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Un ampli |cateur stereophomque
pour casque classe « A »

Un détecteur de cibles
Une voiture téléguidée par infrarouges 89

Une platine a mémoire analogique

16/32 canaux ;
Une alarme sécurité congélateur

Un testeur de transistors LAB 05 MTC 71

L'alimentation ELC « AL 823 »
En savoir plus sur le 4017...

GADBETS!




Voici votre téléphone d’intérieur :

UN INTERPHONE
SIMPLE ...

Pas de numéro a composer... Stop

Communications gratuites... Stop

Gain de temps et de fatigue... Stop

» Ce.montage est trés pratique... Stop

n effet, cette maquette
peut vous rendre de
grands services si
votre habitation est
{ 8tendue ou sur plusieurs niveaux
car elle permet de communiquer
instantanément d’une piéce a 'au-
tre sans se déplacer. Par exemple,
la maitresse de maison peut appeler
son mari qui est au garage ou a
{ Patelier ; ou les enfants qui s’amu-
sent a la salle de jeu. Pour cela il
faut tirer une ligne électrique entre
les deux postes. Cette liaison per-
met de réduire considérablement le
nombre des composants électroni-
ques et assure une écoute parfaite
sans parasites secteur. Chaque
poste est équipé seulement d’un
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micro électret, d’une alimentation
secteur, d'un préampli et amplifica-
teur basse fréquence et d’un petit
haut-parleur (voir figure 1). La liai-
son entre les deux postes ne néces-
site que trois fils (une ligne de
masse générale et deux fils pour les
haut-parleurs), soit un cordon
coaxial stéréo ou un cordon télé-
phonique.

FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE (fig. 2)

Chaque poste doit étre relié en per-
manence au secteur 220V 50 Hz.
L’alimentation 12V stabilisée est

composée du transformateur Tr, du
pont redresseur d diodes D, & D,
Le filtrage est assuré par C,, C,, C;
et Cy

La régulation 12 V est obtenue 2 la
sortie de IC,. Le fusible F protége
I’entrée secteur. La diode électrolu-
minescente Ds en série avec R, in-
dique que l'appareil est sous ten-
sion. D évite a C, de se décharger
dans la LED lors d’une coupure
secteur.

Pour transmettre un message, il
suffit d’appuyer sur le bouton-pous-
soir BP et I'ensemble du circuit est
alimenté en 12 V. Le micro électret
M est muni d’'un amplificateur opé-
rationnel (3 fils de sortie). Il est
alimenté en 5 V = par le pont divi-
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Fig. 1

seur constitué des résistances R, et
Ry ; son filtrage est assuré par Cs.
Les signaux basse fréquence sont
prélevés a la sortie du micro par Cg

et préamplifiés par le transistor T,
polarisé par R3, Rs, R; et Cg. L’am-
plificateur basse fréquence est com-
posé de 1C; (LM 386N). Les si-
gnaux sonores traversent C; et Ry
pour étre amplifiés par ICs. Le ni-
veau d’entrée et I'impédance sont
fixés par Rg, Ro, Rig et Co. Le gain

L'implaniation des éléments reste claire ef aérée.

de 'amplificateur est déterminé par
Rz et Cjo. Les signaux de sortie
alimentent le haut-parleur a travers
Ci2 et Ry3. Les oscillations hautes
fréquences sont court-circuitées par
Ry et C;. Le condensateur C3
supprime l’effet de Larsen (auto-
oscillation sonore).

REALISATION PRATIQUE

Le circuit imprimé (fig. 3)

Ii est représenté grandeur nature
et réalisé en verre époxy de dimen-
sions 140 x 80 mm. Il pourra étre
reproduit facilement deux fois par
la méthode photographique plus
précise et plus rapide que la repro-
duction a P'aide de pastilles et de
bandes transfert.

Mettre ensuite le circuit dans un
bain de perchlorure de fer afin
d’obtenir la gravure. Percer le cir-
cuit imprimé avec les forets sui-
vants : @ 0.8 pour le circuit intégré
IC;; @ 1 mm pour les résistances,

N°'89 ELECTRONIQUE:PRATIQUE §1




Secteur 220V

Schéma de principe. Fig. 2 :
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les condensateurs, diodes, transis-
tor; 1,3 pour.les 11 cosses poignard
de raccordement avec les compo-
sants extérieurs, et également pour
le transformateur T,, le porte-fusi-
ble et IC,. Enfin percer & 3,5 les 4
trous de fixation du circuit imprimé
au fond du boitier Teko pupitre
| ‘plastique modele 362.

Implantation des composants
(fig. 4)

Mettre d’abord les 4 vis de fixation
@ 3, longueur 8 mm, puis souder
les 11 cosses poignard, les résistan-
ces, le support du circuit intégré
IC,. Souder ensuite les condensa-
teurs chimiques puis les tantale en
faisant attention a leurs sens, puis
le transistor T;, le fusible F, le

Gros plan sur le circuit intégré basse fréquence.

yue dessous

Regulateyr 12V positif (1A
1C1=MC 7812 LED DS Diodes Ti=BC109
f;”_‘x
1entrée o Z C
2 masse Q : = B
. 3 sortie V I
v T . 2
Meplat
2 C B E
Micto electret (3fils) IC1=LM386N
1{«alim)
2: out
3. masse

Brochage des composants actifs. Fig. 4
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micro €lectret et IC; (régulateur) |
en s’aidant de la figure 4. Terminer
le montage des composants par le
transformateur. T;.

Préparation du boitier
(fig. 5)

Apres avoir percé les trous de la
face avant du boitier Teko pupitre
plastique modéle 362, décalquer 3
laide de lettres transfert le nom des
divers €léments de commande.
Fixer ensuite les composants sur la
face avant et sur les cotés du boitier
(prise DIN chissis) de liaison avec
I’autre poste.




Tracé du circuit imprimé et im-

plantation a l'échelle.

Fig. 3

Ciblage final

| (fig. 6)

Le haut-parleur étant fixé sur la
face avant soit a I'aide du pistolet a
colle plastique, soit par du joint
d’étanchéité élastomere silicone en
cartouche, il faut relier les compo-
sants extérieurs au circuit imprimé
d’aprés la figure 6 représentant
I’ensemble du cdblage général entre
les deux postes.

Avant de tirer une- ligne électrique
définitive entre les deux postes, il
| faut les relier par une ligne de 4 2
5 m provisoire pour procéder aux

(suite page 103)
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On apercoit, @ coté du transformateur bleu, le micro.
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. DELESTEUR POUR
BAT TERIE AUTO

La présence d’alternateurs sur tous les véhicules

modernes a incité les constructeurs a prévoir des

batteries de capacité moindre, permettant ainsi un

gain de poids appréciable, li€ a une économie non

négligeable. Si cela ne pose aucun probléme sous

des conditions climatiques habituelles, il n’en est

pas de méme lors des grands froids.

insi, de nombreux au-
tomobilistes ont connu
des difficultés de dé-
- marrage lors de la fa-
{ meuse période froide de I'hiver pré-
cédent. Pour éviter que telle
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mésaventure ne se reproduise, nous
proposons un montage qui limitera
la consommation inutile de courant,
permettant ainsi une recharge
maximum de la batterie.

La réalisation que nous présentons

permettra, dans certains cas, de
couper I’allumage des codes et des
feux stop. Les 13 A ainsi épargnés
seront les bienvenus dans la batte-
rie pour redémarrer le lendemain
matin par — 15°




Ce montage est confié, comme 2
I'accoutumée, a des composants
trés classiques garantissant un ap-
provisionnement sans probléme. La
mise au point ne nécessite aucun
| appareil de mesure, et pourra donc
étre réalisée par tous, débutant ou
chevronné.

I—- GENERALITES

Afin de comprendre I'intérét de ce
montage, il convient d’analyser les
causes des mauvais démarrages
I’hiver. Lors des froids vifs, la capa-
cité utilisable d’une batteric pour
auto peut diminuer de moitié, tout
comme e¢lle peut doubler par forte
chaleur. Ajoutons que ’huile mo-
teur et surtout I’huile de la boite de
vitesses restent trés épaisses. On
voit donc ici I'intérét d’appuyer sur
la pédale d’embrayage pendant
I’action du démarreur. Terminons
notre tableau noir en signalant que
I'humidité est fréquente sur la téte
d’allumeur : on comprendra facile-
ment les origines des mauvais dé-
marrages.
Ainsi, avec une batterie de 40 AH,
avec 20 AH utilisables, si cette bat-
terie n’est pas chargée au maxi-
mum, il nous reste 102 15 AH pour
démarrer, ce qui correspond a une
‘ batteric de moto.. On entend dire
fréequemment que !’alternateur

charge au ralenti par rapport a la
dynamo. C’est exact, mais il
convient de préciser qu’au ralenti
un alternateur ne débitera que
10 A, par exemple. Si vous allumez
15 A de dégivrage arriére, plus
10 A pour les codes, votre battcrie
déchargera de 15 A.

La solution est donc simple : éviter
au maximum les gros consomma-
teurs inutiles. Quel est lintérét
d’allumer les codes lorsqu’on fait
20 km d’embouteillage ? Dans la
méme optique, pourquoi maintenir
les stops allumés lorsque vous étes
arrétés au feu rouge et que le véhi-
cule, derriére vous, est également
arrété ? Notre montage coupera ces
gros consommateurs, et ne les rallu-
mera qu’a bon escient automatique-
ment.

Nous avons prévu cependant la pos-
sibilité d’allumer en permanence les
codes, ne serait-ce que pour circuler
dans le brouillard comme le prévoit
la l1égislation.

It -~ PRINCIPE DE
EONCTIONNEMENT |

a) Contrdle des codes

Le montage est scindé en deux par-
ties indépendantes (fig. 1). Le cir-
cuit de commande des codes est ali-

‘enté par le fil d’origine des codes |
issu du commodo d’éclairage. Une
alimentation stabilisée est prévue
afin de rendre le fonctionnement de
ce montage non tributaire des va-
riations des tensions de la batterie
(environde 11 Va 14,5V).

Nous réalisons une tension de réfé-
rence qui, par définition, est cons-
tante. La tension d’alimentation des
codes, variable comme nous ’avons
vu, attaque un pont diviseur afin de
le rendre compatible avec un com-
parateur de tension.

Ce dernier assure !a comparaison
entre le niveau de tension de la ré-
férence et le pont diviscur de la ten-
sion de la batterie. En sortie, nous
obtenons donc un état logique qut
dépend de la tension de la batterie.
Notre appareil détectera donc une
tension faible, ce qui signifie que le
moteur est au ralenti.

La sortic du comparateur présente
une tension de déchet qu’il convient
d’éliminer pour I'adapter aux cir-
cuits logiques. Suivant que la ten-
sion est basse ou haute par rapport
3 la référence, nous activerons un
temporisateur différent. Aprés un
certain laps de temps, la bascule est
activée. Le circuit de commande du
relais est sollicité, et le relais colle.

Fig. 1 Synoptique du montage.

pont diviseur .
[ ™tension batterie " A el = T ; i
comparateur eriation tamparisateur| circuit de
de dm + 18nsion = d
tension sesil basse du relsis
alimentation tension de
*1 stabilisée *| réference
bascuis
I -
temporisateur :
v
L tension l
1 i
commutateur A '
d ‘eclairage
{codes]
cireuit commande du monostabla de circuit de commands
*| d'initialisation monostable ™1 tamporisation —®™ldu ralais
1
alimantion :;
™ stahilisée 1
]
e
P
R
commutateur =

stops

< &y
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Notons 2 propos de ce dernier que
.nous utilisons le contact repos, afin
de maintenir 'allumage des codes
en cas de probléme dans I’électroni-
gue. Nous pouvons résumer le fonc-
tionnement pratique : une tension
de batterie faible pendant 10 secon-
des entraine d’excitation du relais
ct la coupure des codes. En revan-
che, si la tension devient haute pen-
dant plus de 15 sccondes, le relais
repasse au repos, allumant 2 nou-
veau les codes.

Précisons cependant qu’a la mise en
position code la bascule est forcée
au repos, ce qui impose 'allumage
des codes ; I"autre possibilité aurait
été bien génante pour le conducteur
qui désirait voir plus clair.

b) Controle des feux stop

Cette partie du montage cst beau--

coup plus simple. Nous voulons
qu’en agissant sur la pédale de frein
les feux stop s’allument systémati-
quement comme lors d’un fonction-
nement normal. En revanche, si la
pédale reste appuyée plus de 10 se-
condes, nous souhaitons obtenir
’extinction des codes.

Pour cela, le fil issu du contact de
commande des stops alimente cette
partie de circuit. Toujours pour ob-
tenir un fonctionnement stable cu
égard aux variations dc tension de
la batterie, cette alimentation est
stabilisée. Dés Faction sur la pé-
dale, un circuit d’initialisation est
activé, Celui-ci enverra une impul-
sion qui assurera la commande du
monostable de temporisation. Ce
dernier étant en tcchnologie
C.MOS, il convient d’utiliser une
interface afin de pouvoir comman-
der la bobine du relais.

Les contacts repos du relais voni
donc se couper, et les feux stop
s’éteindront aussi longtemps que la
pédale de frein restera enfoncée. Si
I'on désire allumer a4 nouveau les
feux stop, 1l suffira de reldcher,
méme un court instant, la pédale
pour réactiver le systéme.

Les deux parties du montage sont
bien indépendantes ct prélévent
leur alimentation sur les fils a
contrdler, ce qui revient a dire que
ce montage ne consomme du cou-
rant que s’il est utilisé. Voyons plus
en détail le fonctionnement électro-
nique de cette réalisation.




I — SCHEMA
DE PRINCIPE

[’examen de la figure 2 laisse &p-
paraitre, comme nous lavons si-
gnalé¢, que les deux sections du
montage sont totalement indépen-
dantes, sauf, bien sir, la masse qui
est commune. Supposons que le
conducteur allume ses codes. Un
+ 12V est donc présent en borne
+ C. Le relais restant au repos, I'al-
lumage des feux est immédiat.

Nous considérons que le véhicule |

circule, c’cst-a-dire que la tension
de la batterie est relativement éle-
vée,

Le tracé du circuit imprimé se
reproduira facilement a [aide de
transfert Mécanorma.

Fig. 3
Fig. 4
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La sortie du régulateur IC, délivre
donc du 9 V. R; et Ry étant d’égale
valeur, nous appliquons un 4,5 V en
2 de IC;, R, étant réglé pour que
nous trouvions une tension supé-
rieure 2 4,5V sur le curseur, donc
en 3 de 1C,. Cette supériorité sur
'entrée + de IC; nous donne un
+ 9 V environ en sortie 6 de 1C,.
Malgré la présence de D, dont
| nous verrons plus loin I'utilité, nous
pouvons considérer que le niveau lo-
gique en | et 2 de IC; est haut.
Cela nous allume la LED de
contréle. D’autre part, cela impli-
que un état bas en sortie 3 de IC;:
C, était déchargé, il le reste. Nous
avons donc un état bas sur 8 de ICs.
Les bornes 10 et 12 passent a |'état
haut.

C;, qui était déchargé, le reste
grice 2 Dy, L’état bas de 5 et 6 de
IC; impose un état bas sur 4 et 13
1 de IC;. 12 et 13 de IC; étant haut,
nous retrouvons un état bas sur la
sortie 1. T, n'est donc pas polari-
ser et ne permet pas l'excitation du
relais : les codes resteront allumés.
Supposons que le véhicule s’arréte.
De par la consommation des codes,
la tension de la batterie va baisser.
La tension en 3 de IC, va devenir
inférieure aux 4,5V de référence :
la sortie 6 de IC; va devenir basse.
Avec un voltmétre, nous trouve-
rions 2V environ, ce qui est assez

Pour éviter cela, nous avons placé
une Zener de 2,7V qui élimine
cette tension de déchet, de telle
fagon que nous trouvons 0V aux
bornes de R4 : la LED s’éteint.
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génant pour la logique qui suit.

Photo 2. — Une implantation cldire et aérée des éléments.

L’état bas présent en | et 2 de Cl;
nous donne un état haut en sortie 3.
Malgré la présence de Rs, C; va se
charger rapidement, et nous aurons
donc un état haut sur 'entrée 8 de
IC;. Rien ne se passe. L’état haut
en 3 de IC; va permettre a C; de se
charger via Rg (réglable), R;. Cette
charge s’effectuera en une dizaine
de secondes environ. Dés lors, I’en-
trée S et 6 de 1Cy nous donnera un
état bas en 6 et 13 de 1C;. L’état
bas de 13 va faire changer la bas-
cule.

Nous trouverons donc un état haut
en sortie 11 de 1C;. T, est alors po-
larisé via R,;. En se débloquant, T,
va alimenter le relais, qui s’exci-
tera. Les contacts repos du relais
couperont des lors I’alimentation
des codes. Pour obtenir & nouveau
’allumage, il faudra que le véhicule
roule pendant au moins 10 secondes
environ pour permettre la décharge
lente de C4 dans Ry et Ryg afin de
remettre la bascule en position de
repos.

La partie concernant les feux stop
est plus simple. L’action sur la pé-
dale nous donne un + 12V en
borne + 5. De la méme fagon, nous
retrouvons en sortie du régulateur
IC,4 unc tension constante (ici 8 V).
C; était préalablement déchargé.
Nous avons donc un état bas de
courte durée en 13 de ICs. Cs se
charge par 11 de Cls, Cg, Ry4, Rys
et la masse.

Durant cette charge, ’entrée 8 et 9
regoit donc un état haut, ce qui
nous permet d’obtenir un état bas
en sortie 10 de ICs. Ce niveau est

appliqué d’une part & I'entrée 12 de |

ICs : confirmation de I'impulsion
d’initialisation. D’autre part, il per-
met de maintenir le blocage de T :
le relais reste bas. Les feux stop
demeurent allumés.

Aprés un laps de temps d’une di-
zaine de secondes, le niveau en § et
9 de 1Cs devient bas. Dés lors, la
sortie 10 de 1Cs passe a I’état haut.
Cela permet de recharger Cs
comme précédemment, et surtout
de polariser T, via R .

T, devient donc conducteur et per-
met ’excitation du relais correspon-
dant. Les contacts repos vont se
couper, assurant ainsi l’extinction
des feux stop. Cette extinction se
prolongera aussi longtemps que la
pédale de frein restera sollicitée.
Dés le relichement de celle-ci, la 2¢
partie ne secra alors plus alimentée.
C; se décharge rapidement par D,
et Rz, pour €tre prét pour une nou-
velle et éventuelle commande.

Remarques

— Tous les relais sont munis d’une
diode en inverse afin de protéger le
transistor correspondant des surten-
sions dues 2 la bobine.

— Les condensateurs Cs et C; ont le
courant de charge ou décharge li-
mité respectivement par Rg et R
pour protéger 1C;.

— Deux portes de ICs ne sont pas
utilisées : leurs entrées sont reliées a
la masse. _

—~ Rz assure a IC4 un courant de
consommation minimum afin de
garantir une régulation par [C4 cor-
recte.

— L’alimentation des bobines des
relais est prélevée en amont du ré-
gulateur afin d’éviter des variations
de consommation rapides, et sur-
tout afin de respecter la tension no-
minale du relais.

IV — CIRCUIT

Son tracé est représenté figure 3 i
I’échelle 1. Comme toujours, et afin
d’éviter toute surprise malheureuse,
nous vous invitons a vérifier P'en-
combrement et le brochage du
relais, car les modéles de puissance
sont encore peu normalisés.

La gravure directe pourra étre em-
ployée ici, sous réserve d’utiliser des
transferts pour les différentes pas-
tilles et du ruban adhésif adéquat

0,8 mm pour les pistes de raccorde- |

(Suite page 105)




UN AMPLI CASQUE |
EN CLASSE A

Le montage que nous vous proposons, de trés

haute fidélité, sera bien utile comme complément

a votre chaine. Il permettra, par exemple, inséré

dans une sortie ligne de votre ampli, de disposer

d’une autre sortie casque et, de plus, réglable

en puissance.

OFF

e
eyt

ne source «haut ni-
veau » (magnéto-
phone, tuncr, platine a
laser..) peut aussi lui
étre directement connectée, avant
| 'amplificateur de puissance, et au-
toriser ainsi I’écoute au casque d’un
appareil, pendant que quelqu’un
| d’autre en écoute éventuellement
un autre.

Autre possibilité : prendre le signal
a la sortic du préampli d’un petit
magnétophone ou d’un poste de
radio, ce qui permettra une écoute
de qualité nettement supérieure.

ETUDE THEORIQUE

Il a été congu de maniére & pouvoir
| fournir une puissance de presque
2 X 1 W sur une charge de 8 , ce
qui est amplement suffisant. Rien
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ampli casque

CLASSE A

n'empéche de connecter un casque

d’'impédance supéricure. La puis-

sance fournic scra alors évidem-
ment moindre (puisque P = V2/R),
mais la pression acoustique obtenue
secra approximativement la méme,
la sensibilit¢ d’un casque augmen-
tant avec son impédance. Rappe-
lons enfin que cet amplificateur
fonctionne en classe A.Nous y re-
viendrons plus loin. Nous allons
maintenant étudier en détail son
fonctionnement, en nous rapportant
a la figure 1, qui donne le schéma
théorique d’un canal.

