ions
zinc (Z.2+) qui migrent dans le gel.
Les electrons ainsi liberes vont cir-
culer dans le circuit exterieur a Ia
pile et constituer le courant electri-
que. N'oublions pas qu'ils se *la -
cent dans le sens oppose au sens
conventionnellement adopte pour le
courant. S'il n'y a pas de circuit
exterieur (pile non branchee), la
reaction ne se Nit pas, it n'y a pas
de mouvements d'electrons et le
godet en zinc ne « s'use pas. (Au
bout d'un temps asset long (1 an, 2
ans...), la pile finirait quand meme
par s'user, meme debranchee, par
oxydation lente du zinc),

Lorsque la pile debite, les electrons
generes par le zinc .x arrivent * sur
!'electrode en charbon oil ils sont
consommes par reaction chimique

Au cours du fonctionnement, le
courant qui traverse la pile decom-
pose l'ilectrolyte, ce qui produit
une gaine isolante de fines bulles
d'hydrogene autour de !'electrode
positive, et le debit de la pile &croft
et s'arrete. Pour empecher cette po-
larisation, la pile comporte tin cons-
tituant supplementaire, le depolari-
sant, produit oxydant qui elimine
l'hydrogene au fur et a mesure qu'il
se forme. Le depolarisant petit etre
inclus dans la solution d'electrolyte
ou localise autour de ]'electrode po-
sitive.

La pile Leclanche presente une
force electromotrice voisine de
1,5 V. Sa resistance interne depend
des dimensions de ]'element (en
grand format, elle est voisine de
0,5 II). Le courant d'emploi peat at-
teindre quelques dixitmes d'arripe-
res et etre maintenu pendant une
dizaine d'heu res.

D'autres types de piles existent ega-
lement, par exemple

- les piles alcalines qui ont pour
composes chimiques une combinai-
son de bioxyde de manga-
neseihydroxyde metatlique, alca-
lin/zinc ;

- les piles au mercure tres utilisees
dans les appareils medicaux ou les
appareils photographiques. Leur
f.e.rn. n'est que de 1,36 V et elles
sont composees de mercure (elec-
trode positive), d'oxyde de rnercure
(depolarisant), de zincate de potas-
sium (electrolyte) et de zinc (elec-
trode negative).

1.1
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LE NOUVEAU
MULTIMETRE
MX 512 METRIX
Le contronleur a affichage numerique MX 512 mis
sur le marche par Metrix vient completer la
gamme des apparel's portatifs. I1 existe un
nombre considerable de modeles, et l'acheteur
eventuel est place levant un choix difficile,
d'autant plus que toutes les caracteristiques
d'utilisation ne sont pas toujours completement
decrites. C'est a l'usage que l'utilisateur saura si
son choix a etc judicieux.

vec le MX 512, Me-
trix offre un appareil
de base qui peut etre
compare, pour un

multimetre numerique, a un appa-
reil repandu de la gamme Me-
trix a aiguille, le MX 462.
Les qualites qui ont fait le succes
de cc modele resident dans sa ro-
bustesse et sa simplicite d'emploi,
bakes sur une technologic qui a
fait ses preuves. De meme le
MX 512 est la synthese de l'expe-
rience, dans le domaine des multi -
metres numeriques, en vue de pro-
duire un appareil simple d'emploi,
liable, a l'epreuve du temps, appa-
reil dont l'investissement peut titre
fait sans risque.

LE MX 512 EST

UN APPAREIL COMPLET

L'appareil est dote de six fonc-
tions qui couvrent sans trou toute
retendue des mesures usuelles sur
ce type dc produit
- Volts continus :
de 01, mV a 1 000V
- Volts alternatifs :
de 0,1 mV a 750 V

- Intensites continues :
de 0,1 ALA a 10A
- lntensites alternatives :
de 0,1 ALA a 10 A
- Resistances : de 0,1 1Z a 20 MS/
- Test diode :
de 0,1 mV a 2 000 mV
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L'impeclance d'entree est de
10 MQ en continu comme en alter-
natif. La chute de tension sur les
intensites reste inferieure a 0,5 V
dans le cas le plus defavorable. On
notera egalement que l'appareil
possede a la fois le calibre 2 A et le
calibre 10 A.

LE MX 512 EST

UN APPAREIL PRECIS

Sans titre un apparell de labora-
toire, Ic MX 512 a ete etudie pour
assurer une precision correcte sur
['ensemble des fonetions.
- Volts continus : 0,3 % ± 1 UR
- Volts alternatifs :
I % ± 4 UR.
- Intensites continues :
I%± 11.JR
- Intensite.s alternatives :
2 % ± 4 UR
- Resistances : 0,5 % ± 1 UR
(UR = une Unite de Representa-
tion. C'est le digit des Americains.)
L'effet de la temperature, qui in-
fluence legerement Ia precision, a
ete limite par le choix de corripo-
sants a faiblcs coefficients thermi-
ques. On peut compter sur une alte-
ration de la precision pour une
variation de + Cu - 10° C inferieure
a Ia precision de base.
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L'appareil est en fait capable de
supporter des variations de tempe-
rature importantes et peut fonction-
ner sans defaillance dans une plage
de 0 a 400 d'ambiance, ce qui est
tres severe pour l'utilisateur lui-
merne.

UN APPAREIL

BIEN PROTEGE

Les protections d'un multimetre
sont delicates et doivent etre etu-
diees avec soin par le concepteur,
car les erreurs de mesures sont ft.&
quentes en utilisation courante et le
coot des reparations important,
sans compter l'immobilisation de
I'appareil.
Metrix a toujours etudie les protec-
tions de ses appareils au mieux des
possibilites technologiques du mo-
ment. Le MX 512 en est un exem-
ple. 11 reunit des protections tres
homogenes, qui utilisent a la fois
des semi-conducteurs, diodes et
transistors haute tension, des ele-
ments non lineaires et des fusibles
calibres.
L'appareil est ainsi protégé sur les
calibres voltmetres contre des ten-
sions superieures a 1 100 V conti-
nus et 750 V alternatifs, meme sur
les calibres sensibles.
En intensite, compte tenu de l'im-
pedance faible de I'appareil dans ce
mode de mesure, ii faut prendre en
compte deux aspects d'une sur-
charge possible : d'une part la sur-
charge de calibre lui-meme par une
surintensite qui peut entrainer une
dissipation excessive dans les cir-
cuits avec destruction des elements,
d'autre part la surtension qui peut
apparaitre soit par application acci-
dentelle de tension, soit par surten-
sion suite a rupture du courant dans
un circuit d'utilisation selfique.
La premiere protection consiste a
employer des elements capables de
dissiper des puissances importantes,
par exemple des shunts &coupes
plutot que des resistances bobinees.
Cette protection est completee par
des fusibles calibres coupant le pas-
sage d'un courant superieur a ce
que peut admettre le calibre.
Contrairement a ce que l'on ren-
contre souvent, le calibre 10 A
comporte egalement un fusible se -
pare de 10 A. L'effet de tension ex-
cessive sera combattu par des ele-
ments a seuil de tension comme les
diodes et les Gemovs.

En ohminetre, l'appareil est dote
d'un circuit electronique qui pro-
tege contre des tensions superieures
a 380 V.

