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DETECTEUR DE RADIO-
ACTIV1TE EXPERIMENTAL

ous publions a l'atten-
tion des personnel int.&
ressees quelques recom-
mandations d'emploi

des tubes Geiger -Muller extraites
de la documentation « RTC ».
Un schema de principe experimen-
tal fait suite.

1- GENERA LITES

Les tubes compteurs de radiations
Geiger -Muller (tubes GM) sent
destines a la detection des particu-
les a, # et des rayonnements ry et X.
Un tube GM est un tube a gaz qui
reagit a des evenements ionisants
individuels ; les impulsions qu'il de-
livre ayant une amplitude indepen-
dante de l'energie du rayonnement
incident, ce tube est done destine
au comptage.
Schematiquement, un tube GM est
constitue d'une electrode port& a
un potentiel positif (anode) entou-
ree par un cylindre metallique porte
a un potentiel &gad (cathode) qui
constitue l'enveloppe du tube.
Les evenements ionisants sont &-
clenches par des quanta ou des par-
ticules qui penetrent le tube a tra-
vers la fenetre ou la cathode et
entrent en collision avec les molecu-
les du gaz de remplissage.
Le gaz de remplissage est constitue
du mélange d'un ou plusieurs gaz
rares avec un agent de coupage.

Le coupage est le processus consis-
tant a arreter une impulsion de cou-
rant d'ionisation dans un tube GM.
Dans le cas present, avec les tubes

RTC », le coupage optimal est ob-
tenu grace au choix du gaz de cou-
page, de la resistance et de la capa-
cite d'anode.
La capacite d'un tube GM est celle
existant entre l'anode et la cathode,
A l'exclusion de celie due aux
connexions externes.

CARACTERISTIQUES
DE FONCTIONNEMENT

Tension de seuil (voir fig. 1)
Tension la plus faible appliquee a
un tube GM pour laquelle les im-
pulsions peuvent etre detectees par
un systeme de caracteristiques don -
&es (ici 1 V aux bornes du circuit
de mesure).

Plateau (voir fig. 1)
Portion de la caracteristique don-
nant le taux de comptage en fonc-
tion de la tension (a irradiation
constante), pour laquelle le taux de
comptage est sensiblement indepen-
dant de la tension appliquee. Sauf
indication contraire, le plateau est
mesure a un taux de comptage
d'environ 100 c.s-1.

Tension de debut du plateau
(voir fig. 1)
Valeur minimale de la tension ap-
pliquee qui correspond au debut du

plateau, pour une sensibilite dorm&
du circuit de mesure.

Longueur du plateau (voir fig. 1)
Domaine des tensions appliquees
sur lesquelles s'8tend le plateau.

Pente du plateau (voir fig. 1)
Variation du taux de comptage, ex -

prim& en pour -cent par volt, pour
une variation de la tension appli-
quee egale a la longueur du pla-
teau. La faible pente de nos tubes
necessite pour sa mesure une me-
thode rigoureuse et des precautions
d'ordre statistique.

Tension d'alimentation
recommandee (voir fig. 1)
Tension d'alimentation a laquelle it
est preferable de faire fonctionner
le tube. Cette tension est normale-
ment situ& au milieu du plateau.

Bruit de fond (mouvement propre)
Taux de comptage en l'absence du
rayonnement que le tube GM doit
mesurer, celui-ci etant correcte-
ment blincle.

Temps mort
Intervalle de temps ayant pour ori-
gine le debut d'une impulsion d'am-
plitude normale, et pendant lequel
un tube GM est insensible a d'au-
tres evenements ionisants.

III- CIRCUIT DE MESURE
La figure 2 presente un circuit de
mesure type.
1° La resistance et la capacite d'en-

Taus de
comptage

te- Tension de debut de plateau

Tension Plateau
de seuil

Tension d'alimentation
recommend&

7 -
du plateau

Tension d'alimentation

F31

R2

+ Vht

Capacite
Ct -,- - parasite

(<1 pF)

C2

Sortie

Amplitude
max.
90%
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detection
du circuit
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Temps de resolution
Temps de restitution

Temps
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tree du circuit de mesure sont re -
presentees respectivement par R2 et
C2.
2° La valeur minimale de R1 est
specifiee par le constructeur ; cette
resistance doit etre connect& aussi
pros que possible de la sortie
d'anode. Le condensateur C1 n'est
neeessaire que lorsque la valeur de
C2 est elevee (voir ci-apres). En
tout etat de cause, C1 doit etre aussi
faible que possible.
3° La valeur de la capacite C2 doit
etre ajustee de telle maniere que
lorsqu'une impulsion rectangulaire
est appliquee au point 1 du mon-
tage, le tube etant court -circuits,
une impulsion sans distorsion appa-
raft au point 3. Dans ces conditions
on a:

R1 (CI + capacite parasite)
= R2C2 (attenuateur compenst)

4° La chain de mesure est consti-
tuee d'un adaptateur d'impeclance
avec mise en forme, suivi d'un am-
plificateur limiteur et d'une echelle
de comptage.

IV -NOTES

Temps de resolution (voir fig. 3)
Intervalle de temps minimal entre
deux evenements ionisants dis-
tincts, qui permettra de les compter
tous deux.

Temps de restitution (voir fig. 3)
Intervalle de temps minimal corn-
pris entre le debut d'une impulsion
d'amplitude normale et l'impulsion
d'amplitude normale suivante.

Amplitude d'impulsion
L'amplitude de l'impulsion fournie
par le circuit est dorm& approxima-
tivement par la relation :

P = b (V alimentation -V seuil)
avec

P = amplitude d'impulsion
V alimentation

= tension d'alimentation sur I'anode
V seuil = tension de seuil

b =
RI
- (voir circuit de mesure)

Le condensateur place eventuelle-
ment en parallele sur la resistance
d'anode minimise les effets d'une
impedance d'utilisation capacitive
(par exemple, cable de liaison).
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Resistance d'anode
Le tube ne doit jamais etre utilise
avec une resistance d'anode de va-
leur inferieure a celle indiquee dans
les specifications. Une diminution
de cette valeur, tout en reduisant le
temps mort, raccourcirait la Ion-
gueur du plateau et surtout abrege-
rait eonsiderablement la duree de
vie (destruction rapide du tube).
La resistance d'anode dolt etre rac-
cord& directement au clip d'anode
du tube afin que la charge capaci-
tive a l'anode ne soit pas augment&
par la capacite parasite des fils de
liaison. Un accroissement de la
charge capacitive a pour conse-
quences une augmentation de l'am-
plitude et de la duree des impul-
sions, ainsi que du temps mort et de
la pente du plateau. De plus, la Ion-
gueur du plateau se trouve alors
considerablement reduite. Des
charges capacitives superieures

20 pF peuvent provoquer Ia des-
truction du tube.

V - MONTAGE

Les tubes GM ne doivent pas etre
brides de maniere trap serree dans

la region du passage verre metal.
Des precautions doivent etre prises
lors de la fixation et du montage
des tubes a parois metalliques ou de
verres minces. Les fenetres en mica
sont extremement fragiles et ne doi-
vent jamais etre touchees. Une fai-
ble capacite entre anode et cathode
etant essentielle, it est done impera-
tif de reduire au maximum la Ion-
gueur de connexion entre l'anode et
la resistance de charge. Une sou.-
dure sur la broche d'anode ou sur la
paroi du tube (cathode) entrainant
sa destruction, les tubes sont four-
nis avec un fil ou une bande de
nickel pour le raccordement de la
cathode et un fil ou un clip (tubes
avec broches) pour le raccordement
de la sortie anode.

VI -RECOMMANDATIONS

Il ne faut jamais :
1° &passer les valeurs limites
2° souder sur le tube
3° courber la broche d'anode
4° toucher la fenetre en mica.
Le tube ZP 1400 devrait tres bien-
tot etre disponible au prix de 650 F
environ chez ACER et TSM.
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LE THANDAR

PFM 200A,
UN

FREQUENCEMETRE

DE POCHE

A 8 DIGITS

La firme Thandar, notam-
ment distribuee par les
Etablissements Acer, pro-
pose un frequencemetre,
mesurant et affichant sur
8 digits des frequences de
20 Hz a 200 MHz a pleine
echelle. Cet appareil, es-
sentiellement portatif, s'ali-
mente soit a l'aide d'une
pile miniature de 9 volts,
soit a partir du secteur, par
l'intermediaire d'un adap-
tateur.

I - Presentation generale
du PFM 200A

Met appareil se compose de
deux demi-coquilles de plasti-
que, l'une noire pour le fond,

l'autre blanc mat pour Ia partie su-
perieure.

Legerement formee en pupitre,
celle-ci laisse apparaitre, a travers

un ecran de plastique violet, les
8 chiffres des afficheurs, aisement
lisibles a 1 ou 2 metres, malgre leurs
dimensions roduites. Sur la facade
grise, deux commutateurs selection-
nent les gammes de mesure. Les
differents elements de cette facade
sont les suivants :
- un inverseur a deux positions se-
lectionne soit la mesure directe (jus-
qu'a 10 MHz a pleine echelle), soit le
passage par un diviseur de fre-
quence dans le rapport 20, ce qui
permet d'atteindre les 200 MHz a
pleine echelle.

- Un commutateur de gammes se-
lectionne sur chacune des fonctions
A ou B quatre durees d'ouverture de
portes donc quatre echelles de fre-
quences. En fait, les durees d'ouver-
ture de portes sont differentes dans
le cas des fonctions A et B ; pour
cette deuxieme fonction la fre-
quence de l'oscillateur est clivisee
par deux, donc aussi la duree de
chaque mesure. Une borne d'entree
BNC permet un acces direct aux cir-
cuits de comptage, tandis que l'au-
tre introduit une attenuation de
20 dB.

A Ia partie superieure du boitier
on trouve :
- l'interrupteur de mise sous ten-
sion,
- une prise jack, pour le branche-
ment de I'adaptateur dans le cas
d'une alimentation a partir du sec-
teur.

II - Résumé
des caracteristiques
essentiel les

- Frequences mesurables : de
20 Hz a 200 MHz a pleine echelle,
avec une commutation combinee
par commutateur a 4 gammes, et
selecteur du rapport de division a
l'entrée.
- Precision : ± 1 digit, a quoi ii taut
ajouter I'erreur de frequence due a
la base de temps interne. Celle-ci
permet, a 22 °C, un ajustage prelirni-
naire de ± 210 -6, suivi d'une stabi-
lite de ± 10-6 (donnees du cons-
tructeur). La stabilite en
temperature atteint 3.10-7, et le
vieillissement s'accompagne d'une
derive inferieure a 10-5 par an.

- Sensibilite : la sensibilite maxi -
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male varie, en fonction de la
quence, comme l'indique le graphi-
que de la figure A (voir plus loin nos
mesures).

- Protection des entrees : la tension
crete a crete maximale que peut re-
cevoir chacune des entrees (directe
ou attenuee) depend aussi de la fre-
quence. Ses variations sont indi-
quees dans le graphique de la fi-
gure B.