On constate tout d’abord que le
montage est alimenté par une ten-
sion positive et négative par rapport
a la masse. Cette configuration per-
met de se passer de condensateur
de sortie, qui devrait étre de capa-
cité trés élevée pour ne pas amputer

CASQUE

le signal dans les graves. De plus,
celle alimentation est dissymétri-
que: + 6 V/— 8 V. Cela permet de
se passer de montage « boot-strap »,
qui emploie, lui aussi, un condensa-
teur de forte capacité, pour éviter
’écrétage lié a la tension dévelop- |
pée aux bornes de la résistance de
charge du «driver » (Ry3). Par le
biais de cette alimentation, au pre-
mier abord bizarroide, on utilisera
donc un minimum de condensa-
teurs, toujours sources d’imperfec-
tions plus ou moins marquées.

Le signal attaque directement le
potentiométre de volume, qui sera
évidemment un modéle double.
L’cntrée n’est donc pas saturable. 1l
n’y a pas de réglage de balance.
Quelle en secrait 'utilité pour une
écoute au casque ? On rencontre
ensuite le seul condensateur-de liai-
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son du montage : C,. Celui-ci évite
que la 1égére tension négative déve-
loppée aux bornes de R, ne soit
transmise a I'appareil précédant
Camplificateur. Ce condensateur
coupe la bande passante... en des-
sous de 2 Hz !

Fig. 1 Schéma de principe d’un module
amplificateur.

L’étage d’entrée est construit au-
tour du différcntiel constitué par T,
et Ta, transistors a faible souffle.
L’auteur aime bien les étages diffé-
rentiels : ils apportent une bonne li-

Photo 2. — On distingue la partie alimentation de la section amplificatrice.

néarité de amplification du signal
et, de plus, on disposc d’une entrée
inverseuse ¢t d’unc entrée non in-
verseusc. Cela facilite grandement
la mise en ceuvre de la contre-réac-
ticn glebale, aussi bien en continu
qu’en alternatif, et permet aussi de
maintenir le potentiel de sortie a
zéro volt. R, polarise la base de T,
et Ri3 constitue sa résistancc de
charge. R polarise la base de T; et
sert aussi d'élément de contre-réac-
tion. Cette résistance Rg a bien sir
la méme valeur que R;. R4 ¢t R;
apportent des contre-réactions loca-
les qui améliorent encore la linéa-
rité de Pamplificateur et, de plus,
R4 augmente I'impédance d’entrée
du montage.

Ce différentiel est « alimenté » par
un génératcur de courant constant
construit autour de Ti. Son fonc-
tionnement est classique et facile a
comprendre : la diode Zener Dz,
polarisée par Rj et « filtrée » par C,, |
mainticnt unc tension constante sur
la base de Ti. Le potentiel de
I’émetteur de T; est done, lui aussi,
constant et inférieur d’cnviron
0,7V a celui de sa base. La résis-
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tante Rg détermine alors le courant
de collccteur de Tj, qui se partage
| entre T, et T,. Le courant circulant
dans le collecteur de chacun de ces
deux transistors est ainsi fixé 4 en-
viron 320 pA.

Connaissant le gain minimal de T,
(BC 109C ; 8 = 420), on peut cal-
culer I'impédance d’entrée du mon-

Schéma de principe de la section
alimentation.

Fig. 2

tage. Elle est donnée par la for-
mule :

Z= 3ffc, +RaxB //Ri//P

d’ott Z =~ 50 kQ

| Photo'3. — Les transistors de puissance seront pourvus de dissipateuts.

68-N° 89'ELECTRONIQUE PRATIQUE

Vient ensuite, en liaison directe,

I'étage driver constitué par T, et T
montés en « Darlington ». Ce mon-
tage « Darlington » s’avérait néces-
saire pour commander les transis-
tors de sortie, qui demandent un
courant important. La charge de
cet €tage est assurée par Rj3. La
résistance Ry ne sert qu’a imposer

un courant minimum dans la bran- |

che émetteur-collecteur de T, 1l
aurait ¢té possible d'éviter cette
configuration en mettant des « com-
pound » ou des « Darlington» en
sortie. Seulement, les transistors de
sortie doivent avoir des caractéristi-
ques les plus similaires possibles (&
la polarité prés), et il est évident
que cela est encore plus difficile a
obtenir lorsque I’on multiplie le
nombre de ces transistors de sortie.

I’étage de sortie, constitué des
deux transistors complémentaires
T7 et Ts, est polarisé en classe A.
Revenons briévement sur les trois
principales classes de polarisation
d’un étage push-pull.

— La classe A : les transistors sont
traversés par un courant important,
ne sont jamais bloqués et «ampli-
fient » les deux alternances du si-
gnal.
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. Fig.3 Tracé et implantation des élé-
et'D  ments du module amplificateur.

— La classe B: en absence de si-
gnal, les transistors sont bloqués et
se débloquent lorsque le signal dé-
passe leur tension de seuil
{= 0,7 V), chacun 2 leur tour selon
que l'alternance soit positive ou né-
gative. Il s’ensuit une distorsion,
dite de croisement, au moment ol

les deux transistors sont bloqués si-
multanément, 4 cause de cette fa-
meuse tension de seuil (tension
base-émetteur). Ce type de polari-
sation n'est donc pas utilisé en
haute-fidélité.

— La classe AB: solution intermé-
diaire ; les transistors sont légére-
ment polarisés pour éviter la distor-
sion de croisement, et ne conduisent
qu’une alternance sur deux.

Il va de sot que c’est la classe A qui

procure la meilleure qualité, mais
aussi le plus mauvais rendement. .
Ceci n’est pas trés important lors-
qu’il s’agit d’'un amplificateur de
faible puissance, comme c’est le cas
icl. |
Le courant de repos traversant les |
€metteurs de T; et Ty sera fixé a .
250 mA. Les résistances Ry; et R
contribuent a stabiliser ce courant.
Le transistor Ts, associé aux résis-
tances Rig, Rii, Ri2 et Aj, permet
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Fig.4 Tracé et implantation des élé-
ot 6§ ments du module alimentation.

d’ajuster ce fameux courant de
1 repos. Ry; en paralléle avec Aj per-
met de réaliser P'ajustable d’environ
259, dont nous avions besoin. Le
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fonctionnement, lui aussi, est sim-
ple: si ie curseur de Aj est 4 fond
vers Ryo, Te est saturé, et Ty et Tg
sont donc bloqués. Vice versa, le
curseur de Aj a fond vers Ry;, Ts
est bloqué et T7 et Ty sont conduc-
teurs. Les résistances Rjg et Ry,
sont des résistances «talons», qui

permettent de régler la tension |

base-émetteur de Ts entre 0,3 V et

1 V. Un réglage fin sera ainsi possi-

ble.

Rg et Ry assurent la contre-réac-
tion, et le gain global de 'amplifi-
cateur est approximativement

donné par le rapport Re/R;. Cs, lui i

(Suite page 107)



LABO 05
TESTEUR DE TRANSISTORS

Avec ce testeur de transistors, nous poursuivons,

dans le cadre de nos rubriques, les descriptions

« Electronique College ».

ans un but éducatif,
« Electronique Col-
lege » offre un choix
de deux possibilités

pour la réalisation du montage.

elecTRONIQUE)
COUEGE |

1e choix : réalisation du circuit im-
primé par vous-mémes.

Vous trouverez ci-joint un dessin du
circuit imprimé a I’échelle 1. Celui-
ci, a I'aide d’une des deux méthodes
Transpage ou Diaphane, vous per-
mettra de réaliser votre circuit im-
primé sur plaque présensibilisée.
Nous vous conseillons enfin de
I’étamer & I’aide d’un produit d’éta-
mage a froid (demandez 4 votre re-
vendeur).

2¢ choix : utilisation du circuit im-
primé « Electronique Collége »,

Ce circuit imprimé, fourni en verre
époxy de 16/10°, est livré coté cui-
vre recouvert d’un vernis appelé
vernis épargne. Ceci présente les
avantages suivants y

— risques de court-circuit entre
pistes lors de I'opération de soudure
réduits au minimum ;

— protection des pistes en cuivre |
contre ['oxydation ;

— aide au repérage des pastilles
grice au quadrillage réalisé dans le
vernis épargne. ]
En outre, ce circuit est étamé ; cela
facilite le travail lors du soudage
des composants. ’
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Que vous ayez choisi la premiere ou
la deuxiéme méthode, il vous reste
a percer le circuit et 2 souder les
composants.

a) Pergage : 1,3 mm pour les gran-
des pastilles rondes ; 0,9 mm pour
toutes les autres pastilles.

b) Montage : le repérage des com-
posants se fait sur une grille qua-
drilléec au pas de 2,54 mm. Les or-
données sont repérées en a, a’, b, b’,
c.c,..., les abscissesen 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7,... Pour chaque composant, les
coordonnées de ses conncxions,
données dans le tableau de mon-
tage, vous permettent de le posi-
tionner & coup sur correctement.

SCHEMA

La figure 1 propose le schéma de
principe de Labo 05.

L’ensemble R,/D,/Cy permet de
maintenir I'émetteur du transistor a
tester a2 un potenticl d’environ
4,7V. D’autrc part, CI, est monté
en oscillateur ; les valeurs de
R4/Rs/C; sont telles que la fré-
quence d’oscillation est de ['ordre
du hertz. Le signal sur la broche 3
de CI, est donc un signal carré pre-
nant deux valeurs : env. 0 V et env.
9 V (tension d’alimentation).

TEST DE TRANSISTOR

1+ cas: le transistor 4 tester est de
type NPN.

e Lorsque le potentiel sur la bro-
che 3 de CI; vaut env. 0V, le tran-
sistor est bloqué (jonction base-
émettcur polarisée en inverse) et
aucun courant ne peut donc circu-
ler dans I’espace émetteur-collec-

tes.

| e Lorsque le potentiel sur la bro-
che 3 de CI; passe a env. 9V, la
jonction base-émetteur est polarisée
en direct, et un courant peut s'éta-
blir dans I'espace émetteur collec-
teur. Seule, la DEL laissant passer
ce courant va s’allumer. Le courant
circulant du potentiel le plus élevé
vers le potenticl le moins élevé, c’est
ici DEL; qui s’illumine.

e On obtient donc un clignotement
de DEL, (DEL rouge) au rythme
d’environ 1 hertz.
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teur : les deux DEL restent étein-

g O—o 0—¢ _
9 Volts =F i ¢ R 2 Ra ‘
‘ I 2a7k|
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e na 2
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e A e e e TIE ca--
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e . $ ¢
Fig 1 ¢ schéma de principe se cons-  4° cas: espace-émetteur en court- 3
91 truit autour d’un MCI555. circuit. F

2° cas : le transistor i tester est de
type PNP.

e Lorsque le potententiel sur la
broche 3 de CI, vaut env. 9V, le
transistor est bloqué (jonction base-
émetteur polarisée cn inversc), et
aucun courant ne peut donc circu-
ler dans l'espace ¢émetteur-collec-
teur : les deux DEL restent étein-
tes.

e Lorsque le potentiel sur la bro-
che 3 de CI, passe & env. 0V, pour
les mémes raisons que précédem-
ment, le transistor devient conduc-
teur. Mais le courant circulant dans
I’espace émctteur-collecteur est de
sens oppos¢ A celui circulant dans
un transistor NPN, et c’est DEL,
qui s’illuminc.

e On obtient ainsi un clignotement
de DEL, (DEL verte).

3 cas: espace émetteur-collecteur
en circuit ouvert.

Aucun courant ne peut donc circu-
ler dans cet espace, et les
deux DEL restent éteintes.

Photo 2. — Le circuit imprimé et le module réalisé.

Les deux DEL clignotent alternati-
vement, au rythme du potentiel de
la broche 3 de CI,. |

5¢ cas : espace émetteur-base en cir-
cuit ouvert.

Le transistor ne peut jamais étre
rendu conducteur et, en consé-
quence, aucune DEL ne s’illurpine.

TEST DE DIODES

Pour tester une diode, vous devez
disposer celle-ci entre les plots
émetteur et collectcur du support
de transistor.

1= cas : la diode est en état de fonc-
tionnement, et sa cathode se trouve
sur le plot collecteur. La DEL verte
clignote.

2¢ cas : la diode est en état de fonc- |
tionnement, et sa cathode se trouve
sur le plot émetteur. La DEL rouge
clignote.

3¢ cas : la dicde est hors service et
sa jonction interne est en court-cir-
cuit. Les deux DEL clignotent al-
ternativement.
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4° cas : La diode est hors service ef
| présente un circuit ouvert entre
| anode et cathode. Aucune DEL ne
s'allume.

Enfin, le tout s’alimente a l'aide
d’une pile de 9V. La capacité C;
est un réservorr d’électrons, amélio-
rant ainsi la réponse instantanée en
courant de I'alimentation. Le pous-
soir K; permet d’éviter que 'appa-
reil ne reste branché pendant une
1 nuit, ce qui réduirait la durée de vie
de la pile.

MONTAGE

La figure 2 propose le plan d’im-
plantation de Labo 05. La figure 3
représente le tracé du circuit, im-
primé a I'échelle [.

Le tableau de montage exposé dans.
la notice explicative indique la pro-
cédure a suivre. Pour chaque com-
posant, le repérage de son emplace-
ment et de son orientation se faif
par les coordonnées (lettres, chif-
fres). Exemple: la résistance R;

22 KQ en bg/d,s indique que la ré-
sistance doit aveir une connexion
soudée en b, 'autre en d;z. Le
suivi de cette procédure évite tout
risque d’erreur.

MISE EN ROUTE

Le montage des composants est ter-
miné. Avant de brancher la pile,
vérifier une derniére fois I'implan-
tation et l'orientation des compo-
sants. Vous pouvez pour cela vous
aider du schéma d'implantation (fi-
gure 2). Contrélez enfin les soudu-
res ; circuits ouverts et courts-cir-
cuits sont, comme toujours, 2
chasser impitoyablement.

Branchez une pile de 9 V, neuve de
préférence, sur son connecteur. En-
foncez le poussoir : rien ne doit se
produire. Disposez un court-circuit
entre le plot émetteur et le plot col-
lecteur : les deux DEL doivent cli-
gnoter alternativement torsqu’on
appuie sur le poussoir. Placez un
transistor NPN sur le support : la
DEL rouge se met a clignoter a
Penfoncement de K;. Placez un
transistor PNP sur le support, la

DEL verte clignote & son tour.

Votre testeur de transistor est prét
a Yemploi

NOMENCLATURE
LABO 05

Résistances 1/4 W

. 470 Q (jaune, violet, marron)

: 330 Q (orange, orange, marron).
2 22 kQ (rouge, rouge, orange)
24,7 kR (jaune, violet, rouge)
;47 kS (jaune, violet, orange)

Condensateurs

C, : 220 pF, chimique polarisé axial ou |
radial,

C,: 10 uF, chimique polarisé radial

Cs: 100 uF, chimique polarisé axial ou
radial

Diodes

Dy > diode Zener 4,7 V~*
DEL, : diode électroluminescente verte
DEL, : diode électroluminescente rouge

Circuit intégré
Cl) : MC 1555 ou équivalent

Divers

K, . bouton poussoir

I support de CI8 broches

I support de transistors TO 3

1 support de transistors TO 18/39/92
1 cordon de pile 9 V

2 vis de 3 mm

5 picots
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ELC : alimentation AL 823
2x0~-30VouO-60V5A

Par ses caractéristiques de puissance (jusqu’a
q p jusq

300 W), la qualité de sa régulation, et

I'universalité d’emploi résultant des différents

modes de couplage des deux alimentations

indépendantes réunies dans le méme boitier, le

modele AL 823 de la société frangaise ELC

répond a la majorité des besoins pour le travail en

laboratoire.

électroniques requié-
rent, pour leur alimen-
tation en continu, deux sources de
tensions, 4 des potentiels différents

| est assez fréquent
que des montages
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par rapport 4 la masse. Cest le cas
de beaucoup d’amplificateurs de
puissance, en haute fidélité ou en
sonorisation : le fonctionnement des
étages de sortie, sous deux tensions
symétriques + E et — E, élimine la

liaison capacitive vers les haut-par- -
leurs, ce qui permet la transmission
sans probleme des fréquences les

plus basses du spectre sonore. C'est |
le cas, aussi, de certains circuits o |
sont associées plusieurs technolo- t




gies différentes : étages en TTL tra-
vaillant sous + 5V par rapport a la
- masse, étages logiques C.MOS, ou
| linéaires, demandant une tension
plus élevée.

Les essais ou la maintenance en la-
boratoire exigent alors I'emploi
d’alimentations distinctes, & sorties
flottantes pour éliminer les probie-
mes de masse. Lors de I'emploi de
ces matériels, 'utilisation doit réali-
ser toutes les interconnexions entre
les deux sources, ce qui multiplie le
nombre des fils, et les risques d’er-
reur.

En réunissant, au sein d’'un méme
boitier, deux alimentations entiére-
ment indépendantes, depuis les
transformateurs d’entrée jusqu’aux
sorties flottantes, ELC résoud ce
probiéme de fagon 2 la fois com-
mode et économique.

dantes. Pour chacune on peut, a
I'aide des commandes de tension et
d’intensité, régler la sortie corres-
pondante entre 0 et 30 V, et 'inten-
sité maximale entre O et 5 A. Dans
le cas 1b, la borne « moins » du mo-
dule de gauche est réunie 4 la borne
« plus » de celui de droite. L’inten-
sité maximale, qui peut toujours at-
teindre 5 A, se régle a 'aide d’un
seul potentiométre. 1l en va de

méme pour la tension, qui varie

maintenant de 0 4 60 V.

Notons qu’au prix de certaines pré-
cautions, on peut aussi connecter
les deux alimentations en paralléle :

il suffit de veiller 2 ce que I’écart .

entre les potentiels de sortie des
deux modules reste inférieur au
volt. On dispose alors, sous une ten-
sion unique ajustable de 0 a 30V,

d’une intensité qui peut atteindre

Un unique commutateur 3 deux po- (o] 10 A. {
sitions (fig. 1a et 1b) sélectionne le {
mode de fonctionnement. En 1a, les 1
i ion nt indépen- : T I B ;
deux alimentations sont Fig. 1 Principe de sélection des tensions. '
... » -Synoprique complet de l'alimen- |
Fig- 2 ration en question. '
COMMANDE
COMMUTATION
PUISSANCE
commutation | puissance .
B S B | "]
I ® s
ey REDRESSEMENT | 2 cl;;f;fr e — i
FILTRAGE | AMPLI, DE |
PUISSANC 1
PUISSANCE | _u ‘,, E %
TRANSFORMATEUR : { ]
= =1 |
AMPLI =23 ‘i
| AUMENTATION | . g5y COURANT | L
— « [ ® |
L B J CHARGE
s OMMA —a _ 12V
" -y g o | rommutatien
% gamme
) f { d’intensité l
b 4 X cantrole gy = COMMUTATION ]
; i f SExim - LECTURE 1
REPARTITEUR = riglage | GALVA |
121..220V + FUSIBLE 1
- LED rouge )
]  } g . V raf. & 1 §
- LED verts ) AN ‘
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+ galva - 4
. contrale
VOYANT régulation tension x |
A régiegs V ]
] I
; : . -
ot = e T ~ o —
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AL s23

STRUCTURE DE
CHAQUE ALIMENTATION

Sans entrer dans le détail du
schéma, relativement complexe,
nous en analyserons les grandes
lignes, par référence au synoptique
de la figure 2.

Le transformateur, prévu pour des
réseaux de 50 ou 60 Hz, recoit des
tensions primaires de 127 ou de
220V (a = 10 %), sélectionnées
par un répartiteur qui englobe le
fusible de protection. L’interrupteur
général de mise en route comporte
un voyant incorporé.

Un premier jour d’enroulements se-
condaires, 4 intensité, pilote une
alimentation double délivrant
+ 12V et — 12V, et destinée aux
circuits internes de ’appareil {am-
plificateurs opérationnels des étages
de contréle et de régulation). L’en-
roulement de puissance peut étre
exploité dans sa totalité, ou en par-
tie seulement. Un relais, noté
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« commutation de puissance » dans
la figure 2, et actionné par des cir-
cuits de commande qui réagissent &
la tension délivréc par la sortie, as-
sure le passage de I'un & ['autre cas.
Grace a ce dispositif, on limite,
pour les faibles tensions de sortie, la
chute de potentiel au bornes des
ballasts du régulateur série, donc la
puissance qu'ils dissipent.

La régulation de tenston fait appel
a un circuit intégré de type 723,
dont on connait les excellentes per-
formances. Pour obtenir les intensi-
tés que débite I'appareil, il faut ad-
joindre a ce circuit des étages de
puissance, qui exploitent ici un dri-
ver BD 137, ¢t deux ballasts
2N3055 branchés cn paralléle
(«ampli de puissance » dans le sy-
noptique de la figure 2).

En sortic de cet ampli de puissance,
et 4 'aide d’une résistance de trés
faible valeur (« mesure de cou-
rant »), on captc une information
proportionnelle a I'intensité
consommdée par la charge. La ten-
sion ainsi élaborée, aprés amplifica-
tion par un amplificateur opération-
nel de type 747, actionne le
galvanométre dans la position « me-
sure d’intensité », et commande les
circuits de limitation du courant.
Ces dispositifs agissent en deux
gammes sélectionnées manuetlle-
ment:de 0 1 0,SA,oude0a5A.
A lintérieur de chaque gamme, un
potentiomeétre (« réglage I ») ajuste
finement I'intensité limite.