U CONSTRUCTION

Le boitier s'ouvre en deux coquilles
qui laissent apparaitre le circuit
unique. Celui-ci comporte ('ensem-
ble de l'electronique, le commuta-
teur fonctions et calibres, le support
de I'afficheur.
En enlevant le circuit, apparait l'en-
cliqueteur du commutateur qui est
fixe au boitier lui-meme. L'ensem-
ble est done simple et clair.
Le bornier a quatre douilles est du
type a double puits, assurant avec
les fiches correspondantes une iso-
lation parfaite en empechant toute
partie metallique d'etre accidentel-
lement en contact avec l'utilisateur.
On notera que le bornier est separe
du circuit imprime auquel it est
reuni par des fils de cablages sou -
pies et robustes. Cette disposition
evite de transmettre au circuit im-
prime les contraintes mecaniques
lors de l'enfoncage frequent des
cordons pointes de touches.
Sur Ia race inferieure du circuit est
fixe l'afficheur a cristaux liquides.
Celui-ci est legerement incline pour
assurer un meilleur confort de lec-
ture. Les contacts multiples entre
l'afficheur et le circuit sont obtenus
par le systeme Zebra qui est consti-
tue par une bande d'isolant souple
canaux conducteurs. Celui-ci assure
a Ia fois les contacts et une certaine
souplesse protegeant le verre du
cristal liquide.

CIRCUITS

ELECTRONIGUES

Le MX 512 utilise comme conver-
tisseur principal un 7136 de Intersil
ou Teledyne. Ce circuit utilise une
conversion double rampe, ce qui as-
sure une tres bonne precision et sta-
bilite de la mesure. De plus, ce cir-
cuit possede une consommation
limit& qui permet d'assurer a l'ap-
pareil une longue autonomie (plus
de 1 000 V).
L'ensemble des resistances est a
1 % de precision, avec une excel-
lente stabilite en temperature et
dans le temps.
Le reseau diviseur est a mieux que
0,3 %; c'est un element principal
dans la precision de l'appareil. La

reference de tension est constitue,e
par une diode Zener de haute stabi-
lite, exterieure au convertisseur et
qui delivre une tension appointee
par un reglage special.
Le circuit imprime est un circuit
double face en verre epoxy.

UTILISATION

L'utilisateur appreciera le commu-
tateur central unique qui permet le
choix de Ia fonction et du calibre.
L'appareil est bien en main par sa
forme legerement cintree. Les
bornes sont situees au bas de l'ap-
pareil et degagent le plan de lecture
du commutateur et de l'afficheur.
Les deux premieres bornes sont les
entrees du Commun et des volts et
ohms. Les deux autres bornes sont
les calibres d'intensites et le 10 A.
On appreciera Ia separation des
bornes d'intensite qui evite bien des
erreurs en usage courant.
Les deux bornes d'intensites sont
protegees par des fusibles qu'il est
possible de tester sans ouvrir rap -
pared. 11 suffit de relier la borne
V St a celle du 2 A et de lire une
valeur inferieure a 0,700, le corn-
mutateur etant place sur le calibre
2 Id/ Dans les memes conditions, le
10 A donne 0,001.
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DETECTEUR DE
SENS DE PASSAGE

existe de nombreux dispositifs detectant le

passage d'une personne entre deux points, et on
ne compte plus le nombre de magasins dont
l'entree comporte une barriere infrarouge, que les

clients franchissent en faisant retentir une
sonnerie plus ou moins musicale. La plupart de
ces equipements ne distinguent pas le sens du
franchissement, si bien que la sonorisation retentit
pour n'importe quel sens de passage, ce qui est
souvent genant.

a realisation decrite
dans cet article resoud
ce probleme en propo-
sant un montage ca-

pable de reagir seulement pour un
sens de passage prealablement
choisi.

Ce montage peut d'ailleurs servir
de base a d'autres applications torisee dans l'autre...
telles que le comptage differencie
de personnes ou d'objets se diri-
geant dans un sens ou dans un
autre entre deux points &finis, ou
encore le controle d'une circulation

interdite dans un sens donne et au -

I - PRINCIPE

Une source d'emission constituee
par trois diodes infrarouge etablit
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Principe de la detection du sens
de passage. Fig. 1

une barriere invisible dont la portee
peut aller jusqu'a une dizaine de
metres. Le dispositif recepteur est
constitue essentiellement de deux
photodiodes separees par quelques
centimetres. Ainsi, lorsqu'une per-
sonne passe dans l'espace compris
entre l'emetteur et le recepteur, sui-
vant le sens de passage, l'une des
photodiodes voit son eclairement
disparaitre avant l'autre. Grace a
cet &art de temps, it devient possi-
ble de deceler le sens du passage,
meme si le dephasage en question
n'est que de quelques microsecon-
des...
La figure 1 illustre ce principe de
detection. Les signaux recus par les
photodiodes sont amplifies et mis en
forme avant d'être exploites par
l'intermediaire d'un traitement lo -

gigue adapte dont la mission est de
decouvrir le sens de passage.

Diode-1- ----- -
infra -rouge

x

Diode
infra-rouge1

 Photo -diode
A

 Photo -diode

Passage d'un individu dans le sens

EcLairement
Photo -diode A

Eclairement
Photo -diode Bi

a

La disparition de l'eclairernent de
to photo -diode A a lieu avant celle
de la photo -diode B

Photo- diode
A

Photo -diode

Eclairement
Photo -diode A

.44 ° t
Eclairemint
Photo -diode B

La disparition de reclairement de la
photo -diode A a lieu apres celle de
la photo -diode

Passage d'un individu dans le sens Y --X
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Generation
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musicates
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Fig. 2 Synoptique complex du montage.

Suivant le positionnement d'un in-
verseur de selection d'un sens de
passage, une detection se traduit
par la generation de deux frequen-
cies musicales materialisees par la
membrane d'un haut-parleur. La
figure 2 reprend le synoptique corn-
plet du fonctionnement du &tee-
teur.

- FONCTIONNEMENT

ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 3)

L'energie necessaire au fonctionne-
ment de l'ensernble sera prelevee
sur le secteur. A cet effet, un trans-
formateur abaisse la tension a 12 V
qu'un pont de Wheastone redresse
aussitot, Landis que la eapacite C2
effectue un premier filtrage. La
diode Zener maintient a la base du

transistor Ti un potentiel fixe de
10 V, si bien qu'une tension conti-
nue et regulee a environ 9,5 V se
trouve disponible sur l'emetteur de
ce transistor d'alimentation. La ca-
pacite C3 assure un second filtrage
et les condensateurs C( et C4 sont
charges d'ecouler les frequences pa-
rasites. La consommation du mon-
tage reste inferieure a 150 mA sous
9,5 V, ce qui represente une valeur
relativement faible, malgre la mise
en euvre de diodes ernettrices in-
frarouges ; nous verrons au para-
graphe suivant que cela est possible
grace au fonctionnement, suivant le
mode impulsionnel, de ces dernie-
res.

Rien que des composants elassiques,

b) Commande impulsionnelle
(fig. 3)

Dans le but d'obtenir une port&
suffisante des diodes infrarouge, it

est interessant de les faire traverser
par des courants intenses (2 a 3 A),
mais uniquement pendant des
temps tres courts, sous peine de les
detruire : c'est le principe de la
commande impulsionnelle. La
basse frequence de commande est
generee par le multivibrateur cons-
titue par les portes NAND I et II
de ICI. Etudions le fonctionnement
d'un tel montage dont les evolutions
des potentiels en divers points sont
reprises en figure 6a. Plaeons-nous
a on point de depart oil Ia sortie de
la porte II presente un etat bas.et Ia
sortie de Ia porte I un kat haut.: La

94 N' 117 ELECTRONIQUE PRATICLUE



capacite C5 se charge a travers R2
et R3 jusqu'au moment oil le poten-
tiel disponible aux entrées reunies
de la porte I arrive a une valeur
environ egale a la moitie du poten-
tiel d'alimentation. A cet instant, la
porte I bascule : sa sortie passe a
l'etat bas et Ia sortie de la porte II,
a l'etat haut. Le potentiel releve
aux entrées de Ia porte I passe brus-
quement a 3U/2, c'est-a-dire a la
somme du potentiel U de la sortie
de la porte 11 et de Ia valeur U/2
precedemment atteinte. Cette va-
leur diminue ensuite etant donne
que Ia capacite Cs se charge en sens
contraire mais par R2 seulement : la
resistance RI est en effet shunt&
par Ia diode D,. Des que le poten-
tiel a atteint de nouveau Ia demi-
tension d'alimentation, les deux
portes basculent : Ia sortie de la
porte 1 repasse a l'etat haul, tandis
que celle de la porte 11 presente un
etat bas. Le potentiel enregistre sur
les entrées de Ia porte I passe subi-
tcment a - U/2, a savoir la valeur
de U/2 d'avant basculement a la-
quelle it convient de retrancher Ia
valeur U passee a zero, de la sortie
de la porte 11.