- Impedance d'entree : identique
sur toutes les gammes : 1 MO en
parallele sur 50 pF.

- Alimentation : par une pile de
9 volts, ou par l'intermediaire d'un
adaptateur secteur. La consomma-
tion (fonction essentiellement du
nombre d'afficheurs allumes) varie
entre 20 et 60 mA.

- Caracteristiques mecaniques :
longueur 157 mm, largeur 76 mm,
epaisseur 32 mm. Masse :
170 grammes.

- Principaux accessoires !lyres en
option : adaptateur secteur 117 V,
220 V ou 240 V ; antenne telescopi-
que pour mesure sur les emetteurs.

III - Etude du schema

L'essentiel du frequencemetre fait
appel, comme on s'en doute, a un
circuit integre de comptage : it s'agit
du modele ICM 7216, fabrique par
Intersil.

Le jeu des deux bornes d'entree
permet soit de contourner, soit de
traverser rattenuateur, qui, dans le
deuxieme cas, fournit une attenua-
tion de 20 dB. A partir de le, le si-
gnal d'entree passe par deux ca-
naux differents, l'un ou l'autre etant

ensuite selectionne par le commuta-
teur de fonctions A/B.

Sur le premier canal, utilise aux
frequences inferieures a 10 MHz, on
trouve d'abord un amplificateur
adaptateur, a haute impedance
d'entree, suivi par un amplificateur a
large bande, et enfin par une bas-
cule de Schmitt, qui met les signaux
en forme de creneaux.

Le deuxieme canal comporte, en
entree, un amplificateur ecreteur
pour les hautes et tits hautes
quences. Deux diviseurs y font suite,
l'un dans le rapport 10 et l'autre
dans le rapport 2.

Le commutateur des fonctions A
ou B joue, comme nous l'avons indi-
que déjà plus haut, a la fois en se-
lectionnant l'un ou l'autre des ca-
naux decrits ci-dessus, et en
modifiant Ia frequence du signal
d'horloge. Celui-ci, en effet, issu
d'un oscillateur a quartz cale sur
10 MHz, peut etre ramene a une fre-
quence de 5 MHz, apres division par
deux.

Le circuit integrelCM 7216 ras-
semble tous les elements de comp-
tage : circuits de traitement du si-
gnal de la base de temps et circuits
de contrOle logique, compteur d'im-
pulsions, verrous de raise en me -
moire, decodeurs, et circuits de pilo-
tage des afficheurs. Autour de lui se
branchent essentiellement le corn-
mutateur de gammes, et les affi-
cheurs proprement dits.

L'ensemble est enfin complete
par ('alimentation qui comporte un
regulateur delivrant une tension sta-
bilisee de 5 volts ainsi qu'un indica-
teur d'epuisement de Ia batterie. Cet
indicateur entre en action quand la
tension descend au-dessous de
6 volts.

IV -A l'interieur
du bother

Le coffret du PFM 200A est as-
semble sans aucune vis, grace aux
encoches venues de moulage sur les
deux coquilles, et a Ia relative sou-
plesse du materiau utilise.

Apres ouverture apparaft le dos
du circuit imprime, protege par un
papier isolant, et simplement main-
tenu par trois tetons de plastique
emmanches a frottement doux.

A cote du circuit integre principal,
se trouve le quartz a 1 MHz de I'os-
cillateur pilote, au-dessus duquel on
apergoit le petit condensateur ajus-
table de calage en frequence. Les
huit afficheurs sont rassembles en
un seul bloc, devant lequel un ecran
de plastique moule forme autant de
loupes hernispheriques.

V - Conclusions

L'emploi du frequencemetre est
tres simple. En effet, quelle que soit
Ia gamme selectionnee, l'affichage
s'effectue toujours en kilohertz, Ia
seule modification resident dans le
deplacement du point decimal. On
ne risque done aucune confusion
d'echelle.

Celles-ci, en regard du commuta-
teur a glissiere, sont reperees par
les durees d'ouverture de la porte
de comptage, qui s'echelonnent de
10 ms 10 s.

Les caracteristiques du frequen-
cemetre PFM 200A , sa presentation
agreable sous une forme tres corn-
pacte, et surtout son &torment rap-
port prix/performances, nous per-
mettent de Iui predire un enorme
succes.
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SORTEZ VOTRE MICRO
DE SON PLACARD

es cartes d'interfaces
KAP vous permet-
tront de realiser, pour
un prix reduit, une in-

finite d'appareils et de systemes de
mesure de controle et d'automa-
tisme dans tous les domaines.
Les interfaces se composent d'une
carte de base propre a chaque mo-
dele de micro-ordinateur, et de
cartes standards entrees/sorties re-
liees par un cable en nappe.
Il est possible de brancher jusqu'a 8
cartes entrées et 8 cartes sorties,
chaque carte ayant en general
8 voles.
Une autre gamme de cartes utilise
la liaison serie RS 232.
Ces cartes se programment tres fa-
cilement en langage evolue (ex.:
Basic, Pascal) par les instructions
PEEK et POKE.
A ce jour, les micro-ordinateurs
pouvant etre equip& sont : Ams-
trad, Apple He, Canon X 07, Com-
modore 64, IBM PC/XT/AT et
compatibles. Epson HX 20. MSX,

Oric-Atmos, Thomson M05/TO
7/ TO 9, Spectrum.
Les cartes entrées sont les suivan-
tes :
- 8 entrées binaires avec ou sans
couplage optique a contacts secs ;
- 8 entrées analogiques 0-5 V ou 0-
500 mV resolution 8 bits ;
- 1 entrée analogique differentielle
-5 + 5 V resolution 12 bits ;
- compteur d'impulsions ;
- amplificateur a gain programma-
ble.
Cartes sorties :
- 8 sorties binaires avec ou sans
couplage optique ;
- commande de moteur pas a pas ;
- sortie analogique 0-2V55 resolu-
tion 8 bits ;
- 8 sorties par relais Reed opto-
couples.
La societe KAP fournit egalement
quelques . accessoires . indispensa-
bles alimentation, moteur pas a
pas, coffrets, relais statique, etc.
Toutes ces cartes sont livrees avec
les connecteurs et les cables ainsi
qu'une notice detainee d'utilisation.

Quelques-unes des diverses interfaces disponibles.

PROGRAMMATION

Une carte entrée ou sortie est . re -
nee » directement a une adresse
donnee et libre du micro-ordina-
teur.
Suivant l'etat electrique de la carte,
on va lire une valeur entre 0 et 255
par l'instruction « PEEK . (ou

INP » pour certains micros).
Ainsi, si une entrée analogique a
une tension de :
0 V, 5 V, 2,50 V, 2,54 V, etc.
on lira : 0, 255, 126, 127.
De meme, l'ecriture d'une valeur
entre 0 et 255 a une adresse corres-
pond a une carte sortie determinera
un etat electrique.

Exemple

Valeur

2
4

128
3

255

Sorties
conductrices

2
3
7

1 et 2
1 'a 8

2410 95 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Une sortie conductrice met le bit de
l'octet a 1, ce qui donnera une va-
leur decimale entre 0 et 255.

Exemple
de programmation

Il concerne une carte entree analo-
gique sur laquelle un potentiometre
est relie a la voie 2.
10 POKE <ADRESSE SOR-

TIE>,2 : selection de la voie 2
20 X = PEEK <ADRESSE EN-

TREE> : lecture de la valeur
30 PRINT X : affichage
40 GOTO 10

APPLICATIONS
Les applications sont tres variees
- simulation et animation de ma-
quette ;
- regulation et programmation de
chauffage ;
- systeme d'enseignement conver-
sationnel ;
- alimentation automatique pour
l'elevage ;
- banc de test pour pieces micani-
ques ;
- interfacage pour appareil de me-
trologie ;

- controle de fabrication de piece
en materiau composite ;
- centrale de mesure etanche et
autonome ;
- bras de robot educatif ;
- surveillance et securite de lo-
eaux ;
- appareillage de laboratoire ;
- automatisation en irrigation ;
- machine de pergage ;
- digitalisation d'images ;
- gestion de serre ;
- simulation de presence.

A VANTAGES

Les principaux avantages des inter-
faces KAP sont les suivants :
- programmation facile en Basic,
permettant des mises au point « en
temps reel » ;
- developpement et mise en route
tres facile ;
- grande souplesse (systeme modu-
laire) possibilite d'ajouter des
cartes Entrees/Sorties ;
- possibilite d'utiliser un autre
micro en changeant Ia carte de
base ;
- possibilite de conserver les peri-
pheriques standards de l'ordina-

teur : imprimante, disquettes,
modem, etc. ;
- modification et utilisation facile
de votre systeme grace au clavier et
a l'ecran permettant d'etablir des
dialogues en langage clair avec
l'operateur ;
- tits grande rapidite d'execution
si le programme est redige en as-
sembleur.
Le prix d'un systeme est bien stir
fonction du nombre et des cartes
utilisees. Si vous possedez un Apple
IIe ou un Commodore 64, 8 entrées
binaires ou 8 sorties binaires vous
coateront 840 F.
Si vous voulez ajouter 8 entrées
analogiques, it vous en coutera
500 F.
Micro-ordinateur utile et intelli-
gent : contacter KAP, 33-35, rue de
Meuniers, 75012 Paris. Tel. :

46.28.51.28.

DEJA PLUSIEURS
CENTAINES DE FABRICANTS

ONT RESERVE LEURS STANDS
A PRONIC 86

L
es nouvelles structures
mises en place pour le
prochain 2e Salon in-
ternational des Equi-

pements et Produits pour l'Electro-
nique, Pronic 86, semblent bien
correspondre a l'attente des cons-
tructeurs.
Avant meme que les dossiers d'ins-
cription ne soient disponibles, les

demander de reservation de stands
en iprovenance de plusieurs centai-
nes de fabricants representaient
dela pres de la moitie de Ia surface
totale disponible.

II est bien evident que, par suite de
l'alternance de fait realisee entre
Paris et Munich, Pronic 86 sera la
seule exposition internationale de
cette envergure en Europe et consti-
tuera donc l'evenement majeur de
la profession et le grand rendez-
vous du marche europeen en 1986.

Pour etre en mesure de repondre
cette attente, les organisateurs

avaient d'ailleurs decide de trans-
porter l'exposition dans de nou-
veaux locaux plus spacieux et
mieux amenages. Le hall 7 du Parc
des Expositions de la porte de Ver-
sailles, avec ses 45 000 m2 couverts,
offre toute la place necessaire pour
installer confortablement 20 000 m2
de stands. Il abrite en outre un en-
semble de salles specialement ame-
nagees, qui permettra aux colloques
et conferences de se tenir sous le
meme toit.

Pronic 86 aura lieu du 18 au
21 novembre 1986 a Paris.
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METRIX MX 512
a firme Metrix,
connue pour son se-
rieux et sa reputation,
vient d'enrichir la

gamme de ses multimetres avec un
nouveau modele, le 0 MX 512 .