UNE REGULATION
A CARACTERISTIQUE

RECTANGULAIRE

Chaque module de P'alimentation
AL 823 peut fonctionner soit a ten-
sion de sortie constante (celle-ci ne
dépend pas de l'intensité consom-
mée), soit & courant de sortie cons-
tant (la tension, alors, varie en
fonction de la charge). Le dia-
gramme de la figure 3 explicite ces
affirmations.
Dans ce graphique, les intensités et
les tensions de sortie sont respecti-
vement portées en abscisses et en
ordonnées. Supposons alors qu’a
'aide des réglages appropriés, on
ait ajusté la tension a la valeur Vg,
et l'intensité maximale a la va-
leur Is. Tant que la résistance de
charge, Ry, respecte 'inégalité :
R4 > v—s
Is
I'intensité délivrée, 1,, reste infé-
rieure 4 Is : alimentation travaille
en source de tenston (résistance in-
terne nulle), et donne une tension
de sortie constante V.
Supposons maintenant que la
charge R diminue jusqu’a obtention
de 'inégalité :

R < .

Is

Fig.‘ 3 Diagramme caractéristique.
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Comme lintensité fournie ne peut
excéder la valeur de consigne Is,
clle garde cette valeur, tandis que
la tension V,; aux bornes de la
charge dépend de ia pente de la
droite de charge: I'alimentation
travaille en source de courant (ré-
sistance interne infinie).

Le passage du fonctionnement 2
tension constante au fonctionne-
ment a courant constant s’effectue
automatiquement, pour une charge
donnée, en fonction des réglages de
Vs et de Is. Sur Palimentation
AL 823, il est signalé par deux
diodes électroluminescentes de cou-
leurs différentes : vert en source de
tension, et rouge en source de cou-
rant.

Remarquons qu’il faut toujours
s'écarter du cas limite oil :

R, = Y8

Is
car on observerait alors une instabi-
1 lité de fonctionnement.

CARACTERISTIQUES

PRINCIPALES
DE CHAQUE MODULE

On les trouvera résumées ci-des-
s0us :

e Tension de sortie : de 0
(£ 3mV) a 30V, pour des intensi-
tés variant de 0 a 5 A, en deux
gammes (02 0,5et0a 5 A).

o Régulation vis-a-vis du secteur :
fluctuations inféricures a 20 mV,
pour des variations du secteur de
+ 10 %.

o Régulation vis-a-vis de la charge :
fluctuation inférieure a 20 mV,
pour des intensités variant de 0 au
maximum.

# Ondulation résiduelle : inférieure
a 5 mV créte-a-créte.

o Temps de réponse transitoire : in-
férieur a 100 us.

o Régulation d'intensité i courant
constant : meilleure que 10-3 (fluc-

tuations inférieures 3 5 mA), pour
des variations du secteur de
+ 10 %, et pour des variations de la
charge de 0 au maximum.

FONCTIONNEMENT
EN MODE COUPLE

Lorsque, par le commutateur cen-
tral, on passe en mode couplé, les
deux modules sont branchés en
série, et la tension de sortie peut
varier de 0 4 60V, avec un débit
maximal de 5 A. L’allumage d’une
diode électroluminescente jaune si-
gnale ce mode de fonctionnement.
Si I'alimentation travaille alors en
source de tension, les deux LED
vertes s’illuminent. Elles font place
aux deux LED rouges, dans le cas
d’un fonctionnement en source de
courant.

L’organisation interne de I'appareil

{Suite page 112)
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Il vous arrive de faire des trous dans vos murs

avec une perceuse a percussions, mais que se

passe-t-il si vous sectionnez un cible électrique

noyé dans la magonnerie ? C’est la catastrophe

sur le plan financier ! Magon + électricien

+ tapissier.

‘ol ce stéthoscope

50 Hz qui détectera la

présence d’un cible

dans le mur avant per-
cage; un appareil peu onéreux et
trés facile a construire, que I'on
rangera toujours a ¢6té¢ des méches
au carbure...
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+.E PRINCIPE

Condition de base: il faui qu'un
courant circule dans le cible i dé-
tecter, et ce afin qu’il rayonne un
champ électromagnétique 50 Hz.
Par exemple, une intensité de
500 mA (= une ampoule de

100 W) est généralement suffisante
pour « moucharder » une gaine en-
castrée.

Ce champ est regu par un « capteur
téléphonique » 4 ventouse, prévu
pour les amplis de téléphone. Ce
signal est amplifié, puis. redressé, |




Cable encastré

FILTRAGE |

l

AR

Z| 50Hz _ | CAPTEUR FILTRE
g———# mat | PREAMPLI . 50 Hz
é; Mur

AMPLI

~ > =

'DETECTEUR
DE SEUIL

|
LED

afin d’éclairer une LED a partir
d’un certain scuil.

| Afin d’étre a I’abri de champs per-
turbateurs, cette électronique a une
bande passante étroite, sifuée entre
5G ¢t 100 Hz.

Sur le schéma de principe de la
figure 1, nous distinguons le cap-
teur, le préampli micro (type passe-
bas), un filtre passe-bande calculé
pour 50 a 100 Hz, un «ampli de
puissance », redressement monoal-
ternance avec filtrage (d’oil une
tension continue proportionnelle au
| signal), et cnfin un détecteur de
seuil de tcnsion continue pouvant
éclairer une LED (ou actionner un
buzzer...).

Il va de soi que I'appareil doit étre
alimenté par piles, et étre de petite
taille, afin d’étre tenu dans une
main pendant que Pautre main dé-
place le capteur sur le mur ou le
plafond a ausculter. D’autre part,
| étant d’un usage occasionnel, il doit
| étre bon marché.

y Le faible rayonnement 50 Hz
Fig. 1 d'un cable est amplifié et re-
dressé afin d’éclairer une LED.

LE CIRCUIT
ELECTROMIQUE (fig. 2)

Pas de transistors, seulement trois
741, mais alimentés « comme il se
doit », c’est-d-dire en tensions sy-
métriques + 9 ct —9 V, d’oil deux
piles miniatures pour alimenter le
circuit.

Le capteur téléphonique n’est autre
qu'un bobinage sur un noyau de
ferrite. Cet accessoire est toujours
vendu équipé d’un cable blindé
d’environ 50 cm. La résistance R,
assurc sa «charge»; sa valeur a
pratiquement peu d’importance.

Le¢ préampli est constitué par CI, ;
dans notre cas précis, c’est le com-

Deux piles 9 V miniatures ali-
mentent les trois 741. Il n'y a
aucun réglage.

Fig. 2

posant idéal car, avec un gain de
~ 220 (= R3/R3), sa bande pas-
sante va de zéro a quelques kilo-
hertz. De plus, pour une entrée
nulle, sa sortie est quasi nulle
(moins de 10 mV). Vu & I'oscillo-
scope, son signal de sortie n’est pas
trés johi, car brouillé des signaux
« hautes » fréquences (trace large et
floue).

Le filtrc passe-bande, constitu€ par
R4/C) et Rs/C,, arrange cela. Le
signal est pur, mais affaibli,

Il est donc amplifié par Cl. Le gain
est de l'ordre de 67 (=~ R;/Ry).
Notre photo d’oscilloscope repré-
sente son signal de sortie (1 division
= 5ms). Sa forme bizarre s’expli-
quc par le fait que le capteur regoit
le champ des deux fils de la gaine.
La diode D, arréte les demi-aiter-
nances négatives; filtrage par le
condensateur au tantale C;, qui
peut sc décharger dans Rg. Le réle
de R est d’empécher un phéno-
méne de « battement ».

AhSARE
rryve

CitT i € ¥F

4
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Photo 2. — Forme du signal ala sortie de
Cl,.

Le détecteur de seuil Cl; a sa ten-
sion de référence fixée 4 ~ 0,3V
par Ry, et Ryo. Rappelons que, lors-
que la tension sur C; va atteindre
ou dépasser ce 0,3 V, la tension de
sortie de CI; va passer brutalement
de -8V 4 + 8 V. Cela explique la
diode D3 qui protége la LED, car
certaines LED n’aiment pas du tout
étre soumises a4 une tension inverse
deplusde 6 V...

L’alimentation est banale ; c’est par
la pile pour le —9 V que 'on ali-
mente la LED témoin Da4.

Il n’y a donc aucun réglage prévu.

IMPRIME (fig. 3)

Facile a reproduire, ses particulari-
tés sont les suivantes.

— Les trois CI ont la méme orienta-
tion.

— Un seul strap, pour le -9V de
Ch.

— Toutes les cosses d’entrées .sont
sur un méme coté.

— Deux trous @ 1,Smm (sur ce
méme coté) sont prévus pour liga-
turer le cible blindé par un fil mé-
tallique (facultatif).

— Attention au piége de la LED
| témoin verte D4: son méplat n’est
pas cOté masse (puisque alimentée
par une tension négative).

— Le trou de fixation @ 3,5 mm
situé prés des cosses E+ et E- a
une plage de cuivre, afin de relier la
masse au boitier métailique par une
entretoise métallique (obliga-
toire ).

— Soudez les deux LED (& 5 mm)
de telle sorte qu’il y ait 10 mm
entre ’époxy et la base du bulbe
{pour la mise en coffret).

— Respectez bien notre largéut de
42 mm maxi :
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Photo 4.

Le-cdble du capteur est ligaturé au module.
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Implantation des éléments et
tracé du circuit imprimé a
Péchelle.

Fig.3

Photo 3. — Uncircuit imprimé simple a reproduire.




prés son implantation
successive en Allema-
gne, puis en Angle-
terre et en Italie,
Sparkomatic s’implante en France
grace i la ferveur de Michel Jau-
bert, directeur de la société France-
wood depuis plus de douze ans dans
notre pays.

La société Sparkomatic apporte
avec elle une connaissance trés ap-
profondie de la fabrication et de la
distribution de I’autoradio.

Son marché et les quantités fabri-
quées dans les différentes usines
qu'elle dirige lui permettent des
études qui offrent au public en gé-
néral une qualité irréprochable de
« design » et de qualité de fabrica-
tion.

Les mod¢les qui ont été choisis pour
notre pays sont au nombre de neuf.

La particularité principale de cette
présentation provient du fait que,

SPARKOMATIC
s‘implante en France...

-

contrairement i la coutume de
notre pays, les puissances indiquées
sur les appareils ou sur les haut-
parleurs sont en RMS, d’oil une
surprise en général des acheteurs
qui trouvent naturellement ces ap-
pareils extrémement puissants par
rapport a leurs indications.
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La plupart des modéles Sparkoma-
tic choisis pour notre pays sont
« flat nose », mis a part le SR 300.
La présentation des appareils est
gris foncé mat, les appareils sont
montés dans un «clip » de fixation,
ce qui permet éventuellement de les
démonter en quelques secondes
avec deux clefs fournies. Tous les
appareils Sparkomatic possédent un
IAC (cc qui permet une réception
des stations sans bruit ou parasite).
SK 501: H.P. porti¢re type Slim-
line, c’est-a-dirc d’une épaisseur de
32 mm ; H.P. bicone, culasse haute
fréquence en strontium de cobalt,
diamétre 150 mm.

ASK 3010 : spécialement étudié
pour montage sur lunette arriére
(dimensions 256 X 122 x 70) ; ré-
gulateur désamplificateur pour
graves et aigus. !
ASK 3030: boitier double puis-
sance + de 50 W RMS, dimensions
256 x 116 x 70.

DALLAS

Lecteur dit Flatnose, PO-GO-FM
monté en mesure DIN « E », Snap
in, puissance 9 W par canal RMS,
soit preés de 25 4 30 W musicales.
compléte illumination de nuit.
Contréle de tonalité de grave, indi-
cateur stéréo et de fonctionnement
de la cassette, avance rapide avec
¢ject. Sélecteur de bande FM-PO-
GO séparé, Controles de volume et |
de balance.

Francewood
B.P. 23, 92420 Vaucresson

. Tél,: 47.01.06.74
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La télécommande a toujours fait partie d’un

domaine privilégié et intéressant de

’électronique ; les résultats obtenus figurent en

effet parmi les plus spectaculaires.

lors, en cette période

des étrennes ol beau-

coup de nos enfants se¢

~ sont vu offrir divers

engins électriques, pourquoi ne pas

supprimer le fil qui les réunit a un

boitier de commande pour les ren-
dre vraiment autonomes ?

I+ LE PRINCIPE

a) Types de télécommande

Il existe différents moyens de télé-
commander un mobile (ou un point
fixe comme un téléviseur, par
exemple), c’est-a-dire d’assurer la

transmission d’ordres divers sans fil
électrique de liaison.

On peut faire appel, par exemple,
au milieu environnant qui est Iair,
dont une des caractéristiques est la
possibilité de véhiculer les sons ;.ces |
sons peuvent faire partie du do-
maine audible (claquements de

‘§° 89 ELECTRONIQUE PRAFTQUE 89




e I

Liintérieur du boitier émetteur.

. Mains ou autres moyens) ou inaudr=
ble, tels les ultrasons.

Un autre moyen consiste a se servir
du milieu électromagnétique de
’espace environnant, c’est-a-dire
d’avoir recours aux ondes radio-
électriques.

On peut également utiliser des
rayonnements en lumiere visible ou
invisible. C'est cette derniére possi-
bilité que nous exploiterons dans la
présente application. En effet, nous
avons €liminé la télécommande so-
nore ou ultrasonique a cause des
probiémes qu’elle pose au niveau
des sons parasites €émis par les
bruits divers émanant des moteurs
et de la mécanique du mobile.

En ce qui concerne la télécom-
mande par radio, qui est 'une des
plus intéressantes en matiére de
modélisme, il faut rappeler que sa
mise en ceuvre est normalement
soumise a une autorisation délivrée
par le ministére des P.T.T. Par ail-
leurs, sa mise au point demande
beaucoup de soin et nécessite des
€quipements que I'amateur moyen

n’a pas en sa possession.
Mais revenons a notre télécom-

mande infrarouge. Un tel dispositif
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se caractérise par une portée de
Pordre de la quinzaine de métres.
Cette portée peut étre supérieure,
mais cela nécessite en général une
visée a angle relativement restreint.
Dans Ic cas de la télécommande
d’un objet comme une voiture ou
autre jouet mobile, ce type de gui-
dage 2 distance est donc tout 2 fait
adapté, si I'opérateur reste a une
distance inférieure a dix métres du
mobile. Dans ces conditions, le sim-
ple fait de «regarder» I’évolution
de 'engin, pour les besoins du gui-
dage, assure un angle de visée lar-
gement suffisant pour un fonction-
nement sans probléme.

B) Simultanéité de

plusieurs ordres (fig. 1)

Alors qu’il est relativement simple
d’assurer une fonction suivant le
principe du tout ou rien, par émis-
sion d’un signal continu ou par [’ar-
rét de cette émission, les choses se
compliquent quelque peu lorsqu’il
s’agit de réaliser simultanément
plusieurs commandes. Par exemple,
dans la présente réalisation, on doit
étre en mesure de commander si-
multanément une marche arriére.et
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un déplacement des roues directri-
ces vers la gauche. Dans cette ap-
plication, on peut donc télécom-
mander quatre opérations de base :
la marche avant, la marche arriére,
le virage 2 gauche et le virage a
droite. Mathénratiquement, on ¢b-
tient quatre canaux dont la théorie
aboutirait i seize combinaisons pos-
sibles. En réalité, ce nombre de pos-
sibilités n’est que de huit, étant
donné que l'on ne peut pas com-
mander une marche avant et ar-
riére 3 la fois. De méme que ’on ne
saurait aller simultanément vers la
gauche et vers la droite... La fi-
gure 1 résume les différents cas
possibles.

Afin d’obtenir la possibilité d’une
simultanéité de deux fonctions, il
est nécessaire d’avoir recours 4 un
codage. Par exemple, pour assurer
la marche avant, on émet des séries

successives de deux impulsions, et |

trois impulsions pour la marche ar-
ricre. Le virage 4 gauche corres-
pond & quatre impulsions et le vi-
rage a droite est obtenu avec cing
impulsions. Entre deux séries d’im-
pulsions, une pause a été aména-
gée ; cette pause peut d’ailleurs étre

de durée plus ou moins longue sui-

K




vant que 'on commande une action
ou deux actions simultanées. Un
cycle complet correspond a dix po-
sitions consécutives d’'un compteur. | (g
Sur ce cycle ont été réparties les | AVANT J f
diverses séries d’impulsions, ainsi
qu’il est indiqué en figure 1.

3
Notons enfin que la fréquence de ARRIERE ||_n_J-i ﬂ_” I!

ces impulsions de codage est relati- =
vement élevée : de I'ordre de e %
100 Hz pour les impulsions de base, | SAYCHE U -i _ﬂ _! ]
ce qui permet de parcourir ’ensem- = PRI e "2 AT T

ble d’'un cycle en un dixieme de e -1 M
seconde, qui correspond de ce fait M_ I I 7 [L U X LJ e “ “

au temps de réponse maximal pour

un ordre donné. AANT o : ZI 4 1 st
Nous verrons ultérieurement com- | SAYCHE | l._, U & 1 j ,H ~: --_.,j U ,____l !

ment est réalisé le codage en ques- 2

ai;)ge.ainsi que la méthode de déco- D:J;:;_j-‘L_;I___JUZ_I_ ___H,, L : j(" EV’ ‘ju .____JL |

)

ARRIERE
c) Principe de fonctionnement

T w1 [ | 8 1 9 S

émetteur-récepteur (fig. 2) ARRIERE & © 2

L’émission du rayonnement invisi- ‘DR&TE_”_LJ Uum]_ rUdi’ q_“__,jl “ i '

ble est assurée par trois diodes in-

frarouges. Afin d’obtenir une portée | Pause Successnon de signaux

suffisante tout en consommant le Nombre impulsions

moins d’énergie possible, le fonc- 187€ série | 2Me sécie

tionnement est basé sur le mode im- AY 2 0

pulsionnel, c’est-a-dire que les i 3 X

diodes sont soumises & des intensi- | § g ’5'

tés trés élevées (de l'ordre de plu- p E - TABLEAU DU CODAGE l
sieurs ampéres), mais pendant des Yo 7 3

durées extrémement limitées, de | AR+G 3 2

maniére a ne pas les détériorer par AR+D 3 5

effet Joule (effet calorifique). Cette

fréquence porteuse est seulement
sollicitée pendant des durées élé- &Pnnctpe de la simultanéité de Synoptique de fonctionnement de

mentaires de I'ordre de la millise- deux ordres. lensemble émetteur/récepteur.
conde, qui correspondent en fait a

{ la basse fréquence de codage. Aprés
amplification, les signaux ainsi gé- gt heeRTan

nérés sont acheminés sur les diodes
infrarouges. Notons également

J——
Détection Relevé périodique

! A s n
qu’un dispositif de synchronisation basf:“:r‘:q:fe':m des pauses du compteur ok I

est nécessaire entre les manettes de
codage et le codage proprement dit.

En effet, il ne saurait étre question o Gne;r;éy:'ri‘zn 1, AT
d’arréter une série de signaux alors basse fréquence § | fréquence ‘

que cette derniére n’est pas entiére-
ment achevée. De méme, il ne faut
pas «entrer » dans le cycle de co-
dage a un moment se situant en
plein milieu d’élaboration d’une

Mise en forme I

4 des sighaux
I Amplification

Décodage

série d’impulsions. Dans les deux Synchronisation T Eeeda Amplification I .
cas, le décodage révélerait une série infra-rouge | < :: amplitication !
d’impulsions amputée, ce qui se tra- '
duirait par la fermeture bréve mais o o o o
| indésirable d’un relais. /D f f f

Coté récepteur, installé bien én- Retais d'utilisation

tendu & bord du mobile, quatre

photodiodes, rendant la réception S —_— S o
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omnidirectionnelle, regoivent les si-
gnaux infrarouges. Aprés amplifi-
cation et intégration des impulsions
relatives a la fréquence porteuse,
les impulsions de comptage sont
mises en forme avant d’étre ache-
minées sur un compteur périodique-
ment « relevé » et remis a zéro entre
deux séries consécutives d’impul-
sions élémentaires. Le décodage
réalisé, les signaux en découlant

sont mémorisés étant donné le fonc-
tionnement cyclique du dispositif de
codage. Aprés amplification, les si-
gnaux préalablement mémorisés
sont acheminés vers quatre relais
d’utilisation destinés a la com-
mande, dans un sens ou dans I'au-
tre, de deux moteurs électriques ;
['un destiné a la traction du véhi-
cule, 'autre assurant le déplace-
ment des roues directrices.