Compte tenu des valeurs des resis-
tances R2, R3 et C5, Ia periode d'os-
ciliation du multivibrateur est de
l'ordre de 10 ms, soit une frequence
de commande de 100 Hz. Par
contre, etant donne la presence de
DI, Ia duree des etats hauts des
creneaux de sortie se trouve reduite
a une milliseconde seulement.

Enfin, on peut noter que la valeur
de R4 ne rentre pas en ligne de
compte pour le calcul de la periode
d'oscillation du multivibrateur : en

effet Ia valeur de R4 est infiniment
faible devant l'impeciance d'entree
de la porte 1. Cependant, cette re-
sistance de 4, tranquillisation » as-

sure une meilleure fiabilite du mon-
tage.

c) Rayonnement infrarouge
(fig. 3)

Les portes NAND III et IV consti-
tuent un multivibrateur commande.
En effet, un tel montage ne peut
fonctionner que si ('entree 8 est sou-
mise a un etat bas, la sortie de la
parte III presente un etat haut per-
manent et de ce fait, la sortie de la
porte IV est a l'etat bas de repos.
Dans ces conditions, la sortie de ce
multivibrateur presente :

Transformateur

1/2 1C1

RL

1/2 IC1
L____J

Ti

C7

- un etat bas pendant environ
9 ms ;

- une oscillation de periode 50 As
(frequence 20 kHz) pendant une
duree active de l'ordre de la millise-
conde.

Bien entendu, du fait de I'absence
d'une diode de shuntage (comme
dans le multivibrateur precedent de
100 Hz), les creneaux delivres sont
synnetriques. Ces signaux sont am-
plifies par les transistors T2 et T3
mantes en darlington. Le circuit
collecteur du transistor de puis-
sance T3 comporte les trois diodes
infrarouge DIRT a DIR3 montees
en serie.

Pendant les 9 ms de repos de la
commande impulsionnelle, la capa-
cite C7 se charge a travers R8, si
bien que tors des phases d'activa-
tion des transistors, cette capacite
cede tout son potentiel, voisin de
9 V en debut de &charge, sans
pour autant creer des appels impor-
tants de courant. Grace a cette dis-
position, on enregistre pendant
quelques centaines de microsecon-
des des courants de l'ordre de 3 A
dans les diodes, sans risque de des -

Fig. 3 Alimentation et generation du
rayonnement infrarouge.

truction, ni pour les diodes, ni pour
la jonction collecteur-ametteur de
T3. Les oscillogrammes de la fi-
gure 6a illustrent les allures des po-
tentiels en differents points caracte-
ristiques du montage.

d) Reception et amplification
des signaux infrarouge (fig. 4)

Les signaux sont recus par deux
photodiodes BP 104 dont chacune
comporte, en aval, son propre cir-
cuit amplificateur ; I'ensemble est
done constitue de deux chaines am-
plificatrices paralleles et identiques.
Ainsi, pour les explications, nous
decrirons la partie de ('amplifica-
teur dont I'origine est la photodiode
PHD,.
Un premier circuit (IC2), tres cou-
rant puisqu'il s'agit d'un « 741 as-

sure une preamplification des si-
gnaux infrarouges. Le gain d'un tel
etage amplificateur est determine
par le rapport des valeurs des resis-
tances R17 et R13. Dans le present
montage, ce gain est de 100. Un
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Fig.4 Reception, amplification et ;rise
en forme du signal.

second etage, IC3, effectue une se-
conde amplification ; grace a Ia pre-
sence de l'ajustable A1, on peut re-
gler la valeur du gain de cet etage
de 10 a 100. Ce reglage permet
]'adaptation du montage a la dis-
tance separant les diodes emettrices
des photodiodes. Nous verrons cet
aspect pratique dans le chapitre de
la realisation pratique au paragra-
phe des reglages. Les signaux ainsi
delivres par IC3 sont pris en compte
par un etage constitue par le tran-
sistor PNP 14 dont la polarisation
de la base est realisee de telle ma-
niere que le potentiel du collecteur
est nul en l'absence de signaux a
amplifier. A ce niveau, et sans la
presence de la capacite d'integra-
tion Cis, on observerait donc une
serie de « rafales espacees de
10 ms, d'une duree de l'ordre de Ia
milliseconde, chacune de ces perio-
des actives etant elle-meme consti-
tuee de creneaux de 20 kHz. Mais
grace a C1g, ces derniers creneaux
de frequence elev.& sont occultes
par un processus d'integration, si

bien qu'il ne subsiste au collecteur
de 14 que des creneaux de 100 Hz,
comme le montrent les oscillogram-
mes de la figure 6b.

e) Mise en forme du signal
(fig. 4)

Ces creneaux sont aussitot achemi-
nes sur ('entree d'une bascule mo-
nostable constituee par les portes
NOR I et II de IC6, dont on peut
rapidement rappeler le fonctionne-
ment. Au repos, la sortie de la porte
NOR II presente un etat bas,
tandis que celle de la porte I est au
niveau logique I. La capacite C20
dont les armatures sont soumises au
meme potentiel est donc totalement
&char*. Des ('apparition d'une
impulsion positive integree en pro-
venance du transistor Ta, Ia porte I
bascule : sa sortie passe a l'etat bas.
Le condensateur C20 se comportant
comme an court -circuit, puisqu'il
est en debut de charge, les entrees
reunies de Ia porte II sont egale-
ment soumises a un etat bas, si bien
que la porte II bascule a son tour.
La sortie de la bascule presente
maintenant un etat haut aussitOt
repercute sur l'entree 2 de la

porte I. Ainsi, lorsque ['impulsion
de commande disparait pour laisser
sa place a un etat bas sur ['entree 1,
rien ne change quant l'etat logi-
que de cette porte I. La capacite
C20 poursuit sa charge a travers R35
et, lorsque le potentiel des entrées
dc la. porte NOR 11 devient environ
egal a la demi-tension d'alimenta-
tion, cette derniere bascule : sa sor-
tie repasse a l'etat bas de repos, C20
se &charge et ('ensemble est pret
pour une nouvelle sollicitation. La
duree de ['impulsion de reponse est
bien entendu tout a fait indepen-
dante de celle du signal de corn-
mande. Cette duree est proportion-
nelle au produit R35 par C20. Dans
le montage en question, la duree est
de l'ordre de 5 a 8 ms, c'est-A-dire
inferieure a la periode de 10 ms des
impulsions issues de T4. Ainsi, a is
sortie de la bascule monostable, on
observe des creneaux dont le niveau
logique 1 se trouve interrompu par
des etats bas, mais avec une part
nettement majoritaire de Ia duree
de l'etat haut. Ces « trous sont fi-
nalement combles par une integra-
tion assuree par Ia capacite C22 et
la diode anti-retour D3, de maniere
A obtenir a la sortie de la porte
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inverseuse NOR II de IC, un etat
bas permanent comme on peut le
constater sur les oscillogrammes de
la figure 6b. Ainsi au point A du
montage, on observe :
- un etat haut lorsque les signaux
infrarouge ne frappent pas la photo -
diode PHD,.
- un etat bas si ces signaux arri-
vent sur PHD,.
Bien entendu, it en est de meme en
ce qui concerne le point B rapporte
A la photodiode PHD2.