Les caracteristiques principales
sont les suivantes :
- 2 000 points - 3 1/2 digits.
- Precision V = 0,3 %.
- Commutateur unique calibre
fonction.
- Resolution 0,1 mV 0,1 Q 0,1 µA.
- Calibres maximaux 1 000 V=
750 V-, 10 A:-_,, 20 MQ.
- Protection 1 100 V= ou 750 V-
sur V:_-_-, 380 V- sur R, fusibles
calibres sur I-.
- Autonomie 2 000 heures.

1111 Illaii11.111rak k It14011qm .iiimr41IIF.7.711111,'MATIII,..4111,,,,,,,A

TECHNIQUES

Affichage : 2 000 points, LCD de
12,7 mm ; polarite (-), depasse-
ment (1,.,), temoin d'usure de la
pile (BAT).
Cadence : 2,5 mesures par seconde.
Tension : mode commun 500 V
crete.
Rejection : mode serie a 50 Hz
-/=> 60 dB ; mode commun
50 Hz =/--> 100 dB,
-/-> 60 dB.
Temperature : reference + 23 °C
± 2 °C ; fonctionnement 0 a 50 °C.
Humidite relative : 80 % a 40 °C
(35 °C sur calibres 2 et 20 MQ).
Alimentation : 1 pile de 9 V (6F22
ou 6LF22 alcaline) ; autonomie
2 000 heures environ en V= avec
pile 6LF22.
Dimensions ; 188 x 85 x 50 mm.
Masse : 0,3 kg.

Calibres Resolutions Precisions
± (% L + UR)

Coefficients
de temperature

Caracteristiques
d'entree Protections

V= R200 mV1100 AV 0,3 % + 1 0,05 %/°C 10 M12 100 V=
2 V 1 mV 1/ 95 /9 55

20 V 10 mV 15 11 19 11

200 V 100 mV 75 95 15 /5

1 000 V 1 V 0,5 % + 1 15 55 51

V- 45 Hz ii 450 Hz R
200 mV

2 V
100 AV

1 mV
1 % + 4

,,
0,05 %/°C

,,
10 M11

9/
1 100 V=

59

20 V 10 MV 99 11 13 ou
200 V 100 mV 77 /I 7/ 3/

750 V 1
15 /1 /1 750 V-

I= AV Fusibles
200 ALA 0,1µA 1 % + 1 0,1

%/°C11

< 0,5 V 2 A
2 mA 1 µAA

11 31

20 mA 10 ;A ,, ,, 9/ 1/

200 mA 100 MA
91 11 / 51

2 A 1 mA 51 51 1 11

10A 10 mA I/ 11 10A

I'".' AV Fusibles
200µA 0,1µA 2 % + 4 0,1%/°C < 0,5 V 2A

2 mA 1 AA 19 91 91

20 mA
200 mA

10 AA
100 AA

51

,,
5/ 51

,,
/1

1/

2 A 1 mA 11 51 11 /1

10A 10 mA /1 // 5/ 10A

R200 Q3800,1 Q % + 20,50,05 %/°C V--
2 000 Q 1 Q 0,5 % + 1 91 /1

20 kg/ 10 0 1/ 55 15

200 Id/
2 MQ

100 Q
1 kil

,,
,,

"
1/

1/

I/

20 MQ 10 kS1 1 % + 1 ,, ,

Test diode 1 mV eI d
1 mA
mesure 380 V-
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UN NUMEROTEUR
TELEPHONIQUE
L'application premiere de ce montage lors de sa
realisation &ail un generateur d'impulsions
autonome et tres simple. Apres reflexion, ce
montage se prete tres bien a la generation des
numeros de telephone puisqu'ils correspondent
physiquement a des impulsions de cadence
precise.

I est possible de trou-
ver d'autres applica-
tions (programmateur
d'essuie-glace, klaxon

repetitif...). Ce qui ne gate rien, le
nombre restreint des composants
mis en jeu limite le coat aux envi-
rons de 100 F pour la version com-
plete.

SCHEMA

SYNOPTIQUE

Comme ce montage est tits simple,
it se resume a la petite figure 1.
L'horloge regit le systeme et, par
l'intermediaire du compteur, lit le
clavier avec un cycle de 20 ms (ca-
dence f 1) et efface la bascule F/F

chaque fin de cycle. La porte de
sortie est bloquee, ainsi que le mo-
nostable.
Si une touche est pressee, le comp-
teur releve son rang et valide la
bascule F/F. L'horloge passe alors
a une cadence plus lente (f2), et ses
impulsions sont transmises a la sor-
tie OUT, par l'intermediaire de la
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porte valid& par la bascule, jusqu'a
la fin du cycle. La sortie Tout deli-
vre une impulsion de duree cali-
bree, par le monostable. A la fin du
cycle, la bascule est remise a zero,
ce qui revalide l'horloge en lecture
rapide du clavier (f 1) et inhibe la
sortie.

SCHEMA
DE PRINCIPE

A la figure 2, on remarque le
schema de principe, qui se trans-
pose au synoptique. Commencons
par l'horloge : elle semble bizarre,
mais ce n'est qu'une apparence !
Elle est constituee de la structure
- astable a trigger -, mais en ver-
sion double. Si 02 est passante, elle
impose retat 1 a ]'entree de la
porte, et le circuit R1 -C1 regle la
frequence des creneaux de sortie. Si
au contraire DI conduit, ce sera le
circuit R2 -C2 qui imposera la fit-
quence. Comme la conduction des
diodes est complementaire (bascule
F/F !), on programme done la fre-
quence suivant l'etat de la sortie de
la bascule.

Hor oge

ti/f2
Selection
Cadence

lente

Compteur eY Mrse a 0
et Pecodeur

Touches

F/F

se a 1

Monostab.e

0

OUT

Tor

Fig. 1 Synoptique du montage.

Le signal d'horloge attaque le
compteur ICI, CD 4017, qui avance
sur le front montant et dont la sor-
tie Cy remet a zero la bascule en fin
de cycle. Le circuit derivateur C5 -

R5 rend cette remise a zero impul-
sionnelle. Si aucune touche n'est
pressee, R3 impose un zero logique
a ]'entree de la bascule. Si une tou-
che est pressee, au moment oa la
sortie correspondante du compteur
passe a 1, un etat 1 logique est
present sur ]'entree de la bascule.
Cette entrée est memorisee par la
bascule au moment du front des-
cendant de l'horloge, done juste
apres la selection d'une des touches.

Si la sortie passe a 1 (appui sur la
touche), la bascule est inhibee par
une porte NAND sur son entrée
d'horloge pour eviter de tester une
autre touche jusqu'a la fin du cycle,
et le circuit retardateur R10 -05-D6
assure environ 1 s de delai en fin de
cycle necessaire pour la numerota-
tion telephonique ; mais cette sortie
repassera a 0 en fin de cycle.

Le signal de sortie existera si la
sortie de la bascule passe a 1, et ce
jusqu'a la fin du cycle. La sortie
passera a 1 au rythme de l'horloge,
durant le temps oa elle est a son
etat logique 1, et la Del D3 en vi-
sualisera l'etat. Ti joue le role d'in-
verseur pour la commande de la
porte NAND de sortie. Le mono -
stable est realise avec la bascule

1 1 1

(100)
1

9? 8? 7? 6i 55 4 3t 21 1

+ -

RI

as ai az a3 n4 as

Vdd

Vss
CU EN

'Cl

C16 C17 C18 0.9

CU-

Cy

R

a

a
Cl

C5

R2

D2

R1C)

D6

R5

DI

C1 1C2

R7

R6

Fig. 2 Schema de principe complet.

T1

IC3

1CL

CrH

+ Vic

T0U1

ADS

CL

TOUT

D314'

R8 % R9

OUT

OUT

+Vcc
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Fig. 3

Le trace du circuit imprime se reproduira par le biais de la methode photographique.

Oscillogramrnes caracteristiques.

restante de IC2 (cf. application des
C-MOS). D5 autorise des duries at-
teignant au maximum la duree du
cycle d'horloge f2. Une interface

Ctk

Ctr

OUT

TOUT

T 2.1
1

r

y2 3 4aili5 6 7 8 9

I lli
3 4 0 1

I-Echantillonnage touches inhibe

sur 4=Q6 Appui maximumeAAppai

1 2 3

-)
4 Rapport cyclique =1

MIRapport cycLique variable

-41 14-(14C4min) R4C4 max}

s est rallonge par le blocage de D2

relais sera connect& facultative-
ment indifferemment a une des
quatre sorties.
Si la touche 3 est pressee, au mo-
ment oa la sortie selectionnee du
compteur sera Q7, la bascule pas -
sera a 1, et on aura une impulsion
en sortie pour chaque coup d'hor-
loge jusqu'au Cy, done Q7 Q8

Q9. On aura done delivre trois
impulsions en sortie, soit 10-Qn. A
noter que si une touche est conti-
nuellement pressee, le nombre
d'impulsions sera 1.61)&6 tant que
cette derniere est maintenue pres-
s& ! Attention, dans ce cas, en nu-
merotation telephonique ! On aurait
pu prevoir un remede, mais le
schema aura ete trop complique
pour l'amelioration apportee.

Un regulateur sera utilise si l'ali-
mentation excede 15 V. Sinon, it
sera ponte ! La tension de service
du relais sera choisie proportion-
nelle a la tension d'alimentation.

L'auteur a utilise une alimentation
par pile miniature de 9 V et un
relais de 5 V, avec une resistance en
serie (encore une possibilite !)
Sur la figure 3 sont reproduits les
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chronogrammes mettant mieux en
valeur le principe de fonctionne-
ment.

REALISATION

PRATIOUE

Le circuit imprime sera realise sur
une plaque de verre epoxy de di-
mensions 100 x 65 mm. Les figu-
res 4 et 5 representent respective-
ment le trace et ('implantation des
composants, a l'echelle 1. II sera
reproduit sur la plaque par diverses
methodes, dont la plus precise et la
plus simple est le transfert « photo-
graphique A noter, suivant le
type de relais employe, une retou-
che necessaire du trace pour son
implantation et une augmentation
de la taille si la partie sensitive est
aussi realisee (100 x 160 mm).

Une foil le transfert et la revelation
effectues, on passera a la phase de
gravure. La plaque baignera dans
un bain de perchlorure de fer porte
a 40 °C pour une action plus rapide
qui evitera d'attaquer les zones pro-
tegees. Apres un bon ringage a
l'eau courante et sechage (chif-
fon...), on percera les trous avec un

de 0,8 mm ou 1 mm, sauf pour

Les composants se situeront sur la partie

ceux de fixation ( 0 3,2 mm) et des
cosses poignard ( 0 1,2 mm). On
pourra alors proteger le circuit
d'une projection de vernis pour
eviter toute oxydation future du
cuivre.
On commencera a souder les straps,
les resistances, les supports de cir-
cuit integre dans le cas ou vous en
utiliseriez, puis les capacites, pour
finir avec les transistors, diodes et
circuits integres. 11 est utile de rap -
peter que IC4 sera remplace par un
strap si Vcc < 15 V et la diode

superieure de la carte.

soudee sur R1o, en respectant sa po-
larite, cathode dirigee vers le relais.