A. Emetteur

1° Alimentation (fig. 3)

Elle est bien entendu réalisée 2
'aide d’une pile de 9 V, étant donné
que I’émetteur doit rester portatif et
indépendant de tout point fixe d’ali-

ZaI

Eeomda )

-
t
)
'
]
e

r_sh-_-_|
10IZA 0 O
(LR L L |

G
=0—4

L
T -

i AV
=

@
@
P

S
£
L

7
La

[
0s

oL

LS|

7

A

A -

T sy
1§31 |
[Le=—a . (|

1
1

5| &S] €] 2S
L
ot L,
9l

¥
11*

8iiie
b 3
]

€21

fvza
720
1za
A ss] 83| w5 @
6 9

v

z

'Y
<& A h R
I Schéma de Gt |
—rlapr)el— ot e omement de [OR |
['émetteur. :-5 o
R e = ' 20 i

92'N¥89 ELECTRONIQUE PRATIQUE




mentation. A I’état de veille, c’est-
a-dire lorsque linterrupteur I est
fermé, nous verrons ultérieurement
qu'une LED de signalisation est en
action ; la consommation de cette
derniére, une dizaine de milliampg-
res environ, est le seul débit que
fournira la pile, vu que la consom-
mation des circuits intégrés MOS
reste tout a fait négligeable. En re-
 vanche, lors des émissions, la
consommation peut atteindre
40 milliampéres, surtout dans le cas
ou il y a action simultanée du
canal 2 (trois impulsions/cycle) et
du canal 4 (cing impulsions/cycle).
En fait, une pile de 9V de faible
encombrement {45 X25 X 15) peut
faire l’affaire. Dans le présent
exemple de réalisation, I'auteur a
fait appel a six piles « baton » de
1,5 V, étant donné qu’il restait de la
place disponible dans le boitier de
télécommande.

2° Génération de la fréquence
des signaux de codage (fig. 2)

11 s’agit A ce niveau de produire une
base de temps de 'ordre de 100 Hz.
Cette mission incombe aux portes
NAND I et II de IC;, montées en
multivibrateur. Reportons-nous aux
oscillogrammes de la figure 6 pour
nous rappeler le fonctionnement
d’'un tel montage. Partons d’un
point quelconque du cycle, par
exemple lorsque la sortie de la
porte II présente un état bas, et
donc que la sortie de la porte I est a
I’état haut. On observe une charge
lente de la capacité C; a travers R,
jusqu’au moment ou le potentiel de
I'armature positive atteint une va-
| leur d’environ U/2 (U étant le po-
tentiel de ’alimentation) : la porte'l
bascule ; il en est de méme pour la
. porte II dont la sortie passe & I’état
haut. Le potentiel disponible aux
entrées réunies de la porte I monte
brutalement 4 3 U/2, c’est-a-dire a
la valeur U d’alimentation, aug-
mentée de la valeur U/2 précédem-
ment acquise par la capacité Cs. Il
se produit maintenant la décharge
de Cs, mais cette derniére est plus
rapide étant donné la résistance.
Ry, plus faible que R;, est «pas-
sante » grace a l'orientation de la
diode D;. Lorsque le potentiel aux
entrées de la porte I atteint, par
décroissance, la valeur U/2, les
| portes basculent & nouveau. La sor-
t tie de la porte I1 passe a I’état bas,
et celle de la porte I & I’état haut.

R10

F ol
& | 3 [l )
o 1|1 1t |s ——F op g2
oty & 13!
3 o | 3 i 1
T £ ¢ E L]
Lae)
+ o2
'I.— '—4 ey e
(o] w =
il =
d : il A 1) &
P o =t =
e - gk T m
4 i) o~
iy o
x w
24 L b
& )
s b - + - Q
a ey t'g o
T
- o o g @
+ ] 1 @it e
%N . : % ~ \d
x N w
@
& 2
AAAA K
A A A
=
o
by 2 E:
) ot z <=
Tu R4S
<x
= 9
e
br e AAAA AAAA
4 VWYY
~3
@
L} +
L'} @
o~ o
—
e~ o 3
o
+\ =N
2 @O
w5
<
bt = <
| ) (8 D =
s . L m‘
EI_I <
lhl :
i1
o
::m
=
o~ r @
@ @
A ——— AAAA
YWYV

(W

0% 0

120

IR

N

(L=

o)

4

AAAR

LA A Al

(]

1oy | A

feal i =

1 1 o

20 & &

5 ) 8
@ = -

= o .
= L '—E

Le potentiel disponible aux entrées
de la porte 1 devient subitement
égal a —U/2, c’est-a-dire U/2 - U.
Un nouveau cycle recommence, Au
niveau de la sortie du multivibra-
teur, on enregistre donc des cré-
neaux dont la période est de I'ordre
de 10 millisecondes, mais dont les
durées des impulsions positives res-
tent limitées & 1 milliseconde.

rig.a

Récepteur sections .amplification
et décodage.

3 ‘Réalisation du codage (fig. 2)

Les créneaux mis précédemment en
évidence attaquent l’entrée d’un
compteur bien connu de nos lec-
teurs : il s’agit de l’universel
CD4017. Ce dernier «avance » au
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DI on

- Utilisation des canaux et. circuits
- de puissance.

rythme des fronts ascendants pré-
sentés sur son entrée « Horloge »,
par déplacement successif du ni-
veau logique un sur les sorties So,
Si, ... Sg, Sy, So, etc.

" a) Commande du canal « AV »

Si un état haut se trouve disponible
a la sortie de la porte ANDII de
IC4 (les autres portes de IC4 présen-
tant des états bas 2 leur sortie), on
notera la présence d’un état haut
pour les positions S, et 83 du comp-
teur ICi, sur la sortie de Ja
porte AND II de ICs.

94 N° 89 ELECTRONIQUE PRATIQUE

De ce fait, et par l'intermédiaire
des portes NAND I et Il de IC;, on
relevera, 2 la sortie de la porte
NAND II de IC,, deux impulsions
positives consécutives d’une durée
de 1 milliseconde chacune, séparées
par un intervalle de 10 millisecon-
des, ce phénoméne se répétant
toutes les 100 millisecondes,

b} Commande du canal « AR »
Cette commande se réalise lors-
qu'un état haut se trouve disponible
sur la sortie de la porte ANDI de
IC4, ce qui rend également la porte
AND III de IC;s passante.

On reléve un état haut sur la sortie
de la porte AND 1l de ICs pour les

positions S, S; et S; de IC;, si bien
que la porte NAND II de IC; pré-
sente maintenant des séries cycl-
ques de trois impulsions positives.

¢) Commande du canal « G »

Le lecteur vérifiera aisément que
dans ce cas, il apparait toujours sur
la sortie de la porte NANDII de
IC; une succession de quatre impul-
sions positives.

d) Commande du canal « D »

Cette méme porte présente cette
fois des séries de cinq impulsions
positives consécutives.

Bien entendu, ces dispositions per-
mettent les sollicitations simulta-
nées des canaux AV + G, AV + D,
AR + G ou AR + D, ainsi que
nous I’avons déja expliqué au chapt-
tre du principe.

4° Synchronisation (fig: 2)

Afin de ne pas introduire de codage
erroné, Papparition d’un état haut
sur I'une des portes AND I 4 IV de
IC4 ne doit pas se réaliser 2 n’im-
porte quel moment du cycle de
fonctionnement du compteur ICs,
sous peine de tronquer la premiére
série d’impulsions. Il en est de
méme en ce qui concerne la dispari-
tion de cet état haut. Pourtant,
I'opérateur agit a n'importe quel
moment du cycle de comptage sur
les manettes de commande: une
synchronisation est donc indispen-
sable. Le principe de cette derniére
est trés simple et peut se décompo-
ser en deux parties.

a) Début de la commande

Grice aux diodes D; et Ds, le
« commun » des manettes de com-
mande ne regoit d’état haut quU’au
moment oll le compteur IC; occupe
les positions Se ou Sy qui correspon-
dent aux pauses dans la succession
des impulsions de codage. En défi-
nitive, méme si 'opérateur ferme
un contact 4 un instant quelconque,
I’état haut 2 la sortie correspon-
dante de la porte AND de IC, n’ap-
parait qu'au moment ol il y a pause
de codage. Lorsque le compteur |
quitte les positions So ou Sy, donc
lorsque I’état haut sur le «com-
mun » des manettes de commande
disparait momentanément, il y a
maintien du niveau haut 2 la sortie
de la porte correspondante de IC,,
grice a I'une des diodes de verrouil-
lage D7 a Dis.




b) Fin de la commande

A chaque début d’apparition d’un
état haut sur I'une des sorties Sg ou
S4 du compteur ICs, la sortie de la
porte NAND III de IC; présente un
front négatif : sa sortie passe de
I’état haut vers I’état bas. Il en ré-
sulte une impulsion négative trés
bréve sur les entrées 1, 5, 8 et 12
des portes AND de IC,, grice a la
charge quasi instantanée de Cs a
travers Rs et R;. Cette impulsion
négative a pour effet de déverrouil-
ler (ou de démémoriser) la porte
AND présentant un état haut sur
sa sortie. Si 'opérateur maintient
son action sur la manette de com-
mande correspondante, il se produit
de nouveau le verrouillage dés la fin
de l'impulsion négative. Si, au
contraire, la manette de commande
a été relichée entre-temps, I'état
haut a la sortie de la porte AND
disparait définitivement.

5° Emission du rayonnement
infrarouge (fig. 2)

Les portes NAND III et 1V de IC,
constituent un second multivibra-
teur mais, par opposition a celui qui
génére la basse fréquence de co-
dage, il est commandable. En effet,
le dispositif peut seulement entrer
en action si 'entrée 8 de la porte II1
est soumise & un état haut. Si cette
entrée est soumise a un état bas, la
sortie de la porte III présente un
état haut permanent; en consé-
quence, la sortie du multivibrateur
est a I'état bas. Compte tenu des
valeurs des composants périphéri-
ques Ry et Cya, la période des cré-
neaux générés est de lordre de
S0 us, ce qui correspond a une fré-
quence de 20 kHz. Cette fréquence
se trouve donc uniquement disponi-
ble 4 la sortie du multivibrateur
lors des impulsions positives de
comptage, comme l'illustrent les os-
cillogrammes de la figure 6. Les
créneaux correspondants sont ache-
minés par 'intermédiaire de Ry sur
la base d’un transistor NPN T3 qui,
avec T3, forme un montage Dar-
lington. Dans le circuit collecteur
de ce dernier sont montées les trois
diodes infrarouges. Aprés chaque
impulsion positive de comptage, la
capacité Ci3 se charge a travers
Rai3, de maniére a restituer brutale-
ment son potentiel pendant les
bréves sollicitations du Darlington.
Cet artifice permet de disposer d’in=

tensités relativement importantes et

limitées en durée, 2 travers les
diodes infrarouges, tout en régulant
la consommation du montage grice
a la résistance de charge Ra;.

6° Signalisation
de mise sous tension et...
économies d’énergie (fig. 2)

Afin de ne pas risquer d’oublier
d’ouvrir I'interrupteur I aprés usage
de I’émetteur, un LED de signalisa-
tion a été prévue. A I'état de veille,
c’est-d-dire lorsque aucune porte

AND

haut sur sa sortie, la porte NAND
IV de IC; présente un état haut qui,
par l'intermédiaire de Rs, sature le
transistor T; dont le circuit collec-
teur comporte la LED montée en

série a

tions Rys. En revanche, dés que 'un

des ca

sortie de NAND 1V de IC; passe 2
zéro et la LED s’éteint, ce qui a

W Oscillogrammes de fonctionne-

de IC, ne présente un état |

vec la résistance de limita-

naux se trouve sollicité, la

rment.

1. Génération du rayonnement infra - rouge
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pour conséquence I'économie de la
consommation occasionnée en
temps normal par la LED... [l n’y a
pas de petites économies.

B. Le récepteur
I° Alimentations (fig. 4)

Elles sont au nombre de deux : une
premiére source d’énergic destinée
au circuit électronique de décodage,
et une seconde, totalement indépen-
dante de la premiére pour assurer
Pavance et la direction du véhicule.
Concernant le circuit électronique
de commande, une pile de 9 V fera
1’affaire ; la consommation est rela-
tivement faible : une dizaine de mil-
liampéres a I’état de veille, c’est-a-
dire le courant nécessaire A I'allu-
mage d’'une LED de signalisation.

Suivant que l'on sollicite un ou
deux relais, la consommation peut
momentanément atteindre 70 a 80
milliampéres dans le second cas.
Une pile petit format peut donc
convenir.

Le circuit de puissance, par contre,
nécessite une capacité plus impor-
tante étant donné la consommation
des moteurs électriques, qui sont
quelquefois sollicités simultané-
ment. La source d’énergie est donc
constituée de trois piles de 1,5 V de
25 mm de diamétre et de 50 mm de
longueur.

30 Oscillogrammes de fonctionne-
R ment.
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2° Réception des signaux
et amplification (fig. 4)

Le rayonnement infrarouge est re-
cueilli par quatre photodiodes du
type BP W 34 ou BP 104, disposées
a 90°, ce qui rend la réception om-
nidirectionnelle, d’autant plus que
I’angle de réception d’une telle pho-
todiode est de 120°. Une premiére
amplification des signaux est assu-
rée par un composant bien connu de |
nos lecteurs puisqu’il s’agit d’un
741. Notons que le gain d’un tel
montage est fixé par le rapport
R¢/Rs, qui est de 100 dans la pré-
sente application. Un second
aA 741, noté uA2, effectue Pampli- §
fication finale également avec un
gain Rjo/Re= 100, si bien que le
gain de Pensemble de Pamplifica-
teur est de ['ordre de 10 000 (g = g,
X g3). Le transistor T est polarisé
de facon 4 n’amplifier que les im-
pulsions négatives, c’est-a-dire
qu’'au niveau de son collecteur on
observe des impulsions positives, et
un potentiel nul en I'absence de si-
gnaux en provenance de 'émetteur.
La capacité Cg assure Pintégration |
de la fréquence porteuse de 20 kHz,
si bien qu’il ne subsiste que les im-
pulsions propres a la fréquence de

codage. '

3¢ Mise en forme
des signaux et avance
du compteur-décodeur (fig. 4)

Les signaux disponibles sur le col-
lecteur de T, sont acheminés sur un
trigger de Schmitt constitué par la
porte AND III de IC;. Rappelons
qu’un tel montage a pour effet de
« verticaliser » les fronts montant et
descendant du signal, comme I'il-
lustrent les oscitlogrammes de la fi-
gure 6. Par la suite, les créneaux
délivrés par le trigger sont pris en
compte par la bascule monostable
formée par les portes NOR T et II
et IC,. Une telle bascule délivre a
sa sortie un signal positif dont la
durée est indépendante de celle du
signal présenté sur son entrée de
commande. La durée de ce signal
est proportionnelle au produit (R;
+ A) x Cio. Atnsi, grice 4 la pré-
sence de 'ajustable A, il est possi-
ble de régler la durée.des états
hauts des créneaux ; nous verrons
au paragraphe suivant que ce ré-
glage permet une bonne détection
des pauses entre séries consécutives
d’impulsions positives. Par la suite, |




ces créneaux sont encore pris en
compte par un trigger formé par la - ; 3 - ;
pOl'tC AND IV de ICz avant d,étre cD 408 & pnrte?’ AND a 2 entrees CD 4001 & portes NOR a 2 entrees
acheminés sur l'entrée « Horloge» | {méme brochage)
d’un compteur décodeur décimal Be
CD 4017, repéré ICs sur le schéma. @
Ce compteur avance pour chaque :D»-s gl“’
] e
NER

front ascendant et, ainsi qu’il le
sera précisé ultérieurement, est pé-
riodiquement remis 4 zéro aprés
avoir été «lu» par un dispositif
idoine.

o|ajo|=| v

L-=d-.-d

CD 4011 .4 portes NAND & 2 entrées

{méme brochage)

£2

4° Détection des pauses (fig. 4)

Il s’agit A ce niveau de déceler les
« trous » aménagés par le codage
issu de I'émetteur. A cet effet, la
capacité Ci; se trouve périodique-
ment chargée par les états hauts
consécutifs délivrés par la bascule
monostable NOR I et 11 de IC,. Sa
décharge ne peut s’effectuer que
par Ry, étant donné la présence de
la diode anti-retour D;. En défini-
tive, on observe aux entrées réunies
de la porte AND I de IC; une série
d’oscillations consécutives, dont les
minima restent au-dessus du seuil
de basculement de la porte, lorsque BA T4 Amplificateur gpérationnel
I'on achemine sur le récepteur une
série d’impulsions de codage. En re-
vanche, 2 chaque absence de signal,
notamment lors de la pause se pro-
duisant par exemple entre une série
de quatre et une série suivante de
trois impulsions (fig. 6), la capacité
Ciz a le temps de se décharger suf-
fisamment pour faire basculer la
porte AND 1 de IC,, qui présente,
de ce fait, un état bas lors de cha-
que pause. Cette impulsion négative
est transformée en impulsion posi-
tive par la porte inverseuse
NOR IV de IC,.

Pour un bon fonctionnement de ce
dispositif de détection des pauses, le
rapport des durées des états hauts
sur ’ensemble de la période des si-
gnaux délivrés par la bascule mo-
nostable doit étre supérieur a 1/2,
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BC108,109
2N2907,2222
2N 1711,1613

Transistor

135
tout en étant nettement inférieur a : =
la période compléte sous peine de ECSB
ne plus «compter » correctement
les impulsions de codage. Pratique- | Diode _iifra- rolige -

ment, un tel rapport est obtenu par
le placement du curseur de I’ajusta-

ble A sur sa position médiane. | ij“ %}_ @ y //// ) /{/// D

5 Relevé périodique Méplat.{~) BP104 BPW.3L
du compteur (fig. 4)

LD27,LD271, cay 77

Dés le début de la détection d’une
pause, la bascule monostable for- Brochages des éléménts uctifs.
mée par les portes NOR [ et II de ~e

t
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ICs se trouve sollicitée, et délivre a
sa sortie une bréve impulsion posi-
tive. Cette impulsion, transmise par
la porte AND II de 1C,, active les
portes AND de lecture de 1C,. Pen-
dant cette bréve impulsion de lec-
ture, on observe donc une impulsion
de méme durée a la sortie de I'une
de ces quatre portes, suivant qu’un
état haut est disponible sur les sor-
ties Sz, S3, Ss ou Ss de ICi. Ainsi,
une série de trois impulsions consé-
cutives aura pour effet, dés la
pause, de faire apparaitre un bref
état haut sur le canal « AR » cor-
respondant 2 un ordre de marche
arriére du véhicule.

6° Remise A zéro périodique

du compteur (fig. 4)

L’impulsion positive de lecture est
inversée par la porte NOR III de
IC,. Dés la fin de 'impulsion posi-
tive de lecture, on observe a la sor-
tie de cette porte un front ascen-
dant qui commande une seconde
bascule monostable formée par les

98 N° 89 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Aper¢u du module récepteur avec ses relais.

Les diodes émettrices sont au nombre de trois.

portes NOR 111 et 1V de ICs. 1l en
résulte, a la sortie de cette derniére,
une bréve apparition d’un état haut
qui a pour effet la remise a zéro de
1C;. En définitive, chaque fois que
se produit une pause dans le co-
dage, ont lieu successivement les
opérations.

— de relevé du compteur,

— de remise & zéro de ce méme
compteur.

7° Intégration :
des signaux décodés (fig. 5)

On retrouve sur ce schéma quatre
montages identiques, chacun cor-
respondant 2 un canal. Prenons
I’exemple du canal « AV ». Chaque
impulsion bréve délivrée au mo-
ment du relevé du compteur est ici
augmentée en durée grice & la bas-
cule monostable formée par les
portes NOR I et II de IC; Les
valeurs des composants Rz et Cis
sont prévues pour obtenir un état
haut de sortie dont la durée est su-
périeure & la demi-période du cycle

. duit

=

de sollicitation d’un canal donné.
Ce cycle, comme nous I’avons vu au
début de cet article, est de I'ordre
de 0,1 secondes. L’état haut pério-
dique ainsi délivré par la bascule
charge périodiquement la capacité
d’intégration Cjs dont P'armature
positive reste a un potentiel supé-
ricur & celui du basculement de la
porte AND 1 de IC;g, tant que se
produisent les états haut de sollici-
tation du canal « AV ». En effet,
Cis ne peut se décharger que par
I'intermédiaire de Rj;, grice a la
présence de la diode anti-retour D,.
En revanche, lorsque les impulsions
cessent, C,9 se décharge, et la porte
AND bascule : sa sortie présente un
état bas.

8° Commande des relais (fig. 5)

Les portes AND d’intégration de
IC;s sont reliées a la base de quatre
transistors NPN T, a Ts dont le
circuit collecteur comporte le bobi-
nage d’un relais. Une résistance de
limitation a pour misston de pro-
duire la chute de tension nécessaire
pour obtenir aux bornes du relais la
valeur nominale de 6 V. Si «r » est
la valeur de la résistance du bobi-
nage 6V du relais, la valeur de la
résistance R (Ris & Rss) doit étre
égalear/2.

Enfin, les diodes Dg 2 Ds protégent
les transistors contre les surtensions
liées aux effets de self lors des cou-
pures d’alimentation des bobinages.

90 Circuits de puissance (fig. 5)

Les relais 1 RT sont groupés deux
par deux et montés de telle fagon
que, suivant que I’on sollicite 'un
ou l'autre d’un groupement donné
(par exemple AV ou AR), il se pro-
I’alimentation du moteur
concerné, mais avec polarités inver-
sées, si bien que le moteur tournera
dans un sens ou dans 'autre.

Pour le moteur de commande de la
direction, on notera la présence de
deux microcontacts de fin de
course, normalement fermés au
repos. Ainsi, lorsque le mécanisme
de direction atteint une position ex-
tréme, l'alimentation du moteur
cesse, ce qui évite le blocage méca-
nique. Mais il faut pouvoir-repartir
dans l'autre sens: c'est la raison
d’étre des deux diodes Dyg et Dy,
qui autorisent le passage du cou-
rant dans le sens opposé, ce qui per-
met au dispositif de se débloquer.