f) Traitement logique
des signaux (fig. 5)

La totalite du traitement logique
est assuree par les quatre portes
NOR I a IV de IC9 et les deux
portes AND I et 11 de ICs. La fina-
lite de ce traitement consiste a faire

2

r-- -1
11/2 ICIO

6

RL8

C29

12

13

114 1c7

11

F

apparaitre une impulsion positive
sur
- la sortie de NOR IV, si les im-
pulsions negatives correspondent au
franchissement de la barriere infra -
rouge dans le sens PHDI PHD2.
Notons auparavant que les LED de
signalisation L/ et L2 montees dans
les circuits collecteurs des transis-
tors T6 et T7 indiquent, par leur
allumage, la reception du signal in-
frarouge par Ia photodiode corres-
pondante.
Examinons a present le processus
chronologique du franchissement
du faisceau infrarouge dans le sens
PHD, -- PHD2 etant entendu que
le cheminement inverse reste totale-
ment symetrique.
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C31 730

1. Etat de repos
Les deux photodiodes recoivent le
rayonnement infrarouge ; en conse-
quence, un etat bas est disponible
aussi bien sur le point A que sur le
point B. Les sorties des portes
AND I et II sont a l'etat bas ; it en
est de meme en ce qui concerne les
sorties des portes NOR II et IV de
IC9. Par contre, les sorties des
portes NOR I et III presentent un
etat haut.

2. PHD, ne revolt plus de signaux
(extinction de L1)
Le point A du montage passe done
a l'etat haut ; it en est de meme
pour la sortie de la porte AND 11.
La sortie de la porte NOR III pre-
sente aussitot a l'etat bas. Remar-
quons au passage qu'a partir de cet
instant, Ia porte AND I ne peut
plus etre passante : it se produit un
verrouillage a ce niveau et rien ne
saurait changer quant a l'etat des
portes NOR I et II. La sortie de la
porte IV passe a l'etat haut &ant
donne que ses deux entrées sont
soumises a un etat bas.

3. PHD, et PHD2 ne recoivent plus
de signaux
Le point B passe maintenant
l'etat haut, mais du fait que la
porte AND est devenue non pas-
sante a l'etape precedente aucun
phenomene ne se produit si ce nest
l'extinction de L2.

4. PHD' recoil de nouveau des si-
gnaux mais PH2 est toujours occul-
tee
Le point A repose a l'etat bas et la
LED L, se rallume. La sortie de la
porte AND II passe a l'etat bas
mais retat de la sortie de la porte
NOR III reste inchange ; cette der-
niere reste a l'etat bas grace a l'etat
haut disponible sur la sortie de la
porte IV et achemine sur l'entree 9
de Ia porte III.

5. PHD, et PHD2 recoivent a nou-
veau des signaux
Les points A et B sont maintenant
simultanement a l'etat bas. En
consequence la sortie de la porte
NOR III de IC, passe a l'etat haut.
Le front ascendant de ce signal est
transmis par C26 et D5 aux entrees
'tunics 13 et 6 des portes NOR IV
et II de IC9. La sortie de la porte IV
repasse ainsi a son etat bas de repos
suite a cette impulsion de dever-
rouillage. Le systeme est revenu sur
sa position de repos et on a bien
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enregistre une impulsion sur la sor-
tie de la porte NOR IV de IC9.
Notons enfin qu'au moment de la
mise sous tension de l'ensemble, et
grace a la charge de C27 a travers
R41, une impulsion positive de de-
verrouillage se produit sur ]es en-
trees 6 et 13 des pones H et IV de
fawn a les . dememoriser . et obte-
nir ainsi tine initialisation du mon-
tage qui, sans cette precaution, ris-
querait de se placer sur une position
quelconque tors de la perturbation
engendree par ['apparition du po-
tential d'alimentation.
En definitive, et grace a I'inverseur
lv. it est possible de choisir le sens
de franchissement de la barriere in-
frarouge pour lequel it doit se pro-
duire une impulsion positive. Cette
impulsion est acheminee sur ]'en-
tree d'une bascule monostable cons-
tituee par les portes NOR III et IV
de ICIO, La duree du signal positif
de reponse est reglable grace a la
presence de I'ajustable A3, de quel-
ques dixiemes dc seconde a cinq se-
condes environ. On obtient done un
signal de duree fixee quelle que soit
la vitesse de franchissement de la
barriere infrarouge.

g) (fig. 5)

Un multivibrateur constitue par les
portes NOR I et II de IC10 genere
en permanence des creneaux dont
la *lode est de l'ordre de 0,3 a
0,5 s compte tenu des valeurs de
R48 et de C29.

Ces creneaux sont directement
achemines sur une entrée d'une
premiere porte AND III de ICa et
sur une entree d'une seconde parte
AND IV, mats apres une inversion
assuree par la porte NOR IV de
IC7. Ces deux portes AND sont
seulement passantes lors de ('impul-
sion positive delivree par la bascule
monostable sollicitee suite a nil
franchissement de la barriere infra -
rouge dans un sens donne. Ainsi,
la sortie de ces deux portes AND et
pendant la duree de ]'impulsion en
provenance de la bascule monosta-
ble, on observe alternativement un
etat haut sur ('une des deux portes
AND tandis que I'autre presente un
etat bas et inversement. Ces etars
hauts alimentent les resistances pe-
ripheriques du circuit integre ICI(
qui est egalement célèbre vu qu'il
s'agit d'un « 555 .. A la sortie de ce
dernier, on releve done deux fit. -

El

E2

DIODE INFRA-ROJGE

LD 271

El B

2N 1711
2N 1613
2N 29 07

TRANSISTORS

BD 135
BO 137

CO 4081 portes AND a 2 entrees
+V

}IA 741

+v

Montage en amp(ificateur

Ri

NE 555 Montage en multivibrateur

> 5w
rn

tie

u_

MipLat
cathode)

LED

Meplat

CD Olt, G pontes
NAND a 2 entries

El

E2

PHOTO -DIODE

Repire

BP 104

CO 4001: 4 portes
NOR i 2 entree -5

El

E2

El E2 5 El E2 S

0 1
0 0

0 1
0 1 0

0 1
0 a

1 0 1 0

Gain *

T :0,7 {RA+2Rg)C

7A Re

Rp+2REI
TA

T

quences musicales qui se succedent
alternativement et qui sont trans-
mises a un haut-parleur par l'inter-
mediaire de R53 et de la eapacite
C12. On se reportera a la figure 7
qui rappelle le fonctionnement d'un
. 555 . monte en multivibrateur.
La valeur de R53 pent varier de 0 a
100 R. Si on remplace cette resis-
tance par tin strap (0 0), on obtient

Fig. 7 Brochages des composants actifs
et rappels iheoriques.

biers stir un son relativement in-
tense ; une valeur moyenne de 22 0
ou 33 II donne un son tout a fait
acceptable qui ne provoque pas
d'angoisse aupres de la personne
detectee...
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3 1

111- REALISATION

PRA naUE

a) Circuits imprimes (fig. 8)

Its sont au nombre de trois : le mo-
dule « emission  qui sera loge dans
un boitier separe, les modules « lo -
gigue a et « reception . installes
dans un second boitier. Comme tou-
jours, pour leur reproduction, it

vaut mieux avoir recours aux diffe-
rents produits de transfert pint&
qu'au stylo feutre special. Plusieurs
possibilites de realisation existent
('application directe des elements
de transfert sur le cuivre de ('epoxy
Bien clegraisse auparavant, la
confection d'un « mylar a transpa-
rent pour exposition aux rayons ul-
traviolets de !'epoxy presensibilise,
ou encore la reproduction photogra-
phique directe pratiquee par cer-
tains fournisseurs.