Prudence avec le sens des elements
polarises. Le brochage des semi-
conducteurs utilises est rappele sous
la nomenclature. Les connexions
seront realisees par le truchement
de cosses poignard aux points de
connexion.

Si le circuit imprime regroupe aussi

Fig'
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Fig. 5 Implantation des elements.

la partie sensitive, R3 sera port& a
3,3 MU. La partie sensitive sera re-
couverte d'un film autocollant (type
Venilia) laissant des ouvertures
rondes au niveau des zones a tou-

Gros plan sur les touches sensitives.

cher, ceci pour eviter un circuit
double face, et de toucher des pistes
adjacentes. Le boitier sera de forme
originale avec une simple plaque
d'alu pliee et decoupee. Sinon, la
partie sensitive pourra etre disso-
ciee pour un montage en boitier
normal.

MISE

EN EUVRE

Si vous n'avez pas commis d'er-
reurs, le montage est pret a fonc-
tionner, sans reglage. Toutefois, on
pourra retoucher la valeur de la ca-
dence d'horloge f2, soit R2 -C2, a la
valeur souhaitee. Dans notre cas,
elle vaut environ 10 Hz, pour etre
utilisable sur le telephone (C2
= 2,2 AF). On pourra de meme agir
sur la duree de l'impulsion de sortie
en agissant sur C4. Attention a
conserver Tout < (1/f2). R4 vau-
dra 68 lcct pour l'application nume-
roteur.
11 suffira maintenant de presser la
touche desiree pour obtenir le nom-
bre d'impulsions correspondant, vi-
sualise sur la Del D3. Pour utiliser
ce montage associe a an telephone
normal, it suffira de se reporter a la
figure 6 qui se passe d'explications.
Avec cet accessoire aupres de ces
horribles telephones gris a cadran
prates sans supplement de prix par
les PTT, vous apprecierez cette fa-
cilite de numerotation. Sinon, vous
lui trouverez bien une application
utile...

P. WALLERICH
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Fiche du poste

Cowper et raccorder les
nouveaux fits ou utiliser
une prise intermedia ire

Choix

TOUT

Collage relais
= Ouverture

circuit

A

66mS 0,85
In hibation

0,15(f2) garantie

Chronogramrnes 4 impulsions = N°4

contact travail-.TOUT
Raecorderncontact repos -TOUTents de l'ensemble.

Fig. 6

NOMENCLATURE

Actifs
: CD 4017

IC2: CD 4093
IC3: CD 4013
REG : 7805, 7808, 7812, 7815,
78L05, 78L08, 79L12, 78L15

: BC 547, BC 237
T2: BC 547C, BC 173C, BC 237B
Di : 1N4148
D2: 1N4148
D3 : Del rouge 0 3 mm
D4: 1N4148, 1N4001
D3: 1N4148
D6: 1N4148

Passifs
R1: 100 lccl 1/4 W 5 %
R2: 100 161 114 W 5 %
R3: 33 kf 114 W 5 % (cf texte)
R4: 47 kg 1 MS2 1/4 W (cf texte)
R5: 10 162 114 W 5 %

R6: 33 1d2114 W 5 %
R7: 22 k-51 114 W 5 %
R8: 470Si 112 W
R9: 33 kg 1/4 W 5 %
CI : 22 nF pas 5,08 mm
C2: 1 a 10µF/16 V tantale goutte
(cf texte)
C3: 100 AFI25 V axial
C4: 1µF/16 V tantale goutte ou axial
C6: 4,7 0'116 V tantale goutte
Rio : 220 IcS2 1/4 W 5 %
C5: 1,5 nF ceramique

Divers
10 poussoirs ou 10 touches, sensitives
non -matrices
Supports de circuit facultatif
RLI : relais 5 V a 24 V suivant Va. (cf
texte)

Circuit imprime
Materiel de cdblage
Boltier

Clr Ctk EN Cy 49 44 48

-1411-
01,02,04,05

E

a 0 H Clr 0 Set

H Clr D Set

IC 3

D3

NOUVELLES PEINTURES

EN AEROSOLS JELT/CM

L
a realisation d'une
maquette electronique
doit passer par une fi-
nition soignee.

En effet, la plupart des coffrets
electroniques speciaux ne sont fa-
briques et proposes que sous des
couleurs parfois tristes.
Les nouvelles peintures tous usages
JELT/CM vous permettront toutes
les personnalisations voulues.

ALUMINIUM BRILLANT

Protection et decoration sur toutes
surfaces : pieces metalliques, che-
minees, fours, cuves, chaudieres,
tuyauteries, jantes, pots d'echappe-
ment, decoration sur toutes surfa-
ces, protection anti -corrosion, se-
chage rapide, resistance jusqu'a
700 °C.

NOIR MAT FERRONNERIE

Protection et decoration
Protection anti -corrosion et decora-
tion de tous objets metalliques :
chenets, rampes, grilles, bas de
caisse, plaques de cheminees, pots
d'echappement, radiateurs, ferru-
res, luminaires, calandres, tous les
objets en fer forge.
Sechage rapide, resistance hautes
temperatures.

PEINTURES BRILLANTES

Noir, blanc, rouge, jaune, bleu,
vert. Marquage, retouche, finition,
reperage. Applicable sur tous sup-
ports (matieres plastiques, faire un
essai prealable), sechage rapide,
protection anti -corrosion, brillant
haute definition.
JELT/CM, 157, rue de Verdun,
92150 Surenes. Tel.: (1) 47.28.
71.70.
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E

DISPOSITIF ANT/GEL
ELECTRONIQUE
Lorsque vient l'hiver, le froid et la neige, on ne
compte plus les canalisations gelees ou, pire
encore, eclatees par l'eau changee en glace. Pour
vous eviler d'avoir a passer de longs moments a
rechauffer les tuyaux de votre maison de
campagne a l'aide d'une lampe a gaz, nous vous
proposons de realiser un dispositif automatique
qui empechera l'eau de geler, du moins pour des
temperatures raisonnables en dessous de zero
(jusqu'a moins 15 degres Celcius environ).

n principe, les canali-
sations d'eau, dans
n'importe quelle re-
gion de France, sont

concues et isolees de maniere a sup-
porter les temperatures hivernales
des regions dans lesquelles elles
sont implantees. Mais quelquefois,

la surprise est rude, et Dame Na-
ture se plait parfois a refroidir plus
que de coutume telle ou telle region
ou meme un pays entier. Ce fut le
cas de la France l'hiver dernier. Les
consequences d'un tel climat sont
nombreuses et rarement plaisantes :
nous ne retiendrons que les effets

du froid sur l'eau de nos canalisa-
tions, bien fragiles face a des tem-
peratures trop basses. Comme it
n'est pas question pour nous de mo-
difier le climat, it nous reste a retar-
der le moment oil l'eau se trans -
forme en glace, et voici comment :
vous avez sans doute déjà observe
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Photo 2. -Aspect de la carte imprint& principale.

des fontaines ou cours d'eau geles,
mais non totalement, car un simple
filet d'eau suffit a contrarier la for-
mation de la glace. A partir de
cette observation banale, it suffit de
verifier qu'en faisant circuler l'eau
de temps en temps dans une canali-
sation on retarde fortement le mo-
ment ou celle-ci se solidifie.

Fig. 1 Synoptique.

Pour des temperatures proches de
zero, un ecoulement tres bref toutes
les demi-heures environ suffit a pro-
teger l'installation. Pour des froids
plus vifs, it suffirait de rapprocher
les moments oil l'eau doit s'ecouler,
car la glace se forme d'autant plus
vite que la temperature est basse.
Notre maquette commande une
electrovanne qui purge les condui-
tes a proteger. Ce gaspillage volon-

taire d'eau potable est Bien modeste
face aux consequences desastreuses
d'une canalisation gel& (d'ailleurs
rien ne s'oppose a recuperer cette
eau).
Le prototype a ete congu pour roa-
gir a quatre temperatures fixes, a
savoir 0°, puis - 5°, - 10° et enfin
- 15 °C. Au-delA, ('experimentation
reste necessaire, mais devrait tout
de meme etre rare dans nos regions.

SOURCE DE

TENSION STABLE

SONDE DE

TEMPERATURE

SEUILS DE

TENSION
COMPARAISON

AJUSTAGE

TORO
AFFICHAGE

GEL

REGLAGE

INTERVALLE

ASTABLE
VARIABLE

0,

INTERS

ANALOGIOUES

DIVISEURS H

VALIDATION
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Le capteur de temperature utilise
ici est particulierement fiable et fa-
cile a utiliser, puisqu'il posse -de une
caracteristique temperature/ ten-
sion parfaitement lineraire de
10 mV par degre, et ce de - 55° a
+ 150° C'est le modele LM 135.
Pour information, le cap-

teur LM 235 travaille entre
- 40 ° C et + 125 °C tandis que le
modele LM 335 se contente de - 10
a + 100 °C. Its ont le meme bro-
chage en boitier plastique.

Fig. 2 Schema de principe.

contact vers electro-vanne

.43

Lr.

a -
0

CC

-4 M.
r --

a

MAN'

a

ANALYSE DU SCHEMA
ELECTRONIQUE (fig. 2)

Ce projet original met en oeuvre des
composants relativement courants,
bien que plus rarement utilises dans
nos lignes. Faisons tout d'abord
connaissance avec le capteur de
temperature, a savoir le circuit
LM 135 de National Semiconduc-
tor. Ce composant ressemble a un
banal transistor en boitier plastique
et est calibre en usine pour donner
a ses bornes une tension de 2,73 V
precisement a 0 °C (273 °K). Ce
type de capteur se comporte done
en diode Zener variable dont la ten-
sion en millivolts est egale a dix foil
la temperature en degres Kelvin.
En montant un potentiometre P1
aux bornes de Z1, notre capteur, it
nous sera facile de modifier quelque
peu la tension delivree, dont toute
modification ulterieure ne pourra
etre due qu'a la temperature.
Nous aurons besoin d'une source de
tension tres stable pour alimenter le
capteur et les comparateurs.
C'est la fonction du circuit ICI, un
regulateur 723 bien connu pour sa
parfaite fiabilite dans ce domain.
Nous aurons environ 5 V sur la bro-
che 3 de ICI, mail la
importe moins que sa parfaite regu-
larite. Au point précis marque X
sur le schema, c'est-a-dire a la
borne + du capteur LM 135, it fau-
dra obtenir precisement 2,73 V a 0°.
Nous reviendrons en detail sur
toute la procedure de roglage. Nous
trouvons ensuite quatre compara-
teurs A, B, C et D contenus dans le
meme boitier du circuit LM 324.
Il semble raisonnable de ne mettre
en service ce dispositif antigel que
lorsque la temperature menace de
descendre en dessous de 0 ; c'est
pourquoi it va falloir tester en per-
manence s'il y a risque de gel, et
nous le ferons a l'aide du compara-
teur A. Ce circuit verra sa sortie 1
passer a l'etat haut si l'entree e+
est soumise a un potentiel superieur
a celui appliqué sur l'entree e-.
Prenons un exemple : a une tempe-
rature ambiante de 20°, la sonde de
temperature delivre une tension de
2,73 + 200 mV = 2,93 V. Nous
avons regle l'ajustable P5 de ma-
niere a delivrer une tension de
2,73 V sur l'entree 3 de ce meme
ampli OP. Cette valeur equivaut a
0 °C, seuil critique que nous assimi-
lons au risque de gel.
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Photo 3. - La face avant detachable du coffret K Teko