T T T N T Y T ——

l

a) Circuits imprimés (fig. 8)

IIs sont au nombre de deux: un
module logé dans le boitier de
I’émetteur et un module récepteur
«embarqué » 4 bord du mobile.
Leur réalisation demande un mini-
mum de soin, d’autant plus que e
module récepteur se caractérise par
une configuration de pistes relative-
ment serrée. Il ne saurait étre ques-
tion d’avoir recours au feutre spé-
cial ; 'utilisation des divers produits
de transfert disponibles sur le mar-
ché donne de bien meilleurs résul-
tats, soil par application directe,
soit par l'intermédiaire de la
confection d’'un « mylar» transpa-
rent. Enfin, il reste une méthode
encore plus simple : celle de la re-
production photographique en par-
tant du modéle publié¢ dans le pré-
sent article, service que rendent bon
nombre de fournisseurs.

Aprés attaque au perchlorure de
fer, et aprés un ringage abondant,

"o Tracé du circuit imprimé et im-
" plantation des éléments a
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on procédera au pergage des diffe-
rents trous 3 I'aide d’un foret de
0,8 mm de diamétre. Certains d’en-
tre eux seront agrandis pour per-
mettre le passage des connexions
des composants correspondants tels
' que les relais, les grosses capacités

ou les picots. Enfin, pour terminer
la préparation des circuits impri-
més, il est toujours recommandé de
les étamer.

Concernant les relais, on aura inté-
rét a4 se les procurer avant de dé-
marrer la réalisation des circuits
imprimés ; ainsi, suivant leurs di-
mensions et leur brochage, on
pourra adapter le tracé des pistes en
conséquence,

b) Implantation
des composants (fig. 9)

On soudera dans un premier
temps les différents straps de liai-
son, nombreux il est vrai, mais né-
cessaires pour éviter le circuit im-
primé double face, qui n’est guére &
la portée:de 'amateur. Par la suite,

on implantera les diodes, les résis-
tances, les capacités et les transis-
tors. Bien entendu, il conviendra de
faire extrémement attention 2
I'orientation des composants polari-
sés; beaucoup de causes de non
fonctionnement sont éliminées si on
prend la précaution de vérifier sys-
lématiquement toute implantation
et de faire de... bonnes soudures
bien brillantes.

Les circuits intégrés demandent
une attention encore plus grande:
d’une part, leur orientation est capi-
tale, mais il est également impor-
tant de ne pas les surchauffer au
moment des soudures.

Enfin, il est important de bien repé-
rer le « plus » et le « moins » alimen-
tation destinés au raccordement a
la pile. Une bonne méthode consiste
a utiliser les couleurs convention-
nelles des fils isclés : le rouge pour
le «plus» et le noir pour le
« Moins ».

¢) Boitier émetteur et essais

Il s’agit de disposer d’un boitier que
'on a bien en mains pour étre a

_h‘.‘
'aise pour une bonne manceuvre.
Les manettes de commande ont
tout simplement été récupérées du
boitier reliant initialement I'opéra-
teur au véhicule par I'intermédiaire
de fils de liaison. Mais on peut éga-
lement avoir recours a des boutons-
poussoirs & contact travail, conve-
nablement disposés sur la face su-
périeure. Au niveau des trois diodes
infrarouges émettrices, il est néces-
saire de prévoir une découpe adé-
quate sur la face avant du boitier.
L’ensemble étant monté, on peut
maintenant passer aux essais a
blanc en dirigeant I'émetteur vers le
module récepteur. Auparavant, on
aura confectionné le dispositif ré-
cepteur omnidirectionnel. Dans le
présent exemple, les quatre photo-
diodes ont été collées sur une fiche
méle CINCH, comme le montre la
photographie.

[’anjustable A aura son curseur
placé en position médiane. En cas
de fonctionnement imparfait, on
tournera ce dernier trés légérement
a gauche ou a droite pour obtenir
une parfaite réponse des quatre
relais d’utilisation.
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d) Le véhicule

Il s’agit, dans l'exemple décrit
ici, d’'un camping-car fabriqué par
Joustra et sur lequel Pauteur a
adapté un moteur-réducteur sur le
mécanisme de direction. Signalons
également que deux microcontacts
ont été installés sur ce mécanisme
afin de limiter électriquement la
course. Mais nos lecteurs a l'esprit

toujours imaginatif trouveront sans
aucun doute d’autres possibilités.
Par exemple, un véhicule équipé de
chenilles, comme un char ou un
engin de travaux publics, se préte
particuli¢rement bien 4 ce type de
télécommande. En effet, les deux
premiers canaux peuvent étre affec-
tés a la chenille gauche pour la
faire tourner dans un sens ou dans
Fautre, tandis que les deux autres

canaux se rapporteront a la chenille
droite. Ainsi, toutes sortes de ma-
nceuvres deviennent possibles : mar-
che avant et arriére, virages a gau-
che et a droite, et méme rotation
sur place dans un sens ou dans I’au-
tre.

Et maintenant, en place pour le pi-
lotage et gare aux excés de vitesse...

Robert KNOERR |

| N LiSTE DES cCOMPOSANTS

Emetteur

11 straps (4 horizontaux, 7 verticaux)

R : 82 kQ (gris, rouge, orange)

R; : 10 kQ (marron, noir, orange)

R : 470 kQ (jaune, violet, jaune)

Rs a Ry7: 14 X 33 k) (orange, orange,
orange)

Rz : 10 kQ (marron, noir, orange)

Rig: 560 Q (vert, bleu, marron)

Rz : 100 kS (marron, noir, jaune)

R - 10 kQ (marron, noir, orange)

Rz : 4,7 kX (jaune, violet, rouge)

Rj3: 22 Q (rouge, rouge, noir)

Dy a Dz : 28 diodes signal (type IN914
ou équivalent)

D3 : diode 1N4004 ou | N40O7

L:LED rouge & 3

DIR;, a DIR;: 3 diodes infrarouges
(LD271 ou CQY77)

C; - 470 uF/10 V électrolytique

C; : 0,22 uF polyester

Cs: 47 nF polyester

C. : 1 nF polyester

Cs . 47 nF polyester

Cs d Co: 4 X 2,2 nF polyester

Cro. 4.7 uF/10 V électrolytique

Ciet Ciz: 2 X 2,2 nF polyester

Cy3: 100 puF/10 V électrolytique

T;: transistor NPN BCI109, BCIi09,
2N2222

T, : transistor NPN 2N1711, 2N1613
T; : transistor NPN BDI35

IC; et IC;: 2 X CD40!1 (4 portes
NAND a 2 entrées)

IC3: CD4017 (compteur-décodeur déci-
mal

IC; )et ICs: CD4081 (4 portes AND a
2 entrées)

Pile 9 V + fiche

Interrupteur

1 boitier Teko série CAB mod. 012 (128
X 135 x 55)

Récepteur

20 straps (7 horizonraux, 13 verticaux)
R, : 560 R (vert, bleu, marron)

Ry : 68 kS (bleu, gris, orange) -

R; et Ry: 2 X 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rs: 1 kQ (marron, noir, rouge)

Rs : 100 kQ (marron, noir, jaune}

R7 et Rs: 2 X 33 k) (orange, orange,
orange)

Ry : 1 kQ (marron, noir, rouge)

Rio: 100 k2 (marron, noir, jaune)

24,7 kQ (jaune, violet, rouge)

: 100 kS (marron, noir, jaune)

: 150 Q (marron, vert, marron)

: 33 kX (orange, orange, orange)

: 10 kQ (marron, noir, orange)

;68 kQ (bleu, gris, orange)

.47 kQ (jaune, violet, orange)

2 10 kR (marron, noir, orange)

. 68 kS (bleu, gris, orange)

: 3,3 kQ (orange, orange, rouge)

;68 kQ (bleu, gris, orange)

Ry et Ry: 2 X 33 kQ (orange, orange,
orange) r

Ry a Rz_] 4 X 150 k2 ’ﬁnar’ron, vert,

Jaune)
R a R3: 4 X 2,2kQ (rouge, rouge,
rouge)
Rz & Rzs: 4 X 150 KQ (marron, vert,
Jaune)
Ris @ Ryp: 4 X 4,7 kQ (jaune, violet,
rouge)
Re a Raz: 4 X 100Q (marron, noir,

marron), voir texte

A ajustable de 470 kQ (implanration
horizontale)

Dy & Ds: 5 diodes-signal (type JN914
ou équivalent)

Dsa Dy : 4 diodes 1 N4004 ou 1N4007

(montées hors module)
L:LEDrouge @ 3

PHD,; a PHD4 : 4 x BPW 34 ou BP 104
{montées hors module)

C, - 220 uF/10 V électrolytique (sorties
axiales pour implantation verticale)
20,22 uF polyester

: InF Polyester

: 2,2 nF polyester

- 100 nF polyester

: 10 nF polyester

7 - 100 nF polyester

Cs et Co: 2 X 47 nF polyester

Cio : 22 nF polyester

Cy; - InF polyester

Ciz : 100 nF polyester

Cis : 47 nF polyester

Ci4: 22 nF polyester

Ci5a Cy - 8 X 0,47 uF polyester
Ca et Cos 2 2 X 2,2 uF polyester

T, : wransistor PNP 2N2907

T; a Ts. 4 transistors NPN 2NI711 ou |

2NIi613
ud et udz . 2 x 741 lamplificateurs opé-
rationnels)

IC; . CD 4001 (4 portes NOR & 2 en-

trées)
IC;: CD 4081 {4 portes AND a 2 en-
trées)

IC3: CD 4017 (compteur-décodeur déci- |

mal)

ICs: CD 4081 (4 portés AND & 2 en- |

trées)
ICsalCy: 2 X CD 400! (4 portes NOR
a 2 entrées)

ICs: CD 4081 (4 portes AND .a 2 ep-

trées)

4 relais IRT (voir texte}
10 picots

Pile 9 V + fiche

3 piles de 4,5 V + boitiers
I interrupteur

2 microcontacts {voir texte)

2 inverseurs 4 trois positions (voir texté) Djg et Dy - 2 diodes 1 N4004 ou 1 N4007 Véhicule motorisé (traction + direction)

102 N° 89 ELECTRONIQUE PRATIQUE



|

INTERPHONE (suite de la page 53}

i

1 156
! 20 20 25
5 265 47 w0 ;r;u-; 1;‘3,‘5‘ ~ 8
9 oo ool
, ;99 b0 '
,r' '@ '@' ® d} : \
| mremen o || 13%%%7 | |
sty | L ete)
= $$ $’ $_ | “\\ _63 tﬁ$‘h\¢d\$ﬁ\_€} ,’I
0@ : Nl 3 R
B ®1

15

Secteur

220V
S50Hz
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POSTE 1 X POSTE 2 | [—* -
HP HP
852 iQ
LIGNE CCAXIALE STEREC
A 35 7z
915
=
|
as : '
R 3 P ; Y ¢ 3
L 7' ]

Percage de la face avant du cof-
fret (détails d’interconnexion}.

. e——rf

essais. Si P'on appuie sur le bouton-
poussoir BP d’un des deux postes, le
son doit étre clair sur le haut-par-
leur de I’autre poste sinon vérifier le
circuit et les fils de liaison. Procé-
der de la méme maniére dans ’au-
tre sens. Si les essais sont satisfai-
sants, relier la ligne de trois fils
(coaxial stéréo) entre les deux

postes avec des fiches DIN «(voir
figure 6).

Pour augmenter le nivean du vo-
lume il faut diminuer Rg ou Rz ou
R3 (si besoin est).

Nota. — Pour deux postes, il faut
multiplier par deux la liste des com-
posants.

Les deux postes étant identiques il
faut doubler I’achat des composants

Résistances 1/4 W 5%

Ri: 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
: 2,2 kY (rouge, rouge, rouge)
24,7 kK (jaune, violet, rouge)
2,2 kS (rouge, rouge, rouge)
-1 MQ (marron, noir, vert)

: 10 kQ {marron, noir, orange)
24,7 kQ (jaune, violet, rouge)
;22 kQ (rouge, rouge, orange)
Ry : 33 kR (orange, orange, orange)
Ruo: 4,7 kQ (jaure, violet, rouge)
Ry : 10 Q (marron, noir, noir)
Riz: 4,7 kKQ (jaune, violet, rouge)
Ry3: 47 Q (jaune, violet, noir)

Condensateurs

21 000 pF 25 V chimigue gxial
20,1 pF céramique

: 47 uF chimique axial (16 V min)
20,1 uF céramique

. 47 uF chimique axial {16 V min)
: 47 nF 63 V plastique ou céramique
21 uF 35 V tantale goutte

210 uF 40 V chimique axial
10,22 uF 35 V tantale goutte
Cio: 10 uF 40 V chimique axial

Cy : 22 nF plastique ou céramique
Cr2: 100 uF 16 V chimique axial
Ci3:0,22 uF 35 V tantale goutte

Divers

' DyaDy: IN4002 ou IN 4004

Ds: LED rouge @ 5 mm + support

Dg : IN 4002 ou 1N 4004

F: fusible 0,54 @ 5 mm verre + sup-
port

T, : transformateur surmoulé
220V/i2V 1,2 VA Eberlé ou équiva-
lemt .

I cordon secteur

IC, : régulateur 12 V positif MC 7812
IC;: LM 386 N amplificateur BF (8
broches)

1 support circuit intégré 8 broches

1 bouton-poussoir ouvert au repos

M : micro électret avec préampli incor-
poré (3 fils de sortie)

T, : transistor BC 108 ou BC 109

11 cosses poignard

1 prise DIN femelle chdssis 3 broches
(180°)

I prise DIN mdle 3 broches (180°]

I haut-parleur 80 0,5W @ 70 mm
maxi

1 cordon fil blindé stéréo en fil PTT 3
brins souples (la longueur doit étre choi-
sie en_fonction des besoins)

1 boitier Teko pupitre plastique modéle
362

(la liste ci-dessous ne correspond
qu’a I’équipement d’un seul poste) :

Jacques LEGAST
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Délesteur pour batterie (suite de lap. 60)

ment. Dans tous les cas, il est vive-
ment conseillé de préférer la pla-
quette en verre époxy, qui présente
de meilleures caractéristiques mé-
caniques par rapport a la bakélite.
N’oublions pas en effet que ce mon-
tage est destiné a étre installé sur
un véhicule, milieu hostile i I’élec-
tronique par excellence.

L’opération de gravure terminée,
aprés un ringage trés soigneux, pro-
céder aux différents percages :
3 mm pour les fixations, 1,1 mm
pour les composants et 0,8 mm pour
les circuits logiques. Repérer au
marqueur les cosses de sorties du
montage.

Implanter alors les composants
selon la figure 4. Comme nous le
précisons habituellement, la majo-
rité des composants sont polarisés.
Il conviendra de bien respecter leur
orientation sous peine de voir le
montage incapable de fonctionner,
et de détruire certains d’entre eux.
Veiller également au sens de la
LED en sc référant aux brochages
indiqués.

Terminer par la mise en place des
circuits intégrés. Si vous étes peu
habitués a ces composants, nous
vous conseillons de les placer sur
support afin d’éviter leur destruc-
tion lors du soudage, & moins, bien
sir, que vous n’ayez la chance de
disposer d’un fer & souder & basse
tension. Placer tous les ajustables a
mi-course. Vérifier une derniére
fois qu’aucune erreur n’a été com-
mise et que les soudures sont irré-
prochables. A ce propos, les liaisons
épaisses enire relais et cosses de-
vront étre étamés largement afin
d’accroitre la section de ces pistes
de puissance.

;- _.r.. T

INTAG
'-J-‘u_’ﬁ S ..»-'J—f" -1"1'
oF ALl 'Wl’?’.j—u-.

v _P"‘ﬂ-—f&"

i La carte imprimée est prévue pour

étre fixée sur les cheminées en plas-
tique prévues 2 cet effet au fond du
coffret Teko. Utiliser pour cela des
vis parker irés courtes (5 mm). La
figure 5 donne le percage & effec-
tuer afin de fixer le domino arriére
de raccordement. Noter que le pas-
sage des fils doit s’effectuer sans
_]eu pour garantir une bonne rigidité
mécanique.

Le cablage interne est réduit 4 sa
plus simple expression (fig. 6).
Noter que le raccordement a I'exté-
rieur par domino constitue une so-

R EET RS Q%----0

el SO Sl = -:-6-=—O O
30 %
‘_ g I‘F_, #3577 g2,

TEE—

E—

w Exemple de per¢age du coffret.

lution peu moderne, mais qui pré-
sente en moins l'avantage d’étre
disponible partout, ce qui n’est pas
le cas des autres connecteurs. En
outre cela nous permet de passer
quelques ampéres.

Repérer les bornes du domino dans
le but d’éviter toute erreur lors du
branchement définitif. Mettre tous

" Photo 3. — Le montage en cbjfret
Teko.

les potentiométres en position mé-
diane. Brancher un voltmétre entre
la masse et la borne +C. Le réglage
s’effectuera en atelier si vous possé-
dez une alimentation variable (0 a
15V par exemple). Dans le cas
contraire, il faudra raccorder le
montage sur le véhicule et faire va-
rier la tension en modifiant le ré-
gime du moteur. Appliquer en +C |
du 12,5 V. Régler R; pour obtenir
juste I'extinction de la LED. !
Le réglage des durées pour 'enclen-
chement et le déclenchement sera
effectué par approches successives
grice 4 Res et Rjs. Yous pourrez
prévoir les retards que vous désirez.

Raccordement. du « domiino » ex-
térieur.

nQ“_ ——l

nQ—-———I_
| &
7
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commutateur
d'éclairage

interrupteur pour le
fonctionnement normal,

g s

0
v
SR
—

O

rontacteur

ﬁ stop

P2 a0 ]

contact

/. codes
'
1

g B

.
1
L] > .
1 o~ liasons &
1
h

supprimer

\ .
_— fil !8/10

| R : 3,3 kS (orange, orange, rouge)

Wlﬂ diverses liaisons & réaliser.

Ces temporisations ne devront pas
cependant étre trop courtes afin
d’éviter de voir les codes s’allumer
et s'éteindre continuellement, au
préjudice des ampoules.

I’unique réglage pour les stops se
résume 4 Rys (retard 3 enclenche-
ment du relais) et détermine le

| temps pour obtenir I’extinction des

Fig. d Diagramme de fonctionnement.
ﬂ

feux stops. Vérifier que pour les
deux parties du montage, le relais
reste bien au repos dés la mise sous
tension et permet bien ainsi 'aliu-
mage immédiat des feux concernés.
Le ciblage définitif de puissance
sur le véhicule s’effectuera avec du
fil de forte section et souple

L’inst- Jation de ce montage sur &
véhicule permettra a chacun de dis-
poser d’une batterie correctement

frain
aution

ralais g

- I
pesition code
" e e
relais B = —]n_ ’ |
codes e e i T I ESE A
tension M [ 'I [ U U =
+ batteris g 8 g = [
LED == -}
podaie de

A NI
[ ] SR

feyx stop

—_—

chargée afin d’affronter dans les
meilleures conditions la rigueur de
I’hiver. 1l constituera un excellent
moyen de se familiariser avec les
circuits logiques. Nous sommes cer-
tains que, malgré la présence de ce
montage dans votre véhicule, vous
n’irez pas vous jeter aussitdt dans
un embouteillage afin de tester son
efficacité...

Daniel ROVERCH

| JLISTE DES COMPOSANTS

R : ajustable horizontal 10 kQ

R; . 3,3 k2 (orange, orange, rouge)
R; : 3.3 kQ (orange, orange, rouge)
Ry : 3,9 kQ (orange, blanc, rouge)
Rs : 1,2 kS (brun, rouge, rouge)
Rs : ajustable horizontal 1 MQ

R7 : 3.3 kX (orange, orange, rouge)
Rs : 3.3 kQ (orange, orange, rouge)

Ry : ajustable horizontal 10 k9
Ryi: 10 kQ (brun noir, orange)
Ry 3,3 k) (orange, orange, rouge)
Ry3: 10 kQ (brun, noir, orange),
Ry 3.9 kY (orange, blanc, rouge)
Rys : ajustable horizontal 470 kS
. 10 kQ (brun, noir, orangej
C; : 47 uF 25 V chimigue

C;:0,! uF plaguette

Cs: 47 uF 25 V chimique

Ce: 47 uF 25 V chimique

Cs . 47 uF 25 V chimique

Cs - 0,1 uF plaguerte

C;: 0,1 uF plaguette

Cs - 47 uF 25 V chimigue

T;:2N 2222 i
T,: 2N 2222

D, : IN 4007
D,:Zener 2,7 } /2 W
D;:IN 4148

Ds IN 4148

Ds : IN 4007

D;: IN 4148

Dz : 1N 4007

IC; - 7209

!Cz s 741

IC;: 4011

IC, : 7808 ou 7899

ICs . 4011

2 supports DIL 14

1 support DIL 8

I LED rouge @ 3
2relais 12V IRT 104
(Finder 4031)

! domino 5 borres 6 mm’
{ coffret Teko 012

[ circuit imprimé

Fils, vis, picots, elc.
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V Pholu 4. — Le module d alimentation.

aussi largement dimensionné, évite
| de perturber la polarisation de la
| base de T3

Cg interdit la mise en oscillation du
| montage, en coupant la bande pas-
sante dans les aigus, aux environs
de... 1 MHz!