Apres attaque au perchlorure de
fer, un rincage abondant a l'eau
s'impose ; par la suite, tous les trous
seront perces a ('aide d'un foret de
0,8 mm de diametre. Ceux corres-
pondant a des connexions de diame-
tre plus important devront etre
agrandis a i ou a 13 mm de diame-
tre. Pour terminer, it est bon d'eta-
mer les differentes pistes afin de
leur donner une meilleure tenue
mecanique et chimique. De plus,
l'etamage au fer a souder permet le
contrtile et ]'elimination d'eventuels
defauts tels que les mini-coupures
ou les contacts accidentels entre
pistes voisines.

b) Implantation des composants
(fig. 9)

On soudera en premier lieu les dif-
ferents straps de liaison necessaires
afin d'eviter le problematique cir-
cuit imprime A double face difficile-
ment a la port& de ]'amateur. En -
suite ce sera le tour des resistances,
des diodes, des capacites et des
transistors. Attention a l'orientation
des composants polarises toute er-
reur A ce niveau entraine le non-
fonctionnement du montage avec,
en prime, une eventuelle destruc-
tion de certains composants. II est
done tout a fait inutile de faire
vite  ; mieux vaut prendre son
temps et verifier chaque portion de
travail avant de passer a l'etape sui-
va nte.

Fig. Et

Fig 9

Le trace des circuits imprimes et
les implantations des elements
sont publies a l'echelk,
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220 V

Module Ilemetteur"

Cable blinde
(1cond. + masse)

1T1

x - y V x

sc.
IMP"
CUB

I C10

LEES
11;EPE
LEHI

crp
e4

cc ccrr

C8

12V

C29

U

DIR 1

DIR 2

DIR 3

C32 *-
I

IC11

III UV

I

C C20 )

0)

U

ICE

111
111:110
facil

C26

CElll.

U

C9

a

L2

O

Embase
fiche " ClNC1t: rr

Module logique

Module rece;:.tewr
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Les ajustables seront a implanter
curseurs places en position me-
diane. En dernier lieu, on implan-
tera les circuits integras en veillant
bien stir a leur orientation correcte
et en menageant un temps de re-
froidissement suffisant entre deux
soudures conseeutives sur le meme
boitier. Le haut-parleur pourra etre
colle directement stir la face epoxy
du circuit imprime.

c) Montage dans les bottlers
(fig. 10)

Pour remetteur, une &coupe rec-
tangulaire est a pratiquer sur la
face avant arin de permettre le pas-
sage du rayonnement infrarouge.
On peut y coller un bout de plexi-
glas de maniere a empecher ]'entree
des poussieres.
11 convient de bien faire attention a
la polarite de ('alimentation du bat-
tier ; un bon moyen consiste a utili-
ser du fil Win& et de se servir du Fia. 10

S

1.e module ernetteur.

wiTillififilMagiamarsetwiff00."' I Le module recepteur,

Schema de montage a l'interieur
des coffrets.

Boitier emetteur

Fil blinde
Module "imetteurm

Passe -fit

3 DIR

Decoupe

Flevigkass rouge

Module logiatie

Embase CINCH

- Face *crier@

Transformateur colli
sur fond du boitier

Fil secteur

Passe- fil

CIO

Ecrous
formant entretoises

Liaisons
Inter' modules

Vis tollees

sur face
avant

Nexigtass
coupe

9P104

Module
recepteur"

.- Face
avant

1j4--"'-Dicoupe

Module

logique

Trous de 0 2 (passage son)

mmixi
LED Module

ricepteuc

blindage pour lea moms . alimen-
tation.
Concernant le boitier recepteur, le
transformateur devra etre cone di-
rectement sur le fond du boitier ; en
effet, etant donne l'epaisseur relati-
vement faible de ce dernier, une im-
plantation sur le circuit imprime
n'est guere envisageable pour des
raisons d'encombrement. Le mo-
dule « recepteur sera a fixer sur la
face avant; deux &coupes seront
egalement necessaires pour le pas-
sage des rayons infrarouges. Le
couvercle du boitier recevra des
trous positionnes sur des cercles
concentriques, en regard du haut-
parleur. II faudra egalement prevoir
le passage des deux LED de signali-
sation. Enfin, la face arriere recevra
I'embase femelle destinee a ('ali-
mentation et l'inverseur de detec-
tion du sens de passage.

d) Reglages et mises au point

Its sont trey simples : ils consistent a
fixer le gain de chaque chaine am-
plificatrice compte tenu de l'eloi-
gnement, de la source d'6mission. Si
cette distance est de plusieurs
metres (par exemple 5 a 10 metres)
le gain doit etre maximal et les

ajustables Al et A2 auront leur cur-
seur positionne a fond dans le sens
des aiguilles d'une montre. Si la
distance est plus faible de I'ordre du
metre ou mains, it faut diminuer le
gain sous peine d'une saturation de
la reception et d'une non -detection
de passage. Les LED de signalisa-
tion permettent d'effectuer ces re-
glages.
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Enfin, l'ajustable A3 determine la
duree de la sonorisation apres une
detection : cette duree augmente si
l'on tourne le curseur dans le sens
des aiguilles d'une montre et inver-
sement.

11 ne reste plus qu'a installer le dis-
positif a sa place definitive et de le
laisser assumer sa tache avec vigi-
lance...

Robert KNOERR

LISTE

DES COMPOSANTS

a) Module logique

11 straps (2 horizontaux, 9 verticaux)
RI : 330 11(orange, orange, marron)
R19, R26: 1 kit (matron, noir, rouge)
R2, a R24: 33 142 (orange, orange.
orange)
R25, R26 : 10 kft (marron, noir, orange)
R27, R28: 4,7 141 (jaune, violet, rouge)
R29, R30: 100 161 (marron, noir, jaune)
Rat, R32: 1501,2 (matron, vent, matron)
R33, R34 : 33 IcS2 (orange, orange, orange)
R35, R36: 150 al (marron, Pert, jaune)
R37, R38: 15 kg (marron, vent, orange)
R39 a R41: 33 141 (orange, orange,
orange)
R42, R43 : 10 142 (marron, noir, orange)
R44, R45. 560 12 (vent, bleu, marron)
R. 33 141 (orange, orange, orange)
R42: 10 kS2 (marron, noir, orange)
R48, R49 : 100 idt (matron, noir, jaune)
R5c$: 10 kit (marron, noir, orange)
R31 : 4,7 142 (jaune, violet, rouge)
R52 : 10 142 (marron, noir. orange)
R53: 22 S2 - voir texte - (rouge, rouge.
noir)
A,, A2 : ajustables de 100 141 (implanta-
tion horizontale)
A3 ajustable de 470 kSt (implantation
horizontale)
D3 a D8 : 6 diodes -signal (1N914 ou
equivalent)
Z : diode Zener de 10 V
LI, L2 : 2 LED 0 3 (rouges)
Pont redresseur 500 m4

: 0,1 AF mylar
C2 : 1 500 AFI20 V electrolytique
C3 : 220 ALF110 V electrolytique
C4 : 0,1 AF mylar
C14, Cij: 1 nF mylar
C,6, C17 : 82 nF mylar
C,8, C29: 22 nF mylar
C29, C21: 0,1 AF mylar
C22, C23 : 1µF/10 V electrolytique
C24, C25 : 56 nF mylar
C26 : 81 nF mylar
C27: 47 µF/10 V electrolytique
C28: 10 µF/j0 V electrolytique
-C29: 1µF MKH (polyester)
C30 : 22 nF mylar
C31 : 4,7 nF mylar
C32 : 4,7 AF110 V electrolytique
Tl : transistor NPN BD135, BD137
T4 a T7 : transistors PNP 2N 2907