Au-dessus de cette temperature, la
sortie 1 de l'ampli A reste basse et
ne commande pas Pinter analogique
J contenu dans le circuit C-MOS
4016 ou 4066. A l'aide du transis-
tor T1, nous illuminons une LED en
face avant qui indique le risque pro-
bable de gel aux alentours d'une
temperature nulle.
Trois autres seuils de tension ont
ete retenus, a savoir - 5, - 10 et
- 15°C, soit respectivement des ten-
sions de 2,68, 2,63 et 2,58 V sur le
capteur LM 135. Il nous suffit donc
d'ajuster convenablement les poten-
tiornetres P2, P3 et P4 pour faire
basculer au bon moment les sorties
des comparateurs de 0 au 1 logique.
En fait, les inters analogiques K, L
et M viennent mettre hors service
(ou shunter) des resistances appar-
tenant a un oscillateur astable un
peu particulier, dont le rapport cy-
clique variable avec la temperature
nous interesse au plus haut point.
En effet, nous desirons obtenir une
frequence inversement proportion-
nelle a la temperature ; c'est-a-dire
que plus it fait froid, plus la periode
de notre astable devra 'etre courte.
Les portes NAND G et H, avec
quelques composants externes
comme R27, C4, C5 et P6, produisent
un signal convenable qu'il faudra
toutefois rallonger serieusement a
l'aide de quelques stages diviseurs
contenus dans le circuit IC6, un
4020 C-MOS dont le facteur de di-
vision peut atteindre 214. Nous
avons meme prevu d'ajuster conve-
nablement la duree a ]'aide des sor-
ties Qii a Q14 avec un simple strap
souple a &placer.

Resumons-nous a ce point : s'il y a
risque de gel, la borne 9 de la
porte I passe a 1 et laisse passer le
signal de Poscillateur variable vers
le circuit IC6 apres inversion par la
porte J (en fait, I et J forment a eux
deux une fonction AND).
Apres un &Lai dependant a la fois
de la temperature, donc de la fre-
quence exacte de roscillateur, et
fonction egalement du facteur de
division choisi, on rEcupere sur
]'anode de la diode D2 (c'est le
point Y) un front positif apte
commander le monostable forme
par les portes NOR E et F. Cet
element delivre un creneau positif
d'une duree dependant a la fois du
condensateur C6 et surtout du po-
tentiometre P7 dont la commande
est possible a l'avant du bonier.

Photo 4. - Presentation de lelectrovanne.

Elle peut varier entre quelques se-
condes et deux minutes et corres-
pond precisement a la duree de
fonctionnement de relectrovanne
que commande le relais de sortie,
actionne, lui, par le transistor T2 a
travers la resistance R35.

Ce signal a pour autre mission
d'initialiser le compteur-diviseur
IC6, qui entame ainsi une autre pe-
riode, dependant bien entendu de Ia
temperature sur le capteur.

Nous trouvons un poussoir TEST
ou ESSAI qui permet a tout instant
de faire fonctionner l'electrovanne
sans tenir compte de la sonde. Voila
tout le schema, original sans doute,
mais repondant parfaitement
notre cahier des charges. L'alimen-
tation sera confiee au secteur, avec
un schema classique qui utilise
transformateur, pont moule et re-
gulateur 12 V. Seule, la sonde avec
les comparateurs utilise la tension
stable delivree par le circuit ICI.
Les nombreux ajustables prevus
doivent permettre une parfaite mise
au point de cette maquette.

REALISATION
PRATIQUE (fig. 3)

Tous les composants sont regroup&
sur une plaquette unique qui prend
place dans le fond d'un petit coffret
Teko KL 12, bien concu et aise a
mettre en oeuvre. Le trace du cir-
cuit imprim8 est donne a rechelle 1
et necessite la reproduction par un
procede photographique en raison
de la densite des pistes sur repoxy.
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Photo 5. - Mise en place de la sonde.

Apres gravure et rincage, on
controlera la continuite de toutes
les pistes et on fera la chasse aux
eventuelles liaisons indesirables
entre pistes voisines. Suivent en -
suite les operations de percage avec
un foret adapt& aux composants a
implanter. La mise en place de ces
derniers se fera sans probleme avec
les indications de la figure 4. On
veillera a n'oublier aucun strap (il y
en a un sous le circuit 1C3) et a
respecter scrupuleusement les va-
leurs et orientations des composants
polarises comme diodes, transistors,
condensateurs chimiques et surtout
circuits integres, tous montes sur un
support et orientes dans le meme
sens. Quelques picots a souder faci-
literont les raccordements vers Ies
elements exterieurs.
Si le transformateur et le relais po-
sent des problemes d'implantation,
il est toujours possible de modifier
en consequence le trace des pistes.

REGLAGES, ESSAIS

Apres un serieuk controle, on peut
proceder au raccordement du po-
tentiometre P7 et du poussoir d'es-
sai a l'aide de quelques fils souples,
sans oublier la LED qui indique le
risque de gel. La sonde sera raccor-
dee au moyen d'un cable a trois
conducteurs et no* dans une colle
empechant tout court -circuit de ses
bornes (voir photos). Respectez
bien les polarites de ce composant.
A l'aide d'un petit fil souple, on
choisit ensuite l'une des sorties de
106, notre circuit diviseur. II faut
vous munir a present d'un voltme-
tre numerique sur une gamme affi-
chant le centieme de volt.

Voici la procedure de reglage :
- mettre sous tension et laisser
quelques instants la maquette au
repos ; en profiter pour controler
toutes les tensions d'alimentation
sur les circuits integres (environ
12 V) ;
- mesurer la tension disponible sur
la broche 3 du regulateur ICI ; sur
notre maquette, on releve environ
4,8 V bien stables ;
- preparer de l'eau avec des gla-
cons, melanger le tout et y plonger
la sonde. On doit relever au point X
une valeur de 2,73 V correspondant
a 0 °C ; sinon, agir sur l'ajustable P1
pour atteindre exactement cette va-
leur ;
- on doit trouver egalement cette
tension sur les bornes 2, 6, 9 et 13
du circuit LM 324 ;

- l'ampli OP A doit basculer 0°, il
suffit done de porter son entrée e+
(borne 7) a la valeur 2,73 V a l'aide
de l'ajustable P5 ;
- l'ampli B sera sollicite a -5 °C,
soit la valeur 2,68 V sur la borne 5
a l'aide de l'ajustable P4 ;
- l'ampli C sera sollicite a - 10 °C,
soit la valeur 2,63 V sur la borne 10
a l'aide de l'ajustable P3 ;
- enfin, l'ampli D sera sollicite a
- 15 °C, soit la valeur 2,58 V sur la
borne 12 a l'aide de l'ajustable P2.
Il est important de faire ces regla-
ges avec la plus grande precision,
sachant qu'une erreur de 10 mV en-
traine une variation de 1° ;
- la frequence de l'oscillateur asta-
ble est disponible sur la broche 8 du
circuit NAND 4011 et peut etre vi -
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sualisee a l'aide d'une resistance en
serie avec une diode LED a defaut
d'oscilloscope. Cette frequence dolt
varier avec la temperature, par
exemple en plongeant la sonde dans
les tiroirs de votre congelateur.

L'ajustable P6 permet de modifier
quelque peu la frequence de base :
- on dolt trouver a ('entree horloge
de IC6 un signal periodique positif
proportionnel a la temperature ;
- sachant que la sortie Qii intro-

duit un facteur de division egal a
211, soit la valeur 2048, it vous sera
facile de choisir le .delai correct a
l'aide de l'une des quatre sorties de
IC6. Nous pensons qu'une demi-
heure entre deux impulsions a

Le trace du circuit imprime se
Fig. 3 reproduira par le biais de la me-
et 4 thode photographique. Implanta-

tion des elements.
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-5 °C devrait etre suffisante. Ce si-
gnal parvient a travers la diode D2
sur le monostable E -F, qui corn-
mande finalement pour un petit
delai le relais actionnant l'electro-
vanne. Ici encore, il nous semble
que 30 secondes sont un temps suf-
fisant.
Quelques essais seront sans doute
necessaires l'hiver prochain, mais,
dans le doute, faites fonctionner
l'electrovanne plus souvent et plus
longtemps. Le choix du modele
d'electrovanne est important, car il
faut non seulement choisir la ten-
sion de sa bobine de commande,
mais encore prendre un modele
adapte a notre probleme, c'est-h-
dire capable de se raccorder sur le
circuit d'eau domestique a une cer-
taine pression (voir schema de
branchement fig. 5). La mise en
place de l'electrovanne se fera le
plus loin possible dans l'installation
a proteger, et recoulement sera rac-
cora sur les conduits d'ecoulement
des points d'eau. Un bon endroit
consiste a installer l'electrovanne
sous la baignoire, ou il est souvent
prevu une trappe de visite.
La sonde sera fixee sur le conduit a
proteger au point le plus froid de
l'installation a l'aide d'un simple
collier. Le poussoir situe en face
avant de notre coffret permet de
tester le montage sans avoir a inter-
venir sur la sonde.
Enfin, selon l'emplacement de vos
tuyaux d'eau chaude et d'eau
froide, il sera peat -titre necessaire
de vidanger periodiquement l'une et
l'autre des conduites a l'aide de
deux electrovannes distinctes com-
mandoes par le meme dispositif,
mais a des intervalles plus longs
pour l'eau chaude.
Avec ce systeme, vous devriez pou-
voir affronter l'hiver prochain plus
sereinement, et ne craindrez plus
une brusque chute de temperature
nocturne aux consequences facheu-
ses le lendemain.

Guy ISABEL
avec le concours de
J. -Y. THIBAULT

Fig. 5 Schema de branchement.