Signalons enfin les condensateurs
de découplage d’alimentation C,,
- Cs, Cs, Cy. Si les « chimiques » sont
en parallele avec des «mylars»,
- c’est parce qu’ils se comportent mal
| en H.F. (ou sur des fronts raides, ce
qui revient au méme).

Nous nous sommes assez étendus
sur la théorie du schéma de cet
' ampli, pour tous ceux qui aiment
-« comprendre aussi pourquoi »,
. Vous allez pouvoir constater que ce
sera bien plus rapide pour I’alimen-
tation...

B L ALIMENTATION |
Son schéma est donné a la figure 2.
Le 220V alternatif est commuté
par un inter double: on est ainsi
certain de couper la phase. Suit un
fusible qui protége le montage (2
moins que ce soit le montage qui
| protége le fusible ?), avant le trans-
formateur. Ce transformateur est
un modele théorique qui présente
Pavantage de ne pas rayonner de
50 Hz et d’étre de faible encombre-

B4 v iy g onzLis 0l R
Y cyar. wopd L3P RN

ment. Il posséde deux enroulements
secondaires qui serviront a élaborer
les alimentations positives et néga-
tives.

Le courant est redressé par deux
classiques ponts de « Wheatstone »
puis filtré par des capacités de
fortes wvaleurs (C; = C;
= 4700 [J.F). Cs, C4, C; et Cg sont
des condensateurs au « mylar » pour
des raisons évoquées plus haut.

Le + 6 V est obtenu par un régula-
teur de type 7806, et le — 8 V par
un 7808. Le O V et point de masse
se fait a la sortie des deux alimen-
tations stabilisées.

C; et Cy (de fortes valeurs aussi,
n’oublions pas la consommation im-
portante des deux amplis) sont des
condensateurs « réservoirs ».

Dy et Dyg protégent les circuits inté-
grés contre les inversions éventuel-
les de polarité, au cas ou les
condensateurs « amont » se déchar-
geraient plus vite que les condensa-
teurs « aval ».

Enfin L, polarisée par R, sert de
témoin de mise sous tension. Sim-
ple, non ?

Signalons, pour terminer cette
étude théorique, que les circuits in-
tégrés de |'alimentation, ainsi que
les transistors de sortie des amplis,
seront montés sur dissipateurs.

¢

R REALISATION PRATIQUE]

Les circuits imprimés

Ils sont au nombre de deux. La fi-
gure 3 représente celui de I'ampli
stéréo, et la figure 4 celui de P'ali-
mentation. Pour les reproduire, dif-
férentes méthodes sont possibles.

— Le procédé photo. Efficace si
vous étes bien équipés (et avez 'ha-
bitude, et n’avez pas peur du débal-
lage).

— La reproduction directe sur -cui-
vre. Méthode fastidieuse et peu pré-
cise ; de plus, peu esthétique.

— Photocopie imprégnée de «dia-
phane KF »; puis insolation aux
U.V. sur plaque présensibilisée.
Simple... si la photocopie est excel-
lente. :

— Méthode efficace préconisée par
'auteur : « scotcher » un calque sur
la revue, et reproduire par transpa-
rence le circuit, puis insolation aux
U.V. sur plaque présensibilisée.
Moins fastidieux que la reproduc-
tion directe sur cuivre, pas de bain
photo a2 manipuler, pas de chambre
noire... juste un peu de patience.
Vous avez choisi ? Dans tous les
cas, la largeur des pistes devra étre
respectée. Une fois les circuits
gravés, il est important de les proté-
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Photo 5. — Utilisation d'un transforma-
teur torigue.

ger de I'oxydation par un étamage
ou une couche de vernis.

Tous les trous seront dans un pre-
mier temps percés a 0,8 mm, puis
agrandis a :

— I mm pour les condensateurs de
Palimentation, les diodes, les cir-
cuits intégrés, les transistors de sor-
tie de I'ampli, les ajustables ;

-~ 1,2 mm pour les cosses « poi-
gnard »

— 3 mm pour les fixations des cir-
| cuits imprimés et des radiateurs.

{ Implantation des composants

On commencera, par exemple, par
I’alimentation, dont le schéma
d’implantation est donné figure 6.
1 On commence par les composants
qui prennent le moins de place en
| hauteur et on termine par le vice
versa (ceux qui n’ont pas compris
peuvent écrire a la revue.). Nous
supposons qu’il n’est point besoin de
rappeler qu’il faut veiller a I'orien-
tation des composants polarisés ;
aussi nous ne vous dirons pas qu’il
faut veiller 2 Porientation des com-
posants polarisés, car tout le monde
le sait, depuis le temps qu’on le ré-
| péte, qu’il faut veiller a 'orientation
des composants polarisés.

Les composants de I’alimentation
étant implantés (en ayant veillé a
'orientation des composants polari-
sés), on pourra immédiatement tes-
ter cette carte. Vous pouvez, avant
de fixer les radiateurs, mettre une
légére couche de graisse aux silico-
nes sur la semelle des circuits inté-
grés, ce qui améliorera les contacts
thermiques. Les essais sont
concluants ? Vous pouvez alors pas-
ser a4 'implantation des composants
| de PI'amplificateur stéréo (voir
fig. 5), en suivant le méme schéma
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que précédemment. Il est encore
plus important ici de mettre de la
graisse aux silicones sur les semel-
les des transistors. Notez bien : les
transistors utilisés sont des BD {39
et BD140, trés faciles a se procurer,
et éventuellement remplagables par
des BD437 et 438 respectivement ;
mais surtout pas par des TIP29, 30
ou 31, 32, leurs brochages étant dif-
férents (2 moins d’une modification
du circuit imprimé).

Essais, réglages

Les essais et réglages peuvent se
faire «sur table » avant la mise en
boite.

On commence par tourner les cur-
seurs des ajustables a fond vers les
résistances Rio. (Attention, ces
deux ajustables ont un sens de rota-
tion mverse sur le circuit imprimé.)
Connectez une résistance de charge
de 8,2 2 (1 W mini) a la sortie d’un
ampli, et alimentez-le. A I'aide d’un
voltmétre, mesurez la tension entre
les émetteurs de T7 et Ts de I'ampli
concerné. Mancuvrez 'ajustable
jusqu’a obtenir 0,6 V. Vous avez
alors un courant de repos de
250mA (R = Ry;5s =1,20; 11
=0,6V/ 1,2+ 1,2=250mA).
Recommencer la méme opération
pour [autre section. C’est tout.
Votre ampli est prét a fonctionner.
Si vous étes I’heureux possesseur
d’un générateur BF et d’un oscillo-
scope, vous pourrez voir qu'on ne
voit pas de distorsion ni de souffle,
constater que la courbe de réponse
se trace a la régle d’environ 2 Hz a
plus de 100 kHz, et que la puis-
sance est approximativement de
2 x 0,8 W pour une sénsibilité de
250 mVeff.

La mise en coffret

Notre maquette a été introduite
dans un mini-rack ESM de réfé-
rence ET/04. Le plan de pergage
de ce boitier est donné aux figu-
res 7a, b et ¢. Ce plan indique aussi
la disposition des différents élé-
ments dans le coffret. Rappelons
que, pour les percages de diamétre
important (potentiométre, jack,
etc.), il est préférable de percer a
des cotes légérement inférieures, et
ensuite d’agrandir les trous 4 la
« queue de rat ».

Les faces avant et arriére seront
«décorées » a ['aide de transferts.
Vous pouvez pour cela vous inspirer
de notre réalisation. Plusieurs cou-

ches fines de vernis en bombe, dé-
posées 4 quelques heures d’inter-
valle, protégeront efficacement vos
inscriptions.

Le vernis étant bien sec, on met en
place les différents éléments, avant
de monter les faces avant et arriére
du boitier.

Comme dans tout montage BF, il
nous faut un point de masse unique.
Il sera assuré par une entretoise
métallique, en haut et a droite de la
carte alimentation, reliant le circuit
imprimé au fond du boitier. La
peinture du coffret sera donc soi-
gneusement grattée a cet endroit de
fixation.

Afin que ce point de masse soit bien
unique, les fiches « Cinch» et
« Jack » seront isolées du boitier.
Pour cela, des petits joints de robi-
netterie, que vous trouverez chez
votre quincaillier, feront parfaite-
ment [affaire, avec en pius du
« chatterton » sur les deux-tiers des
pas de vis des fiches mentionnées.

Le cablage

Il est fort simple. Reliez le cible
secteur a l'inter, I'inter au fusible et
au transformateur, le transforma-
teur a la carte alimentation, etc.
(Attention ! repérez bien les deux
enroulements secondaires; la so-
ciété « Supprator » non plus ne juge
pas utile de donner un plan de ci-
blage de ses transformateurs. Heu-
reusement, il n’y a qu'un enroule-
ment primaire, contrairement aux
transformateurs « Metalimphy », et
nous n’avons pas besoin de tenir
compte de la phase des enroule-
ments secondaires, dans notre mon-
tage.)

Pour les liaisons BF, utilisez du
cable blindé. Les « CINCH » d’en-
trée/sortie seront connectées en pa-
rallele deux par deux, pour permet-
tre un «repiquage » éventuel,
comme énoncé dans I'introduction.
Utilisez des cibles de couleur pour
les différentes tensions. Cela améne
moins de risques d’erreur, L’auteur
a utilisé des cosses « fast-on »
connectées sur les fiches « poi-
gnard ». Cette technique de ciblage
est un peu plus longue a réaliser,
mais quel gain de temps en cas de
démontage pour la maintenance!
De plus, ces cosses fast-on, selon
une habitude chére a 'auteur, sont
« noyées » dans de la gaine thermo-
rétractable, ce qui évite tout risque
de court-circuit accidentel.




ECS

] : 330 =
| ﬂﬁ/ﬂ {vol) 29 29 (jack)
i s <
!“ ; 2 . /
{ | |
| Emamm e e e B
L e P : |
| ! G
60 ‘
80 3
200 A
I 250
o 295
i 865 (CINCH) # 11 (F) g8 [(Passe fil)
. 7
iE o ds L
= 1]
2 y ———
g o S— ) X T
i 45
65
200
250 4 ..[
- 298
60 25 4x@3 Lxd3

Divers

L. LED verte

K : inverseur 2 circuits

Tr : transfo torigue 2 X 9V 30 VA Su-
prator

F:l100mAT

1 support de LED

4 Cinch femelles, chdssis

6 radiateurs pour TOP 66

8 entretoises 5§ mm (métalliques)

1 jack 6,35 femelle, stéréo, chdssis
1 passe-fil

Rondelles isolantes (pour cinch et jack)
I bouton de potentiométre

Gaine thermorétractable

Cosses fast-on et poignard

Graisse silicone

Visserie @ 3 mm

1 coffret ESM ET/04

1 support de fusible pour chdssis
P:2x220KB(i0g)

Ampilificateurs

Résistances 5 %, 1/4 W ou 1/2 W mini
si précisé

Ry, R’i - 120 kY (marron, rouge, jaune)
Rz, R';: 330 Q (orange, orange, marron)
R; R’3: 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
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R4, Ry, Rs, R's : 330 Q (orange, orange,
marron)

Rs. R's : 6,2 kS (bleu, rouge, rouge)

Ry, Ry : 15 k) fmarron, vert, orange)
Rg, R’y . 120 kQ (marron, rouge, jaune)
Ro, R’ : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)
Rio, R’10: 51 Q (vert, marron, noir)

Ry1, R’y : 339 (orange, orange, noir)
Riz R'y;: 15 Q (marron, vert, noir)

Rz, Riz: 2209 1/2 W (rouge, rouge,
marron)

Ris, R'14, Ris, R';s: 1,29Q 1/2 W (mar-
ron, rouge, or)

35

Ajustables
A;, A’y : 100 Q miniature, horizontale

Condensateurs chimiques
Cy, C';: 1 uF[6 V, radial
C;, C'2: 47 uF/6 V radial

Plan de percage du coffret
ESM ETJ04.

B CONCLUSION"

Ce montage, son esthétique, sa sim-
plicité, ses qualités haute-fidélité,
son intérét théorique et pratique,
vous donneront certainement envie
- de le réaliser. Alors, faites chauffer
| votre perchlorure et votre fer & sou-
der : c’est une réalisation peu oné-
reuse, les composants utilisés étant
tellement « classiques » et répandus.

G. AMONOU

| |LISTE DES COMPOSANTS

Alimentation
Diodes

D;a Dy : IN4001, 4002...

Résistance (1/4 W ou 1/2 W)

R; : 390 Q (orange, blanc, marron)
Condensateurs chimiques

Ci, C;:4700 uF/16 V, axial

Cs, C¢:2 200 uF/14 V ; axial
Condensateurs mylar

C5, Cg, C7, Cg o 0,1 ,(LF

Circuits intégrés

Cs, C'3: 4,7 uFf6 V radial
=.Cs, C's, Cs, C's : 470 pF/16 V radial

Condensateurs céramiques
Cs, ’g - 47 pF

Condensateurs mylar
Cs; Cs Cr, C7:0,1 uF

Transistors

T1. T T, T, BC109C
TJ, T,j. Ta, T'a :BCI09

T4, T'¢: BC309B

Ts, T's: 2N2905

T7, T';: BDi139 (ou BD 437}
Ts, T’s: BDI40 {ou BD 438)

T S—

CI, : 7806 Diodes
CIl,: 7808 Dy, D';:47 V, 400 mW ]
= >
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—m Plan du cdblage interne.

=
capteur MGT
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main. Appareil pas assez sensible :
la LED rouge ne s’éclaire qu’a
quelques millimétres d’un cable alj-
mentant un appareil de 100 W.

Le coupable, c’est le capteur. Pas
question de le changer, rien n’est
normalisé ¢n ce domaine. Nous
allons agir sur le gain.

Prenons le cas d’un appareil pas
| assez sensible. Les remédes :

— Augmenter le gain de Cl; en
augmentant la valeur de R¢; par
exemple de 68 kQ & 150 ou 220 kQ.
— Abaisser le seuil de référence de

Cl; en augmentant la valeur de Ry,
par exemple de 27 k2 & 56 kQ.

— En combinant ces deux métho-
des.

Alors, pourquoi I'auteur n’a-t-il pas
prévu d’ajustables ? Par économie ;
car le capteur utilisé est des plus
courants (et de sensibilité assez mé-
diocre). Il y a donc peu de chances
(ou de malchances) que I'appareil
construit par le lecteur soit trop ou
pas assez sensible. Ce n’est pas un
instrument de mesure, mais simple-
ment un détecteur « tout ou rien ».

MATERIEL
NECESSAIRE

Cl;, Cl3, ClIz : 741 ampli opérationnel.
Di, D;: diodes quelconques (IN 4148, R;,

etc.)

D3 : LED rouge & 5 mm

D¢: LED verte @ 5 mm

C, C;:470 nF

Cs: 2,2 nF/10 V au tantale
Capteur téléphonique avec cdble
R, : 27 kS (rouge, violet, orange)
R o 1 kS (marron, noir, rouge}
Rz : 220 kS (rouge, rouge, jaune)
Ry, Rs5: 680 Q (bleu, gris, marron)
Rs : 1 kQ(marron, noir, rouge}

L3
R7 : 68 kS (bleu, gris, orange) P
Rs : 6801 (bleu, gris, marron)
Ry : 68 kQ (bleu, gris, orange)
Rig : 1 kX (marron, noir, rouge)
: 27 k2 (rouge, violet, orange)
Rz : 330 (orange, orange, marron)
Ry3: 5601 (vert, bleu, marron)

K, ! inter double

2 piles 9 V miniatures

2 prises agrafe pour dito

1 circuit imprimé 100 X 42 mm a réali-
ser

5 cosses poignard

4 entretoises métalliques de 10 mmi

I coffret Teko 4/4

412 N° 89 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Michel ARCHAMBAULT

MARCO POLO

a firme Pantec accroit
sa gamme de multi-
meétres avec le Marco
= Polo.

Le Marco Polo bénéficie des der-
niers développements technologi-
ques avec lutilisation des micropro-
cesseurs, ce qui donne 3 cet
appareil une avance considérable
tant sur le plan des performances
que des utilisations.

Sa présentation sobre, son encom-
brement réduit et son clavier 2 tou-
ches sensitives en font un appareil
peu fragile.

Quant i ses caractéristiques électri-
ques, elles sont éloquentes :

- LCD 3 3/4 digits {4 000 Pt max)
avec indication des symboles et
fonctions sur 'indicateur ;

— bargraphe, buzzer de continuité;
— polarité automatique ;

— sélection des gammes automati-
que ou manuelle.

. FONCTIONS

{ — volt DC/AC (0,52 08 %) ;

- amp. DCIAC (1 mA 3 10A);

— ohmmetre (100 m - 40 m) ;

— fréquencemétre (29 2 900 Hz) ;
(avec mémorisations possibles
(3 max) et indépendantes les unes

“ des autres)

— compteur d’impulsions ;

— timer/chronomeétre (10s a 1h
39 mn 50s) ;

— blocage de la valeur mesurée ;

— mémorisation des valeurs mesu-
rées (3 max) ;

— rappel de mémoire ;

— etc.

Protection sur tous les calibres,
méme 10 A (fusible rapide).

Sur option, on peut avoir :

— un adaptateur secteur ;

— une sonde de température:

— une sacoche grand luxe.

Cet appareil, bien que trés profes-
sionnel, pourra étre mis a la portée
de tous car son prix trés attractif
bénéficie d’une production de
masse.



-,

DETECTEUR DE CABLES {suite de la page 86)

===

EN COFFRET

On utilisera un coffret Teko 4/A
tout aluminium ; super robuste, bon
marché, et surtout d’une hbonne
prise en main. Le circuit imprimé
est fixé dans la « moitié lourde » par
quatre entretoises de dix millimeé-
tres. Ainsi I'époxy arrive & mi-hau-

| teur des deux piles posées i plat.

En respectant notre plan de pergage

| (fig. 4), le module est presque pla-

qué contre le bord aluminium (voir
photo), tout cela pour laisser la
place pour les piles.

Dans les flancs de cette « moitié
lourde », deux autres trous : un @ 4
pour le passage du cdble blindé ; un
autre en vis-a-vis sur l'autre flanc
pour l'inter double K;. Ces deux
trous seront 2 mi-hauteur de flanc
et 4 20 mm du bord (environ).

Le couvercle, ou « moitié légére » ne
comporte que deux trous @ 5,5
pour le passage des LED. 1l faudra
viser juste! (Pensez & faire un
avant-trou @ 2 avant de percer a
@ 5,5.)

Le cédblage interne est fort simple
(voir figure 5), mais pensez 3 ligatu-
rer le cdble blindé sur ’époxy, en
plus du classique nceud d’arrét in-
terne. Yoici pourquoi.

Vous remarquez qu'il y a un vo-
lume disponible entre le module
(cOté cosses) et I'inter K,: nous
Putilisons pour y loger le cable
aprés usage ; 1l suffit de pousser le

Photo 5. — Disposition interne des éléments
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35
] . .
F T TR R s &
8 | 4 trous @ 3;6 mm I ;
1 |
PP X P00 O R PN s
VUE EXTERNE
3
______ l.—
* | 2 trous @ 5.5 mm
|
_____ T COUVERCLE VUE EXTERNE

i

Fia. 4 Plan de pergage du coffret alu-
8. minium Teko 4/4.

cidble de I'extérieur vers I'intérieur
par le trou @ 4 mm, jusqu’a ce que
le capteur vienne contre le boitier.
Simple et propre.

I L'UTILISATION

PRA TIQOUE

Vous devez percer dans un mur
situé dans une piéce comportant des
prises murales des appliques et un
plafonnier. Répétons-le, il faut que
le courant passe pour détecter le
trajet de la gaine encastrée. Trajet
d’ailleurs parfois fort curieux, avec
des grandes courbes et des diagona-
les (authentique)! Donc, éclairez
appliques et plafonnier, branchez
un appareil électrique quelconque
(lampe de chevet) sur les prises mu-
rales. Puis partez de ceux-ci (ou de
I'interrupteur).

Le signal recu par le capteur -est
proportionnel a I'intensité du cou-
rant, mais inversement proportion-
nel au carré de la distance fils-cap-
teur !

| | En cAs D'ENUIS

Hormis les erreurs de ciblages ou
de soudures «séches», deux cas
peuvent se présenter. Appareil trop
sensible : la LED rouge s'éclaire
dés que l'on tient le capteur en

N° 89 ELECTROMIQUE PRATIQUE 1




L ONEORT

PLATINE

Y A\ MEMOIRE

ANALOGIQUE
16 /32 CAN

A P'aide de composants classiques mais déja

éprouvés depuis quelques années vous pourrez

réaliser une platine mémoire analogique 16/32

canaux pour tuner FM €quipé de diodes varicaps.

$5AS5 705u

I vous faudra cepen-

dant, avant de vous

lancer dans cette réa-

lisation, vous assurer
par le biais de nos annonceurs de la
disponibilité des principaux circuits,
a savoir les SAS 560 et SAS 570
Siemens.

De plus, la technique 100 % digi-
tale accompagne le synthétiseur de
fréquence dans la téte HF-FM, le
prédiviseur ECL et fréquencemétre
numérique, le tout télécommandé
par infrarouge en code PCM..
C’est « I'usine 2 gaz » avec pile mer-
cure ou EAROM etc.