IC's:: A 741 (amplificateur opera -

flannel)
106. IC7: CD 4001 (4 portes NOR a
2 entrees)
IC8: CD 4081 (4 portes AND a 2 en-
trées)
IC9, IC10 : CD 4001 (4 portes NOR a
2 entrées)
ICH : NE555
2 picots
1 haut-parleur 0 50, 4 ou 812
b) Module « emetteur xi

R2: 47 kit (jaune, violet, orange)
R3 : 470 kil.(jaune, violet, jaune)
R4 : 100 162 (marron, noir, jaune)
R5 : 22 k 1 (rouge, rouge, orange)
R6 : 100 141 (marron, noir, jaune)
R7: 4,7 kit (jaune, violet, rouge)
R8. 47 12 (jaune, violet, noir)
Di : diode -signal (1N914 ou Equivalent)
D2 : diode 1N4004 ou 1N4007
DIR, a D/R3: 3 diodes infrarouge
LD271 ou CQY77
C5 : 15 nF mylar
C6 : I nF mylar
C7 : 100 AFII 0 V electrolytique
T2 : transistor NPN 2N 1711, 21V 1613
T3 : transistor NPN BD135, BD137

: CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trées)
2 picots

c) Module « recepteur

4

R9, RN: 470 141 (jaune, violet, jaune)
R17, R,2: 1 kit (matron, noir, rouge)
R13 a R16: 33 141 (orange, orange,
orange)
R,7, R,8 : 100 142 (marron, noir, jaune)
PHD,, PHD2 : photodiodes BP 104
C8, C9 : 100 pF ceramique
Cio, CI) : 1 nF mylar
C12, C13 : 10 nF mylar
IC2, IC4: 2 aA 741 (arnplificateur
rationnel)

d) Divers
Embase (Cinch ou autre)
Fiche (Cinch ou autre)
Fiche secteur
Fil secteur
Fils en nappe
Transformateur 220 V112 V 2,5 VA -
2 passe -Jr!
Inverseur a glissiEre
Fil blincle (1 conducteur + masse)
1 coffret Retex Box (75 x 55 x 25)
1 co/fret Teko New Model KLI 1 (173 x
130 x 35)

NOUVEAU CONVERTISSEUR

ELC CV 851

12 V continu.
220 V alternatif.
220 VA.
Robuste, bien protege et d'excellent
rendement.
Tension 220 V efficace stabilisee a
5 %.
Interisite 1 A.
Puissance : 220 VA pour une ten-
sion d'entree de 11,4 V a 13,8 V.
Frequence : 50 Hz ± 0,5 Hz.
Protection : contre les courts -cir-
cuits, contre les inversions de pola-
rite.
Organes de controle : amperemetre,
temoin de batterie dechargee, te-
moin de batterie inversee, temoin
de surcharge.
Presentation : façade noire serigra-
phiee, habillage orange grain cuir,
poignee de transport.
Dimensions : L 285 mm, 1150 mm,
P 185 mm.
Masse : 9 kg.
Prix : 1 825 F HT.

LE TANDEM
ESM/OMENEX

n industriel de la fa-
brication des coffrets
electroniques, Georges
Pinos, devoilera au

proehain Salon international des
composants (4 au 8 novembre, Parc
des expositions Paris -Nord,
9 heures a 18 heures), aux profes-
sionnels la question les « rack
19 pouces » ESM.
La firme Omenex, 1 de la distri-
bution, aura alors le privilege
d'abriter cette nouvelle gamme
ESM dont elk assure la diffusion.
La ferveur de Georges Pinos n'est
pas etrangere a revolution specta-
culaire de cette societe a laquelle
beaucoup d'amateurs, de profes-
sionnels ont le sentiment de tant
devoir.
OMENEX, hall 1, all& 2, stand
n° 65.
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11
MINI~PROCESSEUR
EXPERIMENTAL:
EXTENSIONS
Suite a un abondant courrier a propos de notre
approche didactique de l'informatique avec le
mini-processeur experimental (EP n° 80), nous
proposons aux nombreux lecteurs interesses
quelques extensions facilement realisables.

otre dernarche reste
bien stir d'un carac-
tdre pddagogique et
doit contribuer a de -

mystifier l'informatique dont le ma-
teriel est sans cesse plus perfor-
mant, mais reste toujours base sur
les memes principes simples.

A - RAPPEL

Notre mini-processeur experimen-
tal pelmet de simuler le stockage
ou la restitution de valeurs binaires
dans une memoire analogue a celles
que l'on trouve dans tout micro-
ordinateur, a la taille pres evidem-

ment car notre circuit ne peut sto-
cker que des mots de 4 bits dans 16
adresses differentes. Nous ne sau-
rions trop conseiller aux lecteurs in-
teresses de se « rafraichir la me -
moire » en relisant attentivement
les explications fournies dans notre
premier article. Si vous etes interes-
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ses par nos propos, vous avez sans
doute déjà entrepris la construction
d'une version de base et d'une ex-
tension qui se distingue simplement
par le fait qu'elle ne comporte pas
d'alimentation.
Nous laissions entendre qu'il etait
possible a cet instant de simuler des
processus plus complexes a ('aide,
bien stir, des 2 memoires, mais ega-
lement grace a quelques circuits
simples que nous vous proposons de
decouvrir ce mois-ci. Ne perdez pas
de vue que ces extensions prelevent
leur alimentation sur le modele de
base qui comporte a l'arriere un
socle jack delivrant precisement les
5 V regules indispensables aux cir-
cuits TTL utilises ici. D'autre part,
it faudra bien garder a ('esprit que
le but des extensions est de compa-
rer les valeurs sur 4 bits, lues dans
la memoire I et dans la memoire 2.

Nous avons garde Ia notation sui-
vante :

memoire 1 DCBA Dl Cl B1 Al
memoire 2 DCBA D2 C2 B2 A2

La valeur A est le bit de poids fai-
ble, tandis que D est le bit de poids
fort. Rappelons enfin que dans Ia
technologie TTL toute entrée « en
l'air se met au niveau logique 1 ;

si ce n'est pas ce que vous souhai-
tez, it faudra forcer a Ia masse les
entrées inutiles.

B CIRCUIT I
FONCTION LOGIQUE AND

Le langage Basic dispose de quel-
ques fonctions logiques dont preci-
sement les fonctions AND, OR et
NOT. La fonction AND construite
ici portera sur des mots de 4 bits ;

rappellons son principe si toutes

les entrées d'une telle fonction sont
au niveau 1, et seulement a cette
condition, la sortie sera egalement
au niveau 1.

El E2
0 0 0
0 1 0

1 0 0

1 1 I

Dans notre cas, El et E2 seront les
4 bits prenant respectivement les
valeurs des memoires 1 et 2. Le
schema electronique, ainsi que taus
les renseignements pour rdaliser
cette plaquette, est donne a la fi-
gure I. Nous trouvons le circuit
TTL 7408 ; la sortie unique de !a

Fig. 1 Fonetion analogique AND

Memoire

Al 0

B1 0C1 0-
D1

R3

ON,

1_1

io I

R1

10 12

R2

-0 A2
-0 B2

Memoir.

-0 C 2 2

13 0D2

A,B,C,D .IC1.7408
E, F, IC2  74013

04V

a NY
un

A2 B2 C2 D2

Al 81 C1 01
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porte G commande, grace au tran-
sistor Ti, une simple LED dont l'al-
lumage signifie bien stir que la
fonction AND est vraie ou verifiee.

C - CIRCUIT 2 :

FONCTION LOGlaUE OR

Elle portera egalement sur des mots
de 4 bits ; voici son principe : si
l'une au moins des entrees est au
niveau I, alors la sortie sera au ni-
veau 1.

Fig. 2

El E2 S
00

0

0

0

Fonction logique OR.