SECTEUR

point le plus froid

LISTE

DES COMPOSANTS

Serni-conducteurs
ICI: regulateur de tension 14 broches
D1LA723
IC2: A, B, C, D, quadruple ampli-op
LM 324
IC3: J, K, L, M, quadruple inter analo-
gique C.MOS 4066 ou 4016
IC4: G, H, I, J, quadruple NAND
CMOS 4011
ICs : E, F, quadruple NOR CMOS
4001
IC6: diviseur a 14 etages CMOS 4020
 : capteur de temperature LM 335
D1, D2, D3, D4 : diodes 1N4148
 : transistor 2N2222
T2 : transistor 2N1711
Pont moule
Regulateur integre 7812, 12 V positifs
LED rouges 0 5 mm + clips support

Resistances
(toutes valeurs 1/4 W)
R1: 1,5 k11 (matron, vert, rouge)
R2: 3,3 kit (orange, orange, rouge)
R3: 1012 (marron, noir, noir)
R4 : 1 kg (marron, noir, rouge)
R5 : 1 k1 (marron, noir, rouge)
R6 : 4,7 kg (jaune, violet, rouge)
R7, R8, R9, Rio, Rii, R12, R,3, R14. 1 kg
(marron, noir, rouge)
R15, R16, R17, RI8 : 820 g (gris, rouge,
marron)
R19, R20, R21, R22: 4,7 kg (jaune, violet,
rouge)
R23 : 10012 (matron, noir, marron)

R24 : 47 /c12 (jaune, violet, orange)
R25 : 47 kg (jaune, violet, orange)
R26 : 100 kg (marron, noir, jaune)
R27 : 20 kg (rouge, noir, orange)
R28 : 1 kil (matron, noir, rouge)
R29: 100 SI (marron, noir, marron)
R30 : 1,5 /c11 (marron, vent, rouge)
R3, : 47 kSl (jaune, violet, orange)
R32 : 10 kg (marron, noir, orange)
R33 : 1,5 kg (marron, vent, rouge)
R34 : 20 kg (rouge, noir, orange)
R35: 2,7 kit (rouge, violet, rouge)
PI : 470 IcS2 ajustable horizontal
P2, P3, P4, P5 : I kIJ ajustable
P6 : 10 kft ajustable
P7: potentiometre lineraire 47 k1

Condensateurs
 : chimique 2,2µF/16 V
C2 : 100 nF
C3 : 4,7 aF116 V
C4 : 470 nF
Cs : chimique 10 uF/16 V
C6 : chimique vertical 470 p,F116 V
C7 : 47 nF
C8, C9 : chimique vertical 470 uF116

: 100 nF

Divers
Boitier Teko New -Model KL12 (173 x
130 x 55 mm)
5 supports a souder 14 broches
1 support a souder 16 broches
Transformateur a picots 220 /121,5 VA
Poussoir a fermeture
Relais 9 V contact a fermeture
Picots a souder, fils souples, cordon sec-
teur
1 electrovanne
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MOLT/METRE PANTEC
MARCO POLO NP

Grace a la production massive de circuits integres
specifiques pour la conversion analogique/
numerique, les multimetres, et particulierement
les 2 000 points, abondent maintenant sur le
marche de la mesure. Si l'utilisateur ne peut que
s'en feliciter, voila qui, en revanche, pose aux
constructeurs un serieux probleme de concurrence :
ceux qui veulent innover - et c'est un imperatif
vital - doivent donc faire preuve d'imagination.

ne evolution possible
reside dans l'introduc-
tion de microproces-
seurs, qui elargissent

sensiblement les possibilites de ces
materiels. La societe Pantec, riche
déjà d'une vaste gamme d'appa-
reils, l'a bien compris. C'est ce qui
l'a conduite a concevoir le Marco
Polo i.413, objet de notre presente
etude.

i!
1111111.1111111IMEMIN
111111011WWIRMINME

AMP. EIMENEMIELEMINIII
MU

LES cr PLUS ),

DU MICROPROCESSEUR

MARCO POLO mitroptocessor

PA101111;

R ANG

SI STOP

L'emploi d'un microprocesseur
pour la gestion d'un multimetre
permet d'introduire un certain
nombre d'automatismes, et d'autres
perfectionnements, qui simplifient
l'utilisation de l'appareil, ou ac-
croissent ses possibilites. Voyons

comment cela se traduit dans le
Marco Polo AP.

Selection automatique
des calibres
Sur chacune des fonctions compor-
tant plusieurs calibres, c'est-h-dire
pratiquement toutes (voltmetre
continu et alternatif, amperemetre
continu et alternatif, ohmmetre),
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l'utilisateur pent selectionner ma-
nuellement la gamme, en pressant
la touche RANGE » ; des pres-
sions successives font alors defiler
les calibres par permutation circu-
laire, du plus bas au plus eleve. Par
contre, si on n'utilise pas cette tou-
che, l'appareil selectionne lui-
meme, automatiquement, Ia
gamme donnant la meilleure preci-
sion ; simultanement, it affiche
l'unite, et positionne le point deci-
mal.

Maintien de la mesure
Dans certains cas - points de test
difficilement accessibles dans un
montage touffu, par exemple - it
est malcommode, en meme temps,
de tenir les pointer de touche, et de
lire la valeur mesuree. La touche

HOLD » permet alors de bloquer
l'afficheur sur cette valeur, meme si
on deconnecte les cordons. L'indi-
cation . Hold s'inscrit, dans ce
cas, sur les cristaux liquides. Pour
annuler le maintien, it suffit de
presser une nouvelle fois la meme
touche.

Memorisation

Lors d'un cycle de mesures, soit en
differents points d'un circuit, soit
en un meme point ou la valeur evo-
lue en fonction de divers parame-
tres, it est indispensable de « voter
chaque lecture, pour effectuer des
comparaisons. Grace a son micro-
processeur, le Marco Polo dispose
d'une memoire a trois positions : on
peut done conserver (tant que le
multimetre n'a pas ete eteint) les
trois dernieres mesures, en pressant
la touche « MEM Pour les rappe-
ler, done reafficher la lecture, on
presse la touche . RM >> : les trois
points, en haut et a gauche de l'affi-
cheur, sous la lettre . M identi-
fient celle des trois memoires en
service.

Echantillonnage des mesures
On utilise, pour cela, le chronome-
tre/temporisateur interne, com-
man& par la touche « TIME ", et
dont Ia periode se *le, entre 10
secondes et 1 heure 35 minutes
50 secondes. Pour l'emploi en
echantillonnage, le Marco Polo ef-
fectue sur la fonction choisie une
mesure a l'issue de chaque periode

Photo 2. - L'appared ouvert montre la densite du montage, on s'entassent les circuits
integres logiques.

selectionnee, et la memorise dans
un des trois emplacements de me -
moire.

CARACTERISTIOUES
DES FONCTIONS

TRADITIONNELLES

Le Marco Polo ,ELP offre, naturelle-
ment, toutes les fonctions habituel-
lement rencontrees sur un multime-
tre. Precisons, cependant, qu'il
s'agit d'un 3 3/4 digits, qui donne
done 4 000 points de mesure, et non
2 000. Voici maintenant ses carac-
teristiques essentielles :
Tensions continues : de 400 mV
a 1 000 V a pleine echelle, en
5 gammes. La precision atteint
± 0,5 % de la lecture ± 8 points,
et l'impodance d'entree est normali-
see a 10 Mil , sauf sur le calibre
400 mV (> 100 MO ).
Tensions alternatives : de 4 V
750 V a pleine echelle, avec la
meme precision qu'en alternatif, et
une impedance d'entree de 10 ma
La bande passante atteint 2,5 kHz
a ± 1 %, sauf sur le calibre 4 V
(300 Hz).

Intensites continues : 4 A ou 10 A a
pleine echelle, avec une precision de
± 0,8 % ± 8 points. La resistance
du shunt (0,111) donne des chutes
de tension de 400 mV ou 1 V, res-

pectivement, a l'intensite maxi -
male.
Intensites alternatives : memes ca-
racteristiques qu'en continu, sauf
pour la precision (± 1,5 % de la
lecture ± 8 points).
Resistances : de 400 0 A 40 MO a
pleine echelle, en 6 gammes, avec
des precisions s'echelonnant de
± 1 % de Ia lecture ± 10 points, a
± 2 % de la lecture ± 15 points.

LES FONCTIONS

SUPPLEMENTAIRES

Nous avons vu, déja, les possibilites
apportees par le microprocesseur :
maintien de la lecture, mise en me -
moire, echantillonnage automati-
que... En plus, le Marco Polo /.4P
offre des fonctions inhabituelles sur
un multimetre.
Le frequencemetre : on selectionne
sa mise en service par pression sur
la touche « F/PULSE Les si-
gnaux, qui doivent etre periodiques
et a valeur moyenne nulle, peuvent
avoir n'importe quelle amplitude
entre 2 V et 750 V. Compte term de
sa plage d'utilisation (29 Hz a
850 Hz), cette fonction trouvera
son emploi dans les frequences in-
dustrielles.
Le compteur d'impulsions. Il peut
enregistrer un nombre d'impulsions
compris entre 1 et 159 999, grace a
l'emploi astucieusement combine de
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Photo 2. -Le shunt, utilise dans les fonctions « intensites » sur 4A et 10A, est realise
!'aide d'un fil dont on ajuste la longueur en usine.

JEC
D7503G 225

2620095
850585

Photo 3. - C'ette vue de detail montre le microprocesseur, cceur du montage.

l'afficheur a 4 digits, et du bar -
graph a 16 segments (le premier
correspondant a la valeur zero). En
effet, jusqu'a 9999, seul entre en
service l'affichage numerique ; au-
dela, chaque segment du bargraph
correspond a 10 000 points, qui
s'ajoutent a la valeur numerique-
ment affichee.

PRESENTATION

DE MARCO POLO µP

Nos clichés montrent que l'estheti-
que a ete agreablement etudiee, et
qu'elle contribue efficacement a la
prise en main, malgre la multipli-
cite des fonctions disponibles.
Toutes les commander, a !'excep-
tion de l'interrupteur ON/OFF,
sont regroupees dans le clavier a
12 touches sensibles (il suffit, pour
les actionner, de poser le doigt
dessus).

La disposition en pupitre de la par -
tie d'affichage facilite les lectures
tors de l'emploi sur table. Par
contre, elle augmente un peu l'en-
combrement, pour ceux qui aiment
a transporter leur multimetre dans
la poche...
L'alimentation s'effectue normale-

Photo 4. - Lorsqu'on presse la touche
apparaissent.

ment a partir d'une pile miniature
de 9 volts. Toutefois, le Marco Polo
dispose d'une prise pour le branche-
ment d'un adaptateur secteur,
fourni en option.

L'AFFICHEUR

La figure jointe le montre avec ('en-
semble des inscriptions « allu-
mees ce qu'on obtient en pressant
la touche « CL (clear).
On y trouve l'affichage sur quatre
chiffres, complete par le bargraph
16 segments ; celui-ci permet de vi-
sualiser, le cas echeant, des varia-
tions de la grandeur mesuree. Nous
avons vu, aussi, son role dans la
fonction « compteur d'impulsions *.
Dans la partie droite apparaissent
les diverses unites (mV, V, A, 1(0 ,

Mit, Hz) et !'indication « Pulse
pour le compteur d'impulsions. A
gauche, on trouve les points d'iden-
tification de la memoire, la signali-
sation du maintien de la lecture
(Hold), le signe «-»pour les gran-
deurs continues negatives, ('indica-
tion de la selection automatique des
calibres (Auto), celle de la mise en
service du chronometre (Time) et,
enfin, l'indicateur d'usure de la pile
(Bat). Celui-ci est d'ailleurs double
par une diode electroluminescente
en facade.