Notre technique rétro est en revan-
che élémentaire, et surtout hyper-
pratique d’emploi. Elle peut rajeu-
nir toute téte HF A diodes varicaps
car elle est ajustable dans une large
plage de fonctionnement... si 'on
trouve :
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T
il 1
Input Switch
>
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H—

| L.4w

oe sienicrs [
Ce sont des composants 100 % bi-

polaires (pas de support) dont la
sireté de fonctionnement est éton- r

nput Switch Input Switch
> >

gl

amglifier lamps omplifier lamps ampiifier tamps

\bltage
Dilization

Switching
J stage
'SAS 5505 only

rect. Chaque circuit posséde quatre L
commutateurs multiples concernant
chacun une touche 2 effleurement, 5
un voyant indicateur (LED) et une
sortie haute tension reliée au néga-
tif par un potentiométre d’accord.

C SR

Switch for
R patentio-
meter

Switch for
potentio-
mete

Le schéma synoptique de la figure 1
décrit simplement la circuiterie in-
terne. On y remarque en premier
lieu une bascule R-S par voie, qui
peut étre marquée (Set) par la tou-
che sensible correspondante, mais
effacée (Reset) par 'une quelcon-
que des autres voies, y compris bien
siir en cas d’extension 2 un nombre
n de circuits intégrés.

Il apparait également que le SAS
560 posséde un systéme d’initialisa-
tion qui marque la bascule | a la
mise sous tension, et dont sont dé-
pourvus les SAS 570, par ailleurs
identiques. Ainsi obtient-on auto-
matiquement une station FM don-
née en allumant Pappareil. Clest
pourquoi un systéme n'emploie
obligatoirement qu'un seul
SAS 560 et plusieurs SAS 570.

La broche 10 est une des quatre
entrées sensibles (touch-control).
Le détail montre qu’un PNP monté
en émetteur commun est le détec-
teur. On utilise ici un transistor 3
grand gain qui commutera (mar-
quera sa bascule) quand le poten-
tiel de base tendra vers la masse
négative.

Le constructeur annonce une sensi-
bilité confortable de Iétage puis-
qu'un courant de 0,3 A est le
maximum requis dans les pires
conditions pour marquer la bascule
RS. Typiquement, 100 nA suffi-
sent. Il est donc aisé de créer une
| protection par résistance série et
diode anti-surtension sur cette base
sensible.

Sur la figure 2 est dessiné un circuit
intégré dans la configuration qui
nous intéresse aujourd’hui. Y appa-
raissent principalement les caracté-
ristiques limites que l'on ne devra
jamais dépasser en mise au point
finale.

La touche sensible utilise la résis-
tance du doigt pour trouver la
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Channel & Channel 3

masse. Elle est protégée des charges
statiques et autres parasites par une
résistance-série de 10 MQ. L’entrée
du circuit intégré est elle-méme
portée au positif d’alimentation par
3,3 MQ en parallele avec 560 pF.
L’ensemble formé garantit une
forte immunité aux parasites.

On observera & I'usage que la partie
«chaude » de la touche se contente
souvent d’un effleurement du doigt
seul, sans liaison avec la masse, car
le corps humain représente une
terre aclive pour un continu a faible
courant. En revanche, on n’appli-
quera jamais de courant électrique
externe, par fil ou autre, au point
chaud d’une touche; le SAS
concerné n'y survivrait pas.

Les sorties de signalisation pour
leur part fournissent un + vers une

Enfin, le point le plus important ré-
side dans la limite de courant a
1,5 mA des sorties potentiométres.
En effet, le commutateur intégré
tient bien la tension, mais pas I'in- |
tensité. De plus, tout échauffement
excessif du SAS produit un dépla-
cement des caractéristiques du

£t

lampe ou LED de courant inférieur = P
560pf £ 10Mo ;
% Imaxi
" I s5ma
AhRbEA
- LAAAL S
33Ma
0,12 o
,_ 1416 1B 2
+ Bvanini 8
+ 25y maxi 15ka
7 sasse0
SASST0 3,456 L

a 55 mA. Avec une LED, 15 mA
constituent un maximum recom-
mandé pour éviter I’échauffement
du circuit intégré. Il va de soi
qu’une seule LED est allumée dans
tous les cas.

La broche 2 est I'accés 4 un bus de
RAZ (Reset) qui se relie a toutes
les broches 2 des circuits intégrés
employés. Elle permet I’extension &

.un nombre quelconque de SAS 570

en fournissant la sélection voulue 1
parmi m. Une seule résistance de
15 kQ polarise le bus complet vers
la masse.

| maxi Aj
1,5MmA |

1A
conseilld

Aj

Dt

AZ ‘
EXTENTAN|

VARICAPS

!
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Gros plan sur un 741, ancienne version.

t PNP (voir figure 1, broche 6), ce
! qui signifie une dérive en tension, et
un glissement de la station FM.

| Afin de minimiser cette dérive ther-
mique, une diode DT figure au pied
du bus des potentiométres, et nous
Pimplanterons pres des SAS sur les

Fig. k) Schéma de principe simplifié du

cartes. Le curseur de chaque poten-
tiométre rejoint pour sa part le bus
de sortie utile par le biais d’une
diode Dy de blocage. Sa fonction
anti-retour évite linteraction des
réglages en isolant chaque curseur
de ses voisins. On dispose donc au-
tant de diodes Dg que de curseurs
de potentiométres.

Le lecteur comprendra aisément

SAS se réduit au choix des compo-
sants (résistance haute + potentio-
métre + résistance basse). On
comptera une résistance totale de
1 00092 par volt d’alimentation :
avec un courant de 1 mA, on
n'échauffe pas les SAS et, d’autre
part, on ne craint pas {'encrasse-
ment des pistes de potentiométre
par courant trop faible.

Y ne nous est pas possible de don-
ner des valeurs de résistances (dites
Aj) convenant 2 tout le monde. En
effet, chaque téte HF de tuner a
varicaps a sa propre gamme de ten-
sion pour balayer la bande 87,5 a
108 MHz. Pour P'exemple, et en
supposant que l’essai montre dans
votre cas le besoin de varicr entre 1
et 12V (+V varicaps) :

— Pour un multitours de 10 kQ, on
donnera la valeur & A). soit de deux
fois 2,2 kQ, soit une fois 4,7 kQ, et
un strap de P'autre c4té pour régler
le milieu ou I'une des extrémités de
gamme.

— Pour un ajustable I tour, moins
cher, ou fractionnera davantage
pour éviter un réglage pointu, avec
potentiométre de 4,7 k2 ou 2,2 kQ
complété par une ou deux résistan-

montage. que la mise au point d’une platine ces fixes pour une somme résistive
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d’environ 12 k€2, dans la méme phi-
losophie que ci-dessus.

Avec des composants courants, et
en choisissant la valeur normalisée
la plus proche de I'idéal, un calcul
élémentaire permettra de détermi-
ner les valeurs des résistances-
talons associées 4 chacun des poten-
tiomeétres ajustables. Si 'on choisit
32 stations plutét que 16, la varia-
tion individuelle pourra étre de moi-
tié, ou bien deux potentioméires
voisins auront les mémes résistan-
ces-talons.

I LE SCHEMA

DE PRINCIPE

Nous le proposons en figure 3 en
mode simplifié pour 16 canaux FM.
Pour aérer le dessin, tous les élé-
ments identiques d’'un méme circuit
intégré sont représentés une seule
fois. On retrouve les principes expo-
sés ci-dessus.

L’attention est toutefois appelée sur
les divers bus horizontaux qui pren-
nent leur origine autour de IC,
(SAS 560) et se relient aux points
similaires des SAS 570 associés
(IC; et suivants) quel qu’en soit le
nombre. On distingue ainsi, Qui
vont de gauche a droite :

~ le bus rassembleur des cathodes
de LED (K LED) qui les relie
toutes a I'unique résistance de limi-
tation Reg ;

— le bus de remise a zéro de toutes
bascules lors d’un marquage quel-
conque par touche. C'est la ligne
principale d’extension 4 n SAS 570
(Bus EXT) qui rejoint la masse par
unique résistance de 15 kQ
(R 33);

- le bus donnant aux potentiomeé-
tres un zéro volt thermiquement
contrdlé par 'unique diode D, (Bus
Potentiométres) ;

— enfin le bus de sortie utile (Bus
Varicaps) qui relie toutes les catho-
des des diodes anti-retour D, 4 Dy,
prolongeant les curseurs des poten-
tiomeétres d’accord.

Cette derniére sortie est fichée en
continu par Cys, €t un atténuateur
facultatif a été prévu sur le circuit
imprimé avec Res €t Re7 dont I'im-
pédance est réduite par Ca. La ré-
sistance chutrice Res sera utile si
votre téte HF-FM a diodes varicaps
se contente au maximum d’une ten-
sion inférieure a celle d’alimenta-
tion des SAS (broches 7 et 8);
| sinon un strap remplacera Rgg.

On dispose enfin des découplages

d’alimentation C;7 et Cig en BF et
HF pour augmenter la sireté de
fonctionnement des SAS 560 et. 570
(IC alICy).

LA REALISATION.
PRATIQUE
DE LA MEMOIRE

| ANALOGIQUE

Elle est impérativement condition-
née par 'ordre chronologique sui-
vant ;

1° Se procurer un SAS 560 et trois
SAS 570 (ou sept SAS 570 pour 32
stations). )

2° Relever expérimentalement les
caracténstiques de votre téte HF-
FM en continu. II suffit pour ce
faire d’'un voltmétre et d’une ali-
mentation variable ; notez simple-
ment les tensions extrémes, soit
celle qui donne 87 MHz et celle qui
donne 108 MHz sur votre récep-
teur.

3® Calculer pour vos potentiomeé-
tres ensemble des résistances-
talons permettant un étagement
progressif des canaux 1 216 (ou 1 &
32) el procurez-vous ces résistances
fixes. Ce calcul vient de la plus
forte tension mesurée précédem-
ment qui devient un nombre identi-
que de kilo-ohms pour un courant
de 1 mA (conseillé) dans I'ensem-
ble potentiométre + talons. Négli-
ger l'influenge des semiconducteurs
en circuit (commutateur PNP inté-
gré et diode D).

4° Alors seulement, il est raisonna-
ble de reproduire en un ou deux
exemplaires le tracé du circuit im-
primé donné en figure 4. La mé-
thode employée est & votre choix,

I'important étant d’en avoir ’habi-
tude et la maitrise.

L’implantation a été congue pour
accepter tous les modéles courants
de potentiométres ajustables pour
circuit imprimé. Ce n’est pas un ha-
sard, mais une attention répondant
aux aléas de I"approvisionnement.
Le circuit imprimé terminé sera
équipé progressivement a 'appui de
la figure 8 qui révéle le caractére
répétitif du circuit. Commencez par
le moins plaisant, c’est-a-dire les
straps, que l'on doit toujours bien
controler.

Les composants proprement dits se-
ront ensuite montés en suivant un
ordre de diamétre (ou d’épaisseur)
croissant. Si vous disposez comme
nous voyants et touches sur la
carte, veillez a placer le méplat de
toutes les LED (K) du c6té des tou-
ches sensibles.

Ces touches ont été réalisées écono-
miquement sur notre maquette avec
des queues de composants précé-
demment installés que nous avons
arquées autour d’un foret de 1 mm
avant de former les extrémités a la
pince pour les engager dans les per-
cages correspondants. L’important
pour le doigt reste le relief qu’on
effleure.

I L’ALIMENTATION DE

PRECISION CONSEILLEE

C’est un modéle double permettant
d’alimenter d’une part une ou deux
cartes-mémoires (consommation in-
dividuelle 20 mA environ), et d’au-

Synoptigue interne simplifié du
uA 723.
= 1

JFrequency %’ngensution

Temperature
compensated 7
Z diode

Series pass
transistor

Current limil‘l
Current limiter

& Current sepsor
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UL Schéma de principe de l'alimen-
tation.
1

tre part la section HF + FI d’un
récepteur moderne (modules tout
faits ou carte 3 TDA 7000, etc.).

1 Nous avons cherché et abtenu un

systéme trés simple, économique,
facile a approvisionner, mais de
hautes performances. La dérive
thermique est ici des plus faibles,
avec une précision finale de 'ordre
t de 1 pour 1000 (0,1 %) sur une
1 large plage de régiage (10 a2 20V
environ).

Ceci est obtenu avec deux circuits
intégrés nés chez Fairchild il y a

_ Aspect du module d’alimentation.
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bien longtemps, le A 723 et le
uA 741. Le synoptique d’un pA 723
est donné en figure 6.

Ce régulateur de tension super-
complet contient une diode Zener
de précision, compensée en tempé-
rature, dont on peut extraire envi-
ron 5mA via un amplificateur de
courant sortant en Vref.

Un amplificateur opérationnel de
type 741 permet par ailleurs 1’asser-
vissement de la tension de sortie. Il
est suivi d’un driver NPN et pro-
tégé par un autre NPN, commuta-
teur cette fois, dont base et émet-

teur sont accessibles. On négligera
la diode Zener entre Vg et V; dans
notre cas.

LE SCHEMA DE PRINCIPE §

DE L'ALIMENTATION
DOUBLE

Présenté en figure 7, il ne devrait
poser aucun probléme de compré-
hension. Le pA 723 (IC;) est monté
en régulateur positif série avec bal-
last externe (pour éloigner les calo-
ries) et limitation du courant de
court-circuit par Ra.

Il est clair que la protection inter-
vient quand 0,65V environ ‘appa-




raissent aux bornes de Rj, faisant
conduire le transistor associé. La
valeur de Rj est celle qui chute
0,65 V a l'intensité maximale auto-
risée (65 mA sur notre maguette).

04 i

Gros plan sur les potentiométres multitours.

Une fraction de la tension + V, de
sortie est appliquée via le pont
R4/Rs a I'entrée inverseuse de
I'ampli-op interne, C; boucle cet
ampli pour le stabiliser en dynami-

S8 Détails de réalisation de la carte
G N alimentation.

que, et I'entrée non-inverseuse four-
nit une partic de la référence régla-
ble par Py.

Les deux entrées de I'ampli-op
ayant toujours tendance a s'équili-
brer en tension, I’asservissement se
réalise donc avec, pour valeur de
consigne, ce qui figure au curseur
de Pl,

La seconde partie de notre schéma
profite de I'excellente référence de
tension du wA 723 (typiquement
+ 7.15V dans la zone de + 6,80V
A 4+ 7,50V) pour reproduire la
méme technique.

Cette fois, P'amplificateur opéra-
tionnel est un pA 741 vrai (IC;)
avec le méme environnement que le
A 723 (IC,) décrit plus haut. Les
valeurs sont inchangées qui don-
nent 4 P2 la méme action sur + V3
que P; sur + Vj, soit une tension de
sortie de + 10 V a + 20 V environ.
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On trouve divers condensateurs de
filtrage et stabilisation dynamique,
et ’on notera simplement que, pour
des raisons d’économie, la tension
+ V, n’est pas protégée du court-
circuit comme I’était + V.

LA REALISATION
PRATIQUE

DE L’ALIMENTATION
SPECIALE

Elle ne présente aucune difficulté

avec un circuit imprimé dont le
tracé est en figure 8 et le plan de
montage en figure 9. On notera la
présence de deux straps simple-
ment, et une disposition claire et
aérée des composants. Les transis-
tors sont éloignés des circuits inté-
grés pour des raisons thermiques.
L’ensemble des conseils donnés pré-
cédemment vaut ici, avec une plus
grande facilité, il est vrai. La chro-
nologie et les précautions d’orienta-
tion sont inchangées. Rien n’est
vraiment critique ici, flit-ce pour un
lecteur débutant.
| Parce qu'il est possible que I'on
vous fournisse des versions métalli-
ques (parfaitement inutiles si le
choix existe) pour IC; et IC,, nous
donnons en figure 10 les brochages
des circuits intégrés utilisables. Il
est conseillé d’examiner cette figure
et les photos d’accompagnement
pour bien établir les deux rangées
de connexions & la pince plate pour
un pA 723 métallique.
Ce n’est que pour la clarté de ce
dernier point sur les photos que la
maquette de I'auteur est équipée de
supports de circuits intégrés qui
sont techniquement parfaitement
inutiles.

REGLAGES
DE L'ENSEMBLE

Commencez par mettre sous ten-
sion la carte dlimentation en la re-
liant au 220 V. Contrdlez au volt-
‘| métre que + V, varie en suivant P,
et + Vi en suivant P,.

Ajustez alors P; pour 1V de plus
environ que la tension maximale de
vos diodes varicaps (valeur &
108 MHz généralement). P, quant
a lui, sera réglé pour la valeur
convenant a la téte HF et FI sur sa
borne d’alimentation propre.
Installez alors la ou les cartes mé-
moire SAS dans ’ensemble formé
en reliant les bus entre eux, les sor-
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ties varicaps a la téte HF (& travers
Rgs si nécessaire) et + V, et masse
sur les cartes mémoir. Le tuner est
alimenté par + V, (négatif a la
masse).

En remettant sous tension, si tout a
€té bien compris et réalisé, il ne
reste qu'a prérégler les stations

Nous souhaitons que vous puissiez
vous procurer les composants
SAS 560 et 570 pour réaliser ce
montage, parce qu’il nous donne de
franches satisfactions en surpassant
bien des mémoires d’origine sur
tuners préréglés du commerce.
Bonne chance et courez vite...

avec P; a Py et a profiter de toutes D.J.
ces stations FM qui souvent sont
passionnantes.
LISTE DES COMPOSANTS SEERSALE
DOUBLE ALIMENTATION Transformateur 220 V/I8 V miniatur
: e (3 VA)

Résistances & couche 1/4 W
5 % sauf mention contraire

: 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
: 3,3 kQ (orange, orange, rouge)
- 10 Q fmarron, noir, noir)
- 10 kS {marron, noir, orange)
: 3,9 kQ (orange, blanc, rouge)
21,5 kQ (marron, vert, rouge)

20,33 uF/63 V mylar

: 220 pF céramique plaquette
;22 uF/25 V chimique

2470 uFj40 V chimique.
20,33 uF/63 V mylar

222 uFy25 V chimique

210 a 22 pFf10 V chimique
Semiconducteurs

Dy a Dy : IN400! a 4004

2N3053, etc.

Circuits intégrés

SFC 2723 (boitier plastique préféré)

mais 8 pattes)

Q). @2 2NI711, 2Ni1889, 2NI1893,

IC,:pA 723, MC (723, LM 723, L123,

IC;: pA 741, etc (plastique ou métal

4 cosses a souder
Circuit imprimé 170 X 170 mam quéh
conque

Résistances a couche 5 %
1/4 W sauf mention contraire

R1 @ Rus : 10 MQ (marron, noir, bleu) "
Ri74a Rz : 3,3 MQ (orange, orange, veri
R33.: 15 k2 (marron, vert, orange)

R34 & Rgs (voir texte pour déterminatio
Ress : strap ou voir texte

Rs7 : 100 k2 (marron, noir, jaune)

Rsg . 1 k@ 1/2 W (marron, noir, rouge|

Condensateurs

C; a Cis: 560 pF céramique plaquetfe
Ci7:47 uF[f25 V chimigue

Ciz . 47 nF mylar

Cio: 22 nF mylar

Ca: 33 nF mylar

Ry : 3,3 k2 (orange, orange, rouge)

Rg : 10 k2 (marron, noir, orange)

Ro : 3,9 kQ (orange, blanc, rouge)
Potentiométres

Pi, P;: 4,7 kQ ajustable horizontal
I tour

Condensateurs

 C; - 470 uF/40 V chimique

Diodes

LED [ a16:5mmrougeet | verte
D;a Dy IN4148 exclusivement

Circuits intégrés
IC; : 8453608 Sieméns
IC; a IC, : SAS570S Siemens

Divers

P; & Pis : potentiométres ajustables pou
circuit imprimé 4,7 kQ (ou 2,2 K o
10 kQ, voir texte)
4 cosses a souder
Circuit imprimé 190 x 115 quelcongue

Current
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CONNAITRE ET
LES CIRCUITS INTEGRES

C’est sous cette rubrique, et 4 la demande de

MPRENDRE

nombreux lecteurs, que nous publierons

régulierement une fiche technique relative a un

circuit intégré.

| s’agit essentiellement
d’une description de
fonctionnement, in-
tentionnellement
orientée vers ['utilisation pratique
du circuit intégré présenté. Ce der-
nier sera toujours un circuit cou-
ramment employé et disponible
auprés des fournisseurs, tout en ne
faisant pas forcément partie de la
panoplie des CI équipant usuelle-
ment les montages décrits dans
notre revue. En revanche, nous
écarterons délibérément les « mou-
| tons a cing pattes » introuvables
dans le commerce par ’amateur.

| Pour débuter notre rubrique, nous
ne décrirons pas des circuits tels
que les portes AND, NAND, OR,
NOR, etc., dont le fonctionnement
est rappelé dans pratiquement
toutes nos réalisations, mais nous
ouvrirons notre série par un flash
sur les compteurs et particuli¢re-
ment sur ceux relevant de la tech-
1 nologie MOS de la série des CD.