Ici egalement, El et E2 represen-
tent les 4 bits issus des memoires 1
et 2. La figure 2 permet de realiser
ce module qui utilise le circuit
TTL 7432. La LED L2 s'illumine si
en entrée l'une des valeurs binaires
au moins est a I.

Le lecteur attentif aura remarque
que le trace du cuivre est identique
a celui de la fonction AND. En
effet, les brochages du 7408 et du
7432 sont identiques. D'ailleurs, si
vous le souhaitez, ii est tres facile
de construire d'autres fonctions lo -

gigues a ('aide des circuits suivants,
compatibles avec notre trace :
7400 fonction NAND
7486 fonction EXOR (ou exclusif)

La fonction NAND est particulil-
rement interessante, car elle permet
entre autres de simuler la fonction
NOT en reliant toutes ses entrées
(voir EP n° 83 p. 125).

D CIRCUIT 3 : PLATINE
DE COMPARAISON

11 est tres important en informati-
que de permettre a la machine de
prendre certaines decisions en fone-
tion de tests tres précis. On appelle
ces instructions les branchements
conditionnels, qui permettent un
certain nombre de comparaisons
entre des expressions ou des varia-
bles. En Basic, on utilise, bien en-
tendu, le couple IF... THEN... quel-
quefois suivi de ELSE... On dispose
des operateurs suivants :

IF A
IF A
IF A
IF A
IF A
IF A <>

B THEN
B THEN ...
B THEN ...
B THEN ...
B THEN ...
B THEN ...

Cette derniere ligne verifie si A est
different de B. Plus modestement,

A2Al 0

Merno,re 01 0 -0 B2
1

-0 C2C 1 0

-0D2DI
10 12 13

R6

L

T2E

V V
10

R5 RL

Memoire
2

1C3 7432

E,F,

A2 82 C2 D2
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Memoir

Fig. 3

+V C2 81 Al 4(

11117 4

L 5 cL4

1 > 2 1 = 2

--IR 7 }-

1 < 2

Maine de comparaison,

nous allons vous proposer de cons-

truirc uH pctil modulc dc comparai-
son a ('aide d'un seul circuit TTL, a
savoir Ie 7414C permet lui auRgi
de tester des mots de 4 bits entre
eux. Nous aurons :

IF memoire 1
IF memoire
IF memoire 1

> memoire 2
= memoire 2
< memoire 2

L'allumage d'une LED nous rensei-
gnera a chaque fois sur le resultat
du test. Toutefois, it est prevu sur le
circuit de « sortir a un niveau 1 si
vous desirez commander autre
chose (valider l'avance automatique
d'un compteur d'adresse par exem-
ple). La figure 3 donne tous les ren-

seignements utiles. II est biers en-
tendu possible de modifier quelque
peu le circuit propose pour obtenir
les sorties et . Cette plaquette
devrait déjà permettre des expe-

TICIICCS paill0111113111CS a pJfill" dc

memoires prealalplement chargLs
avec des valeurs binaires.

E - CIRCUIT 4 : PLATINE

D'ADDITION BINA IRE

Nous souhaitons avec ce module si-
muler tres modestement ce qui se
passe dans l'unite arithmetique et
logique ou ALU dont dispose cha-
que micro-ordinateur. Il sera ques-
tion pour !'instant d'additionner
deux fois 4 bits avec retenue si ne-
cessaire. La regle est simple :
0 + 0 = 0
0 + 1 = 1

1 + 1 = 0 avec retenue ou CARRY
(report au rang binaire suivant).
Voici encore quelques exemples :

1001

+ 0110
9

6

1111

1101
1100

13
12

11001 25

Le circuit TTL 7483 realise parfai-
tement cette operation. La sortie
s'effectue sur 5 LED disposees en
ligne. La LED E represente le cin-
quieme bit ou retenue eventuelle.
De plus, en cas de besoin, ce circuit
accepte de recevoir sur sa borne 13
la retenue d'une addition prece-
dente, ce qui permet d'operer des
additions successives. Tous les de-
tails de realisation du module addi-
tion sont donnes a la figure 4.
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F - CONCLUSION
Retenue

Nous aurons peut-titre ('occasion de
vous presenter dans quelque temps
d'autres extensions, dont une veri-
table ALU TTLa partir du circuit
74181, qui non seulement realise
('addition binaire, mais quelques 16
operations arithmetiques differen-
tes. En outre, ce circuit tres perfor-
mant peut simuler 16 fonctions lo -
gigues differentes, dont
evidemment toutes les fonctions de
base de l'algebre binaire. Nous en-
visageons egalement de vous pre-
senter un module de transformation
binaire-decimal-hexadecimal.
De quoi donner un peu d'ampleur
notre mini-processeur initial.

Guy ISABEL

111111111

10411011

011i lib

EIH:9
f r.17

Q>44.0,NQ,QN7
AR,6.

010.

Memoire Cl 0

810

AlO

.V

T6

13 12

4

002

0C2 Mernoire

R20

P22

LISTE

DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs
/CI, /C2 : quadrupleAND TTL 7408
IC3, IC, : quadruple OR TTL 7432
4 supports a souder 14 broches

comparateur 4 bits TTL 7485
IC6: additionneur 4 bits TTL 7483
2 supports a souder 16 broches
Li a Ls : LED plates rouges
L6 a L,0 : LED rouges 0 3 mm
T1 a T10 : transistor 2N2222

Resistances toutes valeurs 1 /4 W
RI, : 100 kfl (marron, noir, jaune)
R2, R5, R7, R9. R11, RI3, R,5. R,7.
R21 : 1 kit (marron, noir, rouge)
R3, R6, R8. R10, R,2, R14. R16, R18. RIO,
R22 : 180 12 (macron, gris, marron)

C 0 E

L6 L7 L8 L9 L10

Materiel divers
2 boitiers Teko plastique P1
3 connecteurs pas de 3,96 mm 10 bro-
ches
fiche jack 3,5 mm
2 fiches DIN 5 broches

fil souple, visserie, epoxy.

Fig .4 Platine d'addition binaire.
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LANGAGE MACHINE
SUR ZX 81

EOM=
En langage machine egalement,
Bien souvent nous serons amenes
utiliser le clavier pour donner un
ordre ou agir directement sur le de-
roulement du programme. Nous
allons apprendre comme it est pos-
sible de tester si une ou plusieurs
touches ont ete sollicitees ; it nous
appartiendra de definir au preala-
ble quelles touches doivent etre lues
par la machine.
Voici le sous -programme qui realise
cette fonction et permet de tester
UNE SEULE TOUCHE A IA
FOIS.

Si la touche cod& a ete enfoncee, le
drapeau Z sera mis a 1 ; ii suffira
ensuite d'utiliser Z dans une ins-
truction de saut conditionnel (JR Z
ou encore JR NZ). Pour selection-
ner plusieurs touches dans un

meme programme, it faudra ecrire
ces lignes autant de lois que neces-
saire.
Attention, chaque touche est codes
differemment selon le tableau sui-
vant :

AND 1 AND 2 AND 4 AND 8 AND 16

LD B,254 SHIFT Z X C V

LD B,253 A S D F G

LD B,251 Q W E R T
LD 8,247 1 2 3 4 5

LEI B, 239 0 9 8 7 6

LD B,223 P 0 1 U V

LD B,191 NIL L K J H

LD B,127 SPACE . M N B

L'exemple suivant fera defiler (tres choisirons arbitrairement la touche
vite) les 64 premiers caraeteres a la L pour stopper la deroulement du
premiere position d'affichage. Nous programme et revenir au Basic.