NOS CONCLUSIONS

L'emploi d'un microprocesseur,
('introduction de fonctions rare-
ment incorporees a un multimetre
font du Marco Polo /213 un appareil
ties complet, servi par une estheti-
que agreable. Notons qu'on peut
encore elargir ses possibilites, en lui
adjoignant la sonde de temperature
fournie en option.
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UN MELANGEUR
DE COULEURS
Les jeux de lumiere classiques sont souvent
employes pour accompagner une sonorisation
percutante. Aujourd'hui nous vous proposons le
contraire. Imaginez une atmosphere feutree
bercee par une suite de slows langoureux.

our cela, trois spots de
couleur (bleu, rouge,
jaune) s'allument et
s'eteignent tits lente-

ment et d'une maniere totalement
independante les uns des autres.
La piece, ainsi agrementee, passera
par toutes les couleurs de l'arc-en-
ciel avec une progressivite eton-
nante, comme on le rencontre fre-
quemment avec les jeux de lumiere
sur scene.
Ce montage reste tres simple a met-
tre en oeuvre. Il n'utilise que des
composants facilement disponibles
dans le commerce. La mise au point
ne necessite aucun appareil de me -
sure.
Ainsi, si vous prevoyez d'organiser
prochainement une soiree avec
quelques amies, vous savez ce qu'il
vous reste a faire...

I - PRINCIPE

DE FONCTIONNEMENT

Notre montage est scinde en trois
parties strictement identiques ali-
mentant chacune la lampe de cou-
leur correspondante (fig. 1). La va-
riation de luminosite levant etre
tres progressive, nous avons prevu
un oscillateur basse frequence avec
reglage possible de cette frequence.
La duree de ce cycle est dorm& par
la valeur du condensateur utilise.
La tension de reference de l'oscilla-
teur est modifiee exterieurement
afin, comme nous le verrons plus
loin, d'autoriser une plus large
plage de fonctionnement de la
lampe.

La tension aux bornes du condensa-
teur attaque un adaptateur d'impe-
dance et commande un circuit inte-
gre specialise en variateur de
tension. Ce dernier pilote un triac
qui permet une alimentation varia-
ble de la lampe.
Chacune des trois voies de notre
montage (rouge, vert, bleu) corn-
prend ces circuits de fawn a per-
mettre un reglage tout a fait inde-
pendamment.
L'alimentation, par contre, est com-
mune aux trois voies et comprend
un redressement mono-alternance
(nous verrons la raison de cette dis-

position) associe a un regulateur de
tension afin de garantir un fonc-
tionnement constant.

II - FONTIONNEMENT

ELECTR ONICAUE

La figure 2 donne le schema de
principe complet de notre realisa-
tion. II peut paraitre complexe,
mais on remarque rapidement qu'il
s'agit d'un montage a 2 circuits in-
tegres reproduit 3 fois. Il nous suf-
fira donc d'expliquer le fonctionne-
ment d'une vole.
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alternance
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Allmon tin
secteur

Fig. 1 Synoptique du melangeur cou-
leurs.

Nous supposerons pour l'instant
que la luminosite de la lampe rouge
est determinee par la tension conti-
nue presente sur la borne 3 de IC4.
Pour cela, nous utilisons le fameux
555 qui convient a merveille pour
notre usage. La particularite de ce
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montage reside dans le fait que
nous n'utilisons pas la sortie 3 du
555 (sortie carree), mais la tension
progressive disponible aux bornes
du condensateur CI.
La charge s'effectue par RI, R4, Pi
et Ci. Le circuit R7 et DI peut etre
regle pour l'instant. Durant cette
charge lente, la sortie 3 de ICt est
au niveau 1. D4 et R10 ne jouent

aucun role. Des que la tension du
condensateur va atteindre les 2/3
de 12 V (8 V environ), ICI va bas-
culer : la borne 7 de ICI passe alors
A 0 V, C1 se &charge lentement par
Pi et R4.
Simultanement, la sortie 3 de ICI
passe a 0 V : la tension de reference
interne du 555, presente sur la
borne 5, va etre fore& a baisser par
Rio, D4 et la borne 3. Pratique-
ment, cette modification va nous di-
minuer la tension basse de refe-
rence qui etait a l'origine de 1/3 de
12 V, soil 4 V.
Lors de la fin de la &charge de Ci,
ICI basculera donc a une tension
inferieure a 4 V. Concretement, la
tension du condensateur qui devrait
theoriquement varier entre 4 V et
8 V pourra etre comprise entre 3 V
et 8 V environ, ce qui nous garan-
tira une plus grande plage de fonc-
tionnement.
La tension aux bornes de CI ne
peut attaquer directement IC4 sans
risque de causer des problernes de
fonctionnement. Pour cela, nous
utilisons un etage adaptateur d'im-
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Fig. 2 Schema de principe complet.

pedance constitue pour l'occasion
par un transistor Ti monte en col-
lecteur commun.
Nous retrouvons donc sur l'emet-
teur de ce dernier sensiblement la
tension aux bornes du condensa-
teur. La charge du transistor est
realisee par un ajustable R16, sur
lequel nous prelevons une fraction
de la tension.
Pour une meilleure comprehension
du reste du montage, it semble bon
d'expliquer le fonctionnement
d'IC4. La commande du triac Tr'
s'effectue avec une simple impul-
sion issue de la broche 7 de IC4.

Fig. 3 Caracteristiques oscillogrammes.

Rappelons qu'un triac reste amorce
apres une impulsion de commande,
jusqu'au passage par 0 V de la ten-
sion secteur.
IC4 nous delivrera une impulsion
positive (lre alternance) et une im-
pulsion negative (2e alternance). Le
procede de variation utilise le re-
tard entre le debut d'une alternance
et l'impulsion correspondante. La
figure 3 donne le cas de I'allumage
maxi (pas de retard). Pour l'allu-
mage moyen, le retard d'impulsion
est moyen. Par contre I'allumage
est minimum si l'impulsion arrive
pratiquement en fin d'alternance.
La difficulte reside dans le fait de
delivrer ces impulsions. Pour cela,
IC4 genere un signal en dents de



scie grace a C7. Precisons que cette
dent de scie est synchronisee avec le
100 Hz (2 x 50) grace a R28.
IC4 compare ce signal en dents de
scie avec la tension continue pre-
sente sur la borne 3 de IC4. Si cette
derniere est faible, le comparateur
interne bascule rapidement : pas de
retard d'impulsion et allumage
maxi de la lampe. En revanche,
avec une tension de commande im-
portante, le basculement du compa-
rateur interne de IC4 s'effectue
tard. Nous aurons done un retard
maxi de l'impulsion sur le triac, la
lampe s'allumera faiblement.
La presence de R13, T1 et R16 cons-
titue une gene pour la charge de C.
Pour diminuer celle-ci, nous avons
cree un circuit de charge de com-
pensation par R7 et D1.
Les ajustables R16 a R18 permettent
d'obtenir une plage de fonctionne-
ment correcte de la lampe.
Nous avons utilise un redressement
monoalternance, car seuls les 555
sont alimentes en courant continu.
La faible consommation de ces der-
niers nous permet de simplifier ce
circuit. De plus, la regulation s'ef-
fectue a 12 V par IC7, ce qui nous
assure une tension bien stable.
Les L120 sont alimentes directe-
ment par la tension alternative. A
l'interieur de ceux-ci, nous trouvons
une double alimentation ( ± 12 V)
aux bornes de C13 et C14. La pre-
sence de R31 permet de limiter
rechauffement des L120.
L'intensite de gachette est determi-
ne par R34. Precisons pour termi-
ner que les triacs nous obligent a
relier l'ensemble du montage au
secteur. Il conviendra d'être tres
prudent lors des essais.

- REALISATION
PRATIO.UE

a) Le circuit impritne
Le trace retenu pour notre montage
est donne a la figure 4. On remar-
que qu'il est egalement constitue de
trois sections identiques, mis a part
l'alimentation. Nous vous conseil-
ions l'emploi de plaquette epoxy
presensibilise associe, si possible, a
la methode photographique afin
d'eviter toute erreur de reproduc-
tion.

Le trace du circuit imprime
Fig. 4 pourra se realiser a l'aide de

transferts H Mecanorma

La gravure sera effectuee au per-
chlorure de fer tiede dans le but de
diminuer la duree de cette opera-
tion. II conviendra ensuite de bien
rincer puis de secher le circuit cor-
rectement.

Realiser alors le pergage a 0,8 mm
pour les composants fins (CI, tran-
sistors), a 1 mm pour les compo-
sants plus importants et a 3 mm
pour les trolls de fixation.
On passera ensuite au reperage des
differents branchements (fig. 5) afin
de faciliter l'operation de cablage
de permettre une maintenance plus
aisee ulterieurement.
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Proceder alors a l'implantation des
differents composants en veillant,
comme toujours, a la bonne orien-
tation le cas echeant. Commencer
par les elements bas profit (resis-
tances, diodes) et terminer par le
transfo. Les circuits integres ne se-
ront pas encore places sur le sup-

port afin d'eviter tout risque lors du
cablage interne.
Effectuer une derniere verification,
de facon a deceler une soudure dou-
teuse eventuelle ou une erreur dans
la valeur d'un composant. Il est en
effet frequent, a ce stade, de relever
des anomalies de montage.

b) Preparation
du coffret-cablage
Percer la face avant du boitier selon
la figure 6. Le fond du coffret sera
realise conformement a la figure 7.
Prevoir egalement la fixation du
domino de raccordement arriere
ainsi que les trous de passage des
fils.
La plaquette imprimee sera fixee
par des entretoises confectionnees
avec une vis metaux de 3 mm, un
ecrou de 3 mm, un second ecrou
afin de regler la hauteur de la carte
et le dernier ecrou, a l'exterieur,
bloquant l'ensemble.
Mettre en place les potentiometres
et l'interrupteur. Fixer le domino a
son emplacement definitif.
Proceder alors au cablage interne
donne a la figure 8. Il est preferable
pour cette operation d'employer du
fit de couleur. Le cablage en est
largement facilite et les risques
d'erreurs sont ainsi minimises.
Noter qu'en aucun cas le cablage
ne devra toucher une partie metalli-
que du boitier, par exemple le cou-
vercle, afin d'eviter un contact im-
pestif de la part de l'utilisateur.
Reperer les fonctions du domino ar-
riere et proceder a un dernier
controle. Mettre en place les six cir-
cuits integres en veillant particulie-
rement au positionnement.

IV - MISE AU POINT

A ce stade de la realisation, it

convient d'être conscient que l'en-
semble du montage est relie au sec-
teur avec tous les inconvenients que
cela entraine. Nous vous conseillons
de respecter la phase du reseau sur
la borne phase du montage (a
controler au tournevis temoin).
Raccorder les 3 spots de couleur et
l'arrivee secteur au domino. Regler
chaque potentiometre pour obtenir
une variation de duree moyenne de
la luminosite. Regler alors l'ajusta-
ble correspondant afin d'avoir le fi-
lament rouge lors du passage au
minimum de luminosite.
Ce reglage devra etre effectue pour
chaque vole de couleur. Si un scin-
tillement d'une lampe etait cons-
tate, it conviendrait de diminuer la
resistance inseree sur la gachette...
ou de choisir des triacs plus sensi-
bles.
Ce montage, simple a mettre au
point, trouvera facilement son ap-
plication po,' a rimer vos soirees.
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Son fonctionnement est beaucoup
plus « doux » que les classiques mo-
dulateurs, chenillards et strobosco-
pes... Nous sommes certains que
vous allez en profiter pour amelio-
rer requipement lumineux de votre
piste de danse personnelle, vos in-
vite(e)s passeront tour a tour et
progressivement du rouge au vert...