FICHE TECHNIQUE 1
CcD 4017

1° Caractéristiques générales

Ii s’agit d’'un compteur-décodeur
décimal trés courant dont les appli-
cations sont nombreuses. Comme
tous les circuits intégrés de la série
MOS, sont potentiel d’alimentation
peut varierde 3 a 18 V.
Sa consommation est des plus mini-
mes : quelques micro-ampéres a
I’état de repos et quelques milliam-
peres lorsque la fréquence des si-
. gnaux acheminés sur son entrée

« CLOCK » atteint la valeur maxi-
male, c’est-a-dire une dizaine de
mégahertz, sous une alimentation
de 9 V. Son délai de réponse (durée
d’un basculement) est de I'ordre de
50 nanosecondes (1 nanoseconde —
ns — correspond a 1 milliardiéme de
seconde !).

Comme la plupart des CI de la
série, I'impédance de sortie est rela-
tivement grande, ce qui signifie
qu'on ne saurait utiliser directe-
ment une sortie pour alimenter quoi
que ce soit dont le courant mis en
ccuvre dépasse 2 ou 3 mA sous un
potentiel de 10 V. Autrement dit,
une sortie n’est pas capable d’allu-
mer une LED directement: une
amplification s’avére nécessaire
dans ce cas. Par contre, les impé-
dances des entrées sont pratique-
ment infinies (plusieurs MQ), si
bien que la sortie d’'un CI MOS
peut alimenter des centaines d’en-
trées'd’autres CI MOS.

2° Brochage

Le CD 4017 comporte 16 broches
alignées en 2 rangées de 8 ;
— 2 broches (16 et 8) sont réservées

-4 lalimentation ;

~ 3 broches (13, 14:et 15) sont des- |
tinées aux entrées ;

— 11 broches (1, 2, 3,4, 5,6, 7, 9,
10, 11 et 12) sont les sorties utilisa-
bles du compteur.

La figure 1 représente ce brochage,
le circuit intégré étant vu par le
dessus.

3° Fonctionnement

Le compteur «avance » au rythme
des fronts montants des créneaux
présentés sur I'entrée CLOCK, i
condition toutefois que I’entrée de
validation CLOCK INHIBIT se
trouve soumise 4 un état bas. Si
cette entrée recoit un niveau logi-
que 1, le compteur se blogue sur la
position qu’il occupait au début de
la présentation de cet état haut
d’inhibition, et ne tient plus compte
des fronts montants des créneaux
présentés sur I'entrée CL. Cette si-
tuation dure aussi longtemps que
persiste I’état haut sur cette entrée
de validation.

Toute impulsion positive acheminée
sur I'entrée RAZ (RESET) a pour
effet immédiat la remise 4 zéro du

compteur, ce qui se¢ matérialise par

Entrées Sorties

59 S4 S8

VS RAZFELET SWESTR

Sorties

AT @ Alimentation

RAZ: Remise a zero {RESET)
CL : Horloge (CLOCK )

¥ Validation (CLOCK INHIBIT)
R : Report {CARRY QUTPUT)
P :@ Alimentation

S0 3 S8 : 10 sorties dutilisation
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déplacements successifs du nivegu
logique | de la sortie S, a la sortie
Su+1- Quand un état haut est dispo-
nible sur une sortiec donnée, toutes
les autres sorties (2 part « R » qui
est un cas a part, que nous étudie-
rons plus loin) présentent un état
bas. Aprés I'apparition du niveau
logique 1 sur la sortie Sy, la sortic
suivante est automatiquement la
sortie So.

La sortie R (report) est destinée a
étre reliée a Pentrée CLOCK d’un
second compteur du méme type. Ce
dernier, initialement positionné sur
So, se place sur S, lorsque le pre-
mier compteur a effectué un pre-
mier cycle (passage de Sy a Sg). En
effet, cette sortie de report présente
un état haut quand 'une des sorties
So, S1, Sa, S; et S, est 4 I'état haut,
et un état bas lorsqu’'un état haut
est disponible sur 'une des sorties
Ss, Se, S3, Sg et So.

Grice a I'utilisation de cette sortie
de report pour attaquer un comp-
teur aval, on peut ainsi créer des
compteurs allant jusqu’a 100 (2
compteurs), 1000 (3 compteurs),
etc.

La figure 2 réprésente le résumé du
fonctionnement que nous venons
d’évoquer.

4° Utilisations

Le CD 4017 est utilisé pour une
grande quantité d’applications fai-
sant appel 2 des comptages divers.
Une autre application est la division
de fréquence par tout nombre en-
tier Ntelque 2 < N < 10.

La figure 3 représente un exemple
de montage en diviseur de [ré-
quence. La fréquence des créneaux
acheminés sur I'entrée CLOCK se
trouve ainsi divisée par N et les
créneaux obtenus sont disponibles
sur la sortie So. ‘
11 suffit, pour choisir N, de relier la |
sortic adéquate S, & I'une des en-
trées de la porte NOR 1V, en appli-
quant I’égalit€é n = N (avec bicn
sirn # Oetn # 1. Les portes 1]
et 1V forment une bascule Rs qui se
caraclérise par deux états stables.
Le lecteur vérifiera, 4 'aide de la
table de fonctionnement d’une
porte NOR, que cette bascule pré-
sente 3 sa sortie reliée 8 RAZ :

— un état haut suite a toute impul-
sion positive sur 'entrée de la porte
IV reliée 2 la sortie S, ;

~ un état bas suite a toute impul-
sion positive sur I'entrée B de la
porte I11.

Les oscillogrammes de la figure 3
illustrent ’ensemble du fonctionne-
ment, dans le cas ou N = 3.

5° Un petit frére, le CD 4022

Ce circuit intégré s’apparente au |
CD 4017 aux exceptions suivantes
prés :

— il ne dispose que de 8 sorties (Sp
aSy); }
~ le brochage au niveau des sorties
n’est pas le méme (voir figure 4) ;

+V RAZ CL V R &4

S7 NC

{NC: Non connecté )

~ la sortie de report R présente un
état haut lorsque Pune des sorties
So, Si, S; et S; est elle-méme a
Pétat haut, et un état bas quand
une des sorties S4, S5, Sg et S; est a
I’état haut.

Ce circuit intégré est donc un
compteur-décodeur a 8 sorties et ne
peut a ce titre assurer une division
de fréquence que par un nombre N
définipar: 2 < N < §&.




UNE ALARME
DOUBLE SECURITE
POUR CONGELATEUR

Avant de partir en vacances, pour des mesures de

sécurité, vous fermez généralement le gaz et

coupez I’eau et I’électricité. Malheureusement le

congélateur « n’apprécie » pas cette derniére

manceuvre et la surprise est trés désagréable a

votre retour en découvrant toute cette nourriture

naus€abonde perdue bétement en voulant bien

faire.
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our vous éviter cette
mésaventure, nous
vous proposons ce
montage qui déclen-
che une alarme dés que le congéla-
teur est débranché ou a été dis-
joncté. De plus un capteur
photosensible, collé sur le voyant
d’alarme du congélateur, vous si-
gnale la moindre anomalie de son
fonctionnement. La « faim » justifie
les moyens, mais cette maquette

- vous rendra un jour ou l'autre un

—

grand service. Son prix de revient
est trés raisonnable et les compo-
sants sont disponibles chez la plu-
part des fournisseurs.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT (fig. 1)

Une alimentation secteur com-
mande un relais et charge un petit
accumulateur qui actionne une
alarme piézzocéramique dés que le

congélateur est débranché. Un cap-
teur photosensible veille au bon
fonctionnement ct déclenche
'alarme dés la moindre défaillance
par un amplificateur.

FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE (fig. 2)

L’alimentation secteur 12 V classi-
que est composée du transforma-
teur Tr, du pont redresseur a diodes
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ainsi étre reproduit facilement, soit '
par la méthode photographique a
| ; ' ¥ ultraviolets, soit a P'aide de pastilles
i et de bandes transfert Mécanorma
ALMENTRTION | RELAIS e CORRBLRATELS disponibles chez la plupart des
i SECIER : fournisseurs de composants. Plon-
ger le circuit dans un bain de perch-
r ; lorure de fer afin d'obtenir la gra-
C;;\};TEUR T, I/uref. Pc;rcer _erISl:ite l; (l:irzcuit aveic
es forets suivants : ,2 pour le
st it i potentiométre P et les 10 fils de
] i liaison aux composants de la face
; avant, ainsi que les 2 fils reliés au
¢ . jack du capteur ; @ 1,4 mm pour le
ke | amurcaten relais RL, le transformateur, le ré-
PIEZZO  CERAMIOUE gulateur IC, et les 6 cosses poi-
: e gnard a ‘relier 2 lalimentation sec-
teur et la sortie congélateur.

S

Y

Y
D; a Ds. Le filtrage est assuré par Synoptique du montage.
C;, C; et Cs, et la régulation de

tension par IC,. Dés la mise sous
tension, le relais RL colle, I'accu- Schéma de principe complet.

mulateur 9V se charge a travers
Ds, R» et Ds. La cellule LDR cons-
titue le capteur photosensible. Il est
- monté sur un petit circuit imprimé,
qui sera collé sur le voyant rouge | %o
d’alarme du congélateur. Il veille

au bon fonctionnement. Si le N
voyant est éteint, la résistance du 1
capteur est trés élevée et T, reste
bloqué. En revanche, si le voyant
d’alarme s’allume, la résistance de

IC1

la LDR décroit fortement, la zener EoTEE o i

D3 conduit, et T devient passant ;k Y-

ainsi que T, et Ts. Ce dernier en- -

clenche I'alarme a travers Di4 et ‘ ‘

allume la LED Djs 4 travers Ry, e 73— 08 -
qui permet de visualiser le défaut. PR e

Le potentiométre P sert a régler la %

sensibilité du capteur photosensible.
Le relais RL revient au repos dés
que Pappareil est débranché du sec-
teur et, l'interrupteur de veille I
étant fermé, l’accumulateur ali-
mente le buzzer Bz a travers Dy, le
contact repos du relais et Dys. La

LED Djs verte indique que le congé- % < j_ 5 4
lateur est sous tension. D évite a R3 E§R4 4 EERG 3
C, de se décharger dans Ds lors "_D{’;r By ] o
d’une coupure secteur. Ainsi Ds & o R \5
s’éteint instantanément. C, évite le | 3 _,._M_@
déclenchement intempestif de T). E: '5

1 Zre

| ) rReaLisaTion PRATIOUE [ @“’"

a) Le circuit principal

1) Le circuit imprimé (fig. 3)

Il est réalisé en verre époxy de di-
mensions 140 X 70 mm et repré- e
senté grandeur nature. Il pourra
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Le tracé du circuit imprimé et
Pimplantation des éléments
sont a.l'échelle.

Percer @ 3 mm les 3 trous de fixa-
tion du circuit imprimé dans le boi-
tier plastique BIM 05 et les 2 trous
pour les pattes de fixation de I'ac-:
cumulateur. Percer @ 4 mm le trou

situé dans I’axe du potentiomeétre P,
permettant son réglage depuis I'ex-
térieur, @ 1 mm tous les autres
composants (strap, résistances,
diodes et condensateurs).
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fey

Dérails de réalisation du cap-
teur.

2) Implantation des composants
(fig. 4)

Souder d’abord le strap de liaison
puis les résistances, et les diodes, en
faisant attention a leur sens. Puis
les 6 cosses poignard, les transis-
tors, le potentiomeétre P, les conden-
sateurs, le relais et le transforma-
teur d’alimentation. Mettre 4 vis
@ 3 mm et longueur 10 mm pour la
fixation au fond du boitier. Il a été
prévu une double implantation pour
le secondaire du transformateur, ce
qui vous laisse plus de choix pour
’achat de celui-ci.

b) Le circuit du capteur
(fig. S5et 6)

Le circuit imprimé eh verre €poxy,
de trés petites dimensions (30 mm
X 15 mm) est représenté grandeur
nature figure 5. Il peut étre repro-
duit trés rapidement a I'aide d’élé-
ments transfert vu sa simplicité.
Plonger le circuit dans un bain de,
perchlorure pour obtenir la gravure.

Percer tous les trous & 1,2 mm. 1l
sert de support pour la cellule pho-
torésistante LDR. Le tracé permet
I'implantation de plusieurs modéles
(ronds ou rectangulaires) disponi-
bles chez la plupart des fournis-
seurs de composants. Coller et sou-
der la LDR a plat sur le circuit
comme indiqué figure 6. Souder
2 fils souples de 80 cm de longueur
pour le raccordement du capteur
avec le boitier principal par un jack
mono @ 3,5 mm. Il n’est pas néces-
saire d’utiliser un cordon blindé
pour cette liaison. Le capteur étant
sensible aux reflets lumineux para-
sites, il faut le peindre en noir mat a
I'aide d’une bombe aérosol, apres
avoir protégé la face sensible de la
cellule photo avec du papier adhé-
sif. Apres séchage, retirer le papier
protecteur et coller le capteur sur le
| voyant rouge du congélateur
(voyant d’alarme).
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LDR

Photo 2. — Gros. plan sur le capteur.

¢) Préparation du boitier (fig. 7)

Aprés avoir percé les trous de la
face avant du boitier plastique
BIM 05, comme indiqué figure 7,
donner une légére couche de pein-
ture de couleur claire et décalquer
a laide d’éléments transfert les
noms des diverses commandes de
Pappareil. Fixer les composants de
la face avant (LED Ds et Dg, inter-
rupteur I,, et le buzzer piézzocéra-
mique Bz). Percer 2 trous
@ 6,5 mm pour le cordon secteur et
.la sortie d’alimentation du congéla-
‘teur. Percer également un trou
@ 6,5mm pour le jack femelle
mono de I'entrée capteur et 4 trous
@ 3,5 mm dans le fond du boitier
pour la fixation du circuit imprimé.
Ne pas oublier le trou @ 4 mm per-

mettant d’ajuster le potentiome-
tre P depuis I'extérieur avec un
petit tournevis.

d) Cablage final (fig. 4)

Relier les divers composants de la
face avant avec le circuit imprimé
en suivant la figure 4. Relier égale-
ment le jack femelle mono du cap-
teur et souder les cordons d’entrée
et sortie secteur, attention de ne pas
inverser une phase et la terre. Fixer
le circuit imprimé au fond du bof-
tier. Mettre une prise mdle avec
terre pour I'entrée d’alimentation
secteur, puis une prise femelle avec

Plan de percage.
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e) Réglage et utilisation

Aprés avoir fermé le boitier et bran-
ché le capteur (jack mile mono
@ 3,5 mm), relier le cordon d’ali-
mentation au secteur 220 V 50 Hz.
Mettre I'interrupteur 1, sur « veille »
en le fermant. Régler le potentio-
métre P progressivement pour arré-
ter le buzzer Bz. Le capteur qui est
collé sur le voyant d'alarme du
congélateur déclenchera I'alarme a
la moindre anomalie ; c’est la pre-
miére sécurité. Souvent le congéla-
teur se trouve au garage ou dans le
sous-sol, et le briceleur qui doit uti-
liser sa perceuse débranche le

Mmaquette
terminée.

congeélateur pour travailler et oublie
de le rebrancher aprés son travail,
et c’est la catastrophe. Avec ce
montage, la sécurité est totale puis-
que T'alarme se déclenche dés que
le congélateur est débranché — c’est
la deuxiéme sécurité. Si, par ha-
sard, le jack du capteur est débran-
ché, l'alarme se déclenche égale-
ment car Pinterrupteur du jack

court-circuite le capteur. Il faut

toujours que linterrupteur I, soit
fermé (veille) pour obtenir une sé-
curité totale.

Jacques LEGAST

avec support plastique

| DES COMPOSANTS |

Résistances 1/4 W5 %

R; : 1 kQ (marron, noir, rouge)

R; : 470 Q (jaune, violet, marron)
Rj: 33 kX (orange, orange, orange)
Re¢: 22 kS (rouge, rouge, orange)

Rs, Rs : 47 kA (jaune, violet, orange)
R7, Rg : 10 Kk (marron, noir, orange)
Ry : 10 k Q {marron, noir, orange)
Rio - 3.3 kX forange, orange, rouge)
Ry : 1 kKQ {marron, noir, rouge)

C; : 1000 pF 25 chimique axial

Cy, C;: 0,1 uF céramique

Cy - 1 uF chimique radial

Dia Dy IN4004

tique

Dg a sz S IN4004

D3 : diode Zener 5,1 V
DM, Dlj i 1N4004

Dis: LED 5 mm rouge

Ds: LED 5 mm verte avec support plas-

IC, : régulateur 12 V positif MC7812
Tr : transformateur 220/12 V'surmoulé
1,5 VA pour circuit imprimé

RL : relais | RT 12V pour circuit im-
primé

Ty, T3: BC 327 ou BC 107

T, : BC 337 ou BC 237

LDR : photorésistance LDR 03 ou

LDR 05

P : potentiométre 47 kS horizontal pour
circuit imprimé

Bz : buzzer piézzocéramique avec fils

It : interrupteur miniature

I accumulateur 9 V type 6F22

1 connecteur a pression pour pile 9 V'

1 prise mdle secteur avec terre

1 prise femelle secteur avec terre

2 m de fil secteur avec terre (3 fils)

1 boitier plastique BIM 05 (150 x 50 X
80)

1 jack mdle mono 3,5 mm

1 jack femelle mono 3.5 mm avec inter-

rupteur

Alimentation ELC
{suite de la page 81)

répond alors au synoptique de la
figure 4.

On remarquera que les deux poten-
tiometres de réglage de tension sont
maintenant couplés, de méme que
ceux qui ajustent I'intensité limite.
Les étages de puissance (ballasts
des régulateurs) se trouvent
connectés en série.

Les caractéristiques que nous avons
précédemment indiquées pour cha-
que module ne changent pas dans
ce nouveau mode de fonctionne-
ment, 3 I’exception de la régulation
de tension vis-a-vis de la charge,
qui subit quelques dégradations :
les fluctuations restent cependant
inférieures & 150 mV, lorsqu’on
passe de 0 i I'intensité maximale.

l LES GALVANOMETRES

L’alimentation AL 823 est équipée
de deux galvanométres, que diver-:
ses commutations adaptent 4 des
utilisations multiples.

Lorsque chaque alimentation tra-
vaille indépendamment de 'autre,
un seul galvanométre lui est af-
fecté. On peut alors Iutiliser de dif-
férentes fagons :

® Lecture de la tension de sortie sur
la gamme 04 30 V.

® Lecture de la tension de sortie
avec une déviation de 15V a pleine |
échelle, ce qui autorise une meil-
leure précision pour les tensions fai-
bles.

® Lecture de I'intensité délivrée, de
0 a 5 A lorsque I'alimentation est
commutée sur cette gamme.

® Lecture de lintensité de 0 a
500 mA 4 pleine échelle, pour la
gamme correspondante.

. NOS CONCLUSIONS

Par la puissance maximale fournie,
la plage des tensions et des intensi-
tés accessibles, ainsi que la qualité
des régulations, I'alimentation ELC
AL 823 se hisse au niveau des ma-
tériels de laboratoire de classe pro-
fessionnelle. Le fait d’offrir deux
modules séparés a sorties flottantes,
exploitables et combinables trés
simpiement en différentes configu-
rations, rend son utilisation univer-
selle, et particuli¢rement commode.
Pour I'amateur averti, et grice 2
son colit raisonnable relativement
aux performances atteintes, I’ali-
mentation AL 823 constitue un in-
vestissement avantageux.

R. RATEAU
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La page du courrier

Le servica du Courriar des Lecteurs d’Electronique Pratique est ouvert'd tous et

est antiérement gratuit. Les questions d’ « intérét commun » feront I'objet d’une
reponse par I'intermédiaire de la revue. Il sera répondu aux autres questions par des
réponses directes et personnelies dans les limites du temps qui nous est imparti.
COLLABORATION DES LECTEURS
Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer a « Electronique Pratique ». Il
suffit pour cela de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique
d’un montage personnel ou bien de nous communiquer les résultats de I"amélioration
que vous avez apportée a un montage déja publié par nos soins {fournir schéma de
principe et réalisation pratique dessinés zu crayon a main levée). Les articles publiés
seront rétribués au tarif en vigueur'de la revue,
PETITES ANNONCES
27 F la ligne de 33 lettres, signes ou espaces, taxes comprisas.
Supplément de 27 F pour domiciliation a la Revue.
Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de chaque mois
a la Sté AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris

C.C.P. Paris 3793-60. Priére de joindre le montant en chéque C.P. ou mandat poste.

RECTIFICATIFS

DETECTEUR DE NIVEAU
Ne 85, Nouvelle Série, p. 78

Sur I'implantation des éléments de la figure 5, page 78,
le strap de laison a été oublié.

I apparait, trés nettement sur P'illustration en couleur de
la carte imprimée de la page 79.

ALIMENTATION DE LABORATOIRE
N 86, Nouvelle Série, p. 85

Sur le schéma de principe de la figure 6, il manque Ia
liaison entre les bases de T; et de T, c’est-a-dire entre
les cathodes de D4 et de D,.
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BREVETEZ VOUS-MEME

VOS INVENTIONS
Grice -4 notre Guide complet vos idées
nouvelles peuvent vous rapporter gros
mais pour cela il faut les breveter.
Demandez la notice 78 « Comment faire
breveter ses inventions » contre 2 timbres
4 ROPA, BP 41, 62101 Calais.

Nouveau catalogue composants Sigma
Electronique 1986. Toujours moins cher !
(jusgu'a 40 % de remise quantitative).
Envoi catalogue contre 70 F (remboursa-
ble) + 10 F de port. Promo contre 5 tim-
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Clermont.
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