16t314 LC' HL;( 16396.:1 42, 64
16517 INC HL 35
1651 LD ; 63 22,63
16520 LOCHL D 114
16521 LD 0254 14, 254
16523 LD 191 6,191
16525 Iii A;<0 237,120
16527 AND 2 230;2
162 RE i

16530 NOP
16531 DEC D
16532 LD A,E) 122
16533 IT 0 254,0
16535 JR NZ -17 32,23'9
16537 JR -21 24;235

Li) C 254 ;ODES 44; 254
L) BPd CODES 6;d
IN A,<C) CODES 237;120
AND 6 CODES 230;d

NOTAid = VALEUR$ SELON TABLEAU

Sans cette precaution, le pro-
gramme en langage machine tour-
nerait indefiniment (boucle fer-
mee),
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HL- conteou D -FILE

FIETIretourglasic oui

travail

HL--HLf1

[Latour Basic

D.63

L
afficher caractere D .1

oul

D =D -1

Lecon Applications
Apres avoir ingurgite et assimile les
quelques instructions fondamenta-
les des lecons precedentes, nous
vous proposons une petite recrea-
tion a l'aide d'un programme tres
court, mais captivant. 11 met en
oeuvre en particulier deux tests de
touches.

Nous l'avons intitule Zig-Zag, et
vous allez bien vite comprendre
pourquoi... Pour vous faciliter da-
vantage encore rintroduction des
codes en memoire, le programme
comporte trois parties, a savoir :

- Ia reservation de la place
(ligne 1) ;

- la presentation align& de tons
les codes machine (lignes 1000 et
1010) ;

- quelques lignes qui chargent au-
tomatiquement les codes en me -
moire. Nous insistons sur la neces-
site de ne faire aucune erreur dans
les codes et de respecter tous les
espaces ; it est prudent egalement
de sauver le programme avant son
lancement par RUN 900, car Ia
moindre erreur sur les codes provo-
qucra probable -merit un blocage de
la machine. Tapez ces lignes

En lisant ces lignes, vous avez cer-
tainement dela sur l'ecran le decor

du jeu, qui consiste a faire zigza-
guer la balle entre les obstacles et
lui faire atteindre le has.

Pour ce faire, vous disposer des tou-
ches A et N/L qui devient respecti-
vement la balle vers la gauche et
vets la droite. Le parcours est diffi-
cile mais, pour parvenir a vos fins,
sachez que les obstacles peuvent
etre « grignotes en les attaquant
de biais et par leur extremite.

Four les virtuoses seulement, l'in-
tervention sur l'octet a l'adresse
16525 (poids fort de Ia temporisa-
tion) permettra d'atteindre des vi-
tesses epoustouflantes.

Faites POKE 16525, d (d variant
de 0 a 6).

1 REM XXXXXXXXXXXXXMXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

10 LET Fi$='- =
20 PRINT AT 5,1JA$JAT 131JR$
30 PRINT AT 9,16JA$JAT 17,16JA

4 PRINT AT 20,1JA$
50 PRINT 19T 21,0;"

60 RAND USR 16514
70 PRINT AT 21,10J"ERAV0"
SO FOR I=1 TO 200
ei NEXT I
65 CL':=;

90 GOTO 10
900 LET A$=""
910 FAST

1000 LET AS=A$+"042 012 064
016 000 025 054 052 017 206
027 122 179 032 251 054 000
033 000 025 126 254 14E 040

017
007
el7
zza

1010 LET A$-JA$4-"254 022 200 001
254 253 237 120 230 001 032 OP1
043 001 254 191 237 12 230 001
P32 001 035 054 052 024 210
2200 LET R=1
2210 FOR I=1 TO 55
2220 POKE 1651341,VAL WA Ti: R+

2230 LET A=A+4
2240 NEXT I

2250 SLOW
2260 REM SAUVEZ LE PROGRAMME
AVANT DE FAIRE RUN 900
3000 RUN
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A ce stade de notre initiation, une
mise au point est necessaire : le tra-
vail le plus fastidieux en langage
machine consiste a retrouver les
codes correspondant aux mnemoni-
ques, et surtout a calculer la valeur
des sauts relatifs et la decomposi-
tion sur deux octets des nombres
sur 16 bits.

lrl existe un outil tres commode qui
realise cette Oche a notre place :
c'est l'Assembleur. C'est un logiciel
tres sophistique qui permet d'ecrire
les instructions en mnemonique
d'une maniere tres souple.

Son grand avantage est qu'il ac-
cepte l'emploi . d'etiquettes . ; un
peu comme les numeros de lignes
en Basic. Le logiciel se charge a
notre place de taus les calculs de
saut ; en effet, it suffit de lui indi-
quer ]'etiquette du saut a effectuer
(]'etiquette etant consideree ici par
la machine comme une adresse).

II n'est pas raisonnable - it est du
moires tres difficile, de concevoir de
longs programmes sans ]'aide d'un
tel assembleur ; nous avons utilise
l'Assembleur Artie, vendu a un prix
derisoire comparativement au tra-
vail qu'il nous epargne (environ
100 F).

Void a nouveau le programme ma-
chine de gig-Zag tel qu'il se pre-
sente a l'ecran. Sur cet Assembleur,
les nombres decimaux sant toujours
precedes par + ou -, sinon Us stint
consideres comme des nombres
hexadecimaux.

Le nom des etiquettes est Bien en-
tendu toujours choisi par le pro-
gra m meur.

L!EBUT LD HL,(+16396)
LE' DE,+16
ROD HL.: DE

LD<HL),+52
TEMPO LD DE,+22P10
LAE@ DEC DE

LO R,D
ORE
jR NZ LHBO
LD(HL),0
Lip 0E,+3:::

ADD HL, DE
LD R,(HL)
CP +14R
JR Z DEBUT
CP+22

RET Z
LD C,+24

E:, +253
IN A,(0)
AND i

jR NZ SUIT1
DEC HL

SUIT1 LD 1,:,+254
LD B+1.91
IN Fic.C)
HND
JR NZ SUIT2
INC HL

SUIT2 LD(HL):+52
JR TEMPO

La Spirale internale : voici un autre
divertissement qui fait largement
appel aux possibilites du langage
machine.

It s'agit pour le joueur de parvenir
atteindre le centre d'une spirale
sans jamais heurter les parois entre
lesquelles it se &place. Dans le cas
contraire, il se retrouve irremedia-
blement au depart. Cela exige une
bonne maitrise de soi ; les quatre
touches flechees du clavier vous ai-
deront dans vos deplacements.

Programme Basic

8 LET
9 LET Y=-1
i0 LET N=I
20 LET Q=22
25 FAST
30 FOR 1=1 TOO
40 LET X=X+COS ''nN*PI/2)
0 LET Y=Y+SIN (N*PI/2
60 PRINT HT XoY;Air
70 NEXT I
SO LET 01:4-1
90 LET NPIN.0.1
95 IF N=23 THEN GOTO 200
100 Win 23
200 SLOii
220 FRiNT RT
230 RAND LISR 16514
300 PRINT iRT 0,0)" BRAVO
993 STOP

Programme en langage d'assemblage

DEDUT LP +16395
L D DE, +34
ADD HL, DE
LD<HL ), +n2

TEMPO LO DE, +280E1
ETIG1 DEG DE

LD P,D
OR E
J R NZ ET NI
LP( HL J,
LO +254
LD $,+247
IN fl,(G)
AND+16
JR NZ ETIQ2
DEC HL

ETIQ2 LO C, +254
LD 6,+239
IN F1,(C:
PHO.16
JR NZ ET IR3
LD DE, +33
ADD HL. DE

ET I03 LD C, +254
LD B,+239
IN Fh<C7
RHO 8
JR NZ ETIQ4
Lb DE, -33
ADD HL, DE

ETIQ4 LD C, +254
LD B,+239
IN Ari,C)
AND 4
JR NZ ET IlD5
INC Hi.

ETIQ5 LO
CP +128
JR 2 DEBUT
LC, A. HL }
CP *23
RET Z
LD{ Hi- 7, +52
JP TEMPCr

N° 87 ELECTRONIQUE PRATIQUE 117