Daniel ROVERCH

LISTE

DES COMPOSANTS
RI : 10 142 (brun, noir, orange)
R2 : 10 kft (brun, noir, orange)
R3 : 10 142 (brun, noir, orange)
R4 : 15 ki2(brun, vert, orange)
Rs : 15 142 (brun, vent, orange)
R6 : 15 1d2 (brun, vent, orange)
R2 : 1 MO (brun, noir, vert)
R8 : 1 MO (brun, noir, vert)
R9 : 1 Mil (brun, noir, vert)
Rio : 39 kU (orange, blanc, orange)
Rif : 391d1 (orange, blanc, orange)
R,2 : 39 kg (orange, blanc, orange)
R13 : 47 142 (jaune, violet, orange)
R14 : 47 Idi (jaune, violet, orange)

: 47 162 (jaune, violet, orange)
: ajustable 100 k12 horizontal
: ajustable 100 162 horizontal
: ajustable 100 142 horizontal
: 5,6 ki2 (vert, bleu, rouge)
: 5,6 162 (vert, bleu, rouge)
: 5,6 142 (vert, bleu, rouge)
: 100 142 (brun, noir, jaune)
: 100 142 (brun, noir, jaune)
: 100 142 (brun, noir, jaune)

R25 : 10 1d2 (brun, noir, orange)
R26: 10 142 (brun, noir, orange)

: 10 162 (brun, noir, orange)
R28 : 8,2 142 (gris, rouge, rouge)
R29 : 8,2 k12 (gris, rouge, rouge)
R30 : 8,2 142 (gris, rouge, rouge)

: 470 12 1/2 W (jaune, violet, brun)
: 470 12 1/2 W (jaune, violet, brun)
: 470 S2 1/2 W (jaune, violet, brun)
: 18012 (brun, gris, brun)
: 18012 (brun, gris, brun)
: 18012 (brun, gris, brun)

R25

RI6
R12
R,8
R19

R20
R2,
R22
R23
R24

R3I
R32
R33

R34
R35
R36

CI : 47 uF 16 V chimique
C2 : 47 ALF 16 V chimique
C3 : 47 12F 16 V chimique
C4 : 10 nF plaquette
C5 : 10 nF plaquette
C6 : 10 nF plaquette
C2 : 100 nF plaquette
C8 : 100 nF plaquette
C9 : 100 nF plaquette
Cio : 47 nF plaquette
Cu : 47 nF plaquette

-I I-
A

C

C12 : 47 nF plaquette
CI3 : 220 ALF 25 V chimique
CI4 : 220 /IF 25 V chimique
Cs : 220 AF 25 V chimique
C16 : 220 ALF 25 V chimique
CI7 : 220 ALF 25 V chitnique
Ci8 : 220 µF 25 V chirnique
C,9 : 220 auF 63 V chimique
C20 : 100 gF 25 V chimique
C21: 100 nF plaquette
Di: 1N 4148 D5 : 1N 4148
D2 : 1N 4148 D6 : I N 4148
D3 : 1 N 4148 D7 : I N 4004
D4: 1N4148

: 2N 2222
T2 : 2N 2222
T3 : 2N 2222
PI : 1 MU litgaire
P2: 1 M12lineaire
P3 1 MS2 lingaire

/CI : 555
1C2: 555
IC3 : 555
1C4: L120
Tri : triac 6A 400 V
Tr2 : triac 6A 400 V
Tr3 : triac 6A 400 V
3 supports DIL 16
3 supports DIL 8
1 transfo 220 V/2 x 9 V 1,7 VA
1 domino 8 bornes
1 inter marche arret
1 coffret Teko 363
I circuit imprime
Fils, vis, picots, etc.

555

ICs : L120
IC6: L120
IC7 : regulateur 7812

0

7812

Ellis

; 1

2N2222

C

Al
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EXPE 08
STROBOSCOPE
40 JOULES
EXPE 08 est un stroboscope utilisant un tube de
40 joules. Il peut fonctionner de maniere auto-
nome ou etre declenche par un signal externe.

es principales caracte-
ristiques sont les sui-
vantes :
- frequence des

éclairs en mode autonome : environ
1 a 20 Hz;
- entrée declenchement externe :
compatible TTL LS, isolee du sec-
teur par optocoupleur ;

- alimentation secteur ;
- protection par fusible.
Les utilisations possibles de EXPE
08 sont nombreuses. Parmi les plus
courantes, on peut citer :
- stroboscope de spectacle ;
- flash esclave ;
- lampe strobo pour voiture ou
moto.

ELECTROIIIOUE
COLLEGE

LE PRINCIPE DES KITS
« ELECTRONIQUE

COLLEGE 1)

Dans un but educatif, « Electroni-
que College » offre un choix de
deux possibilites pour la realisation
du montage.
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Fig. 1 Schema de principe complet.

ler choix :

Realisation du circuit impirme par
vous-memes.
Vous trouverez ci-joint un dessin du
circuit imprime, a l'echelle 1.
Celui-ci, a l'aide d'une des deux
methodes Transpage ou Diaphane,
vous permettra de realiser votre cir-
cuit imprime sur plaque presensibi-
lisee. Nous vous conseillons enfin
de l'etamer a l'aide d'un produit
d'etamage a froid (demandez
votre revendeur).

2e choix :

Utilisation du circuit imprime
Electronique College

Ce circuit imprime, fourni en verre
epoxy de 16/10e, est livre cote cui-
vre reconvert d'un vernis epargne.
Ceci presente les avantages sui-
vants :
- risques de court -circuit entre
pistes lors de l'operation de soudure
reduits au minimum ;
- protection des pistes en cuivre
contre l'oxydation ;
- aide au reperage des pastilles a
l'aide d'un quadrillage realise dans
le vernis epargne.
En outre, ce circuit est etame, ce
qui facilite le travail lors du sou-
dage des composants. Que vous
ayez choisi la premiere ou la
deuxieme methode, it vous reste
percer le circuit et a souder les
composants.

Photo 2. - Presentation du circuit imprime « Electronique College ».

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

b) Montage :
Le reperage des composants se fait
sur une grille quadrilles au pas de
2,54 mm. Les ordonnees sont repe-
rees en a, a', b, b', c, c', d, d'... Les
abscisses en 1, 2 3, 4, 5, 6, 7, 8...
Pour chaque composant, les coor-
donnees de ses connexions, donnoes
dans le tableau de montage, vous
permettent de le positionner a. coup
stir correctement.
La figure 1 propose le schema elec-
trique de EXPE 08. D1 et D2 re-
dressent le courant alternatif du
secteur, permettant aux condensa-
teurs CI a C4 de se charger a la

4  6 a 10 12 14 16 la 20 ,e2 24 26 26 3 0 32 34 35 Fi a0 4as
7- 9 11 13 -15 17 19 21 ea '25 27 29 31 33 35' 37 39 41 43
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valeur crete de 310 V. On dispose
done de 620 V aux bornes du tube a
éclat. L'impulsion haute tension ne-
cessaire au declenchement du tube
est obtenue par l'intermediaire du
transformateur d'impulsion Tf1 et
du triac Tr1.
En mode autonome, la frequenee
des eclairs est determinee par Dill
C5, R3, Ita et P1. Selon la position
de Pi, le condensateur C3 met plus
ou moms longtemps pour se charger
a la valeur de 32 V necessaire au
declenchement du diac Dii.
En mode externe, on obtient un
éclair chaque fois que l'on envoie
une impulsion de 5 V aux bornes de
R9, CI,. En effet, ceci excite la
diode emettrice de CI1, ce qui rend
le phototransistor recepteur de Cli
conducteur. La tension presente
aux bornes de R8 est appliquee sur
la gachette de Tr1 qui s'amorce.

La diode Zener D3 protege l'espace
emetteur-collecteur du transistor de
ICI, qui ne pourrait pas supporter
les 310 V de l'alimentation.
L'energie dissipee a chaque éclair
est dorm& par la relation :

E = -1 CV2 (en jOules)
2

ou C est la capacite de stockage (ici
C1 + C2 + C3 + C4 = 4 uF) ;
V est la tension aux bornes de C au
moment de la &charge (ici environ
310 V).

MONTAGE

D'EXPE CIS

La figure 2 propose le plan d'im-
plantation de EXPE 08.
Un tableau de montage, exposé
dans la notice explicative, indique

Fig. 2 Trace du circuit impritne et itn-
et 3 plantations des elements.

la procedure a suivre. Pour chaque
composant, le reperage de son em-
placement et son orientation se font
par ses coordonnees (lettres, chif-
fres).
Exemple : la resistance R1 de
150 1d2 en g'19/i'19 indique que la
resistance R1 doit avoir une
connexion soudee en g'19, l'autre en
i'19. Le suivi de cette procedure
evite tout risque d'erreur.

MISE EN ROUTE

D'EXPE DS

Verifiez une derniere fois l'implan-
tation et l'orientation des compo-
sants, la qualite des soudures
(court -circuit entre pistes ou sou -
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Photo 3. -On apercoa bien les quatre condensateurs 1µF/400 V.

dure a l'aspect mat et rugueux), la
presence du fusible. Positionnez K2
de telle sorte que la gachette du
triac soit reliee au diac Di, (fonc-
tionnement autonome).
Vous pouvez maintenant brancher
le secteur. Si rien ne se passe, ac-
tionnez K,. Le tube a éclat doit
emettre des éclairs brefs a cadence
reguliere. Ne le fixez pas trop Ion-
guement des yeux. Vous pouvez
ajuster la frequence de ces éclairs
en tournant le potentiometre P1.
II ne vous reste plus qu'a verifier le
bon fonctionnement du declenche-
ment externe. Pour cela, connectez
un generateur d'impulsions sur l'en-
tree synchro externe (en respectant
les polarites) et actionnez K2. La
frequence des éclairs doit mainte-
nant etre asservie a la frequence du
generateur d'impulsions.
II est normal que le stroboscope de-
croche au-dela de quelques dizaines
de hertz. Les impulsions de synchro
doivent respecter les criteres sui-
vants :
- minimum 5 V d'amplitude,
- courant maximum dans R9: en-
viron 20 a 30 mA. Pour calculer ce
courant, ii faut tenir compte d'une

chute de tension de 1,4 V aux
bornes de la diode emettrice de Cl,.
Si vous comptez enfermer EXPE
08 dans un coffret, pensez que la
lampe stroboscopique chauffe, et
prevoyez quelques trous dans le cof-
fret pour evacuer l'air chaud.

Un dernier conseil : sachez qu'une
piece. en rotation (par exemple une
pale de ventilateur) peut paraitre
fixe Iorsqu'elle est eclair& par un
stroboscope. Alors, soyez pru-
dents... ou prevoyez les panse-
ments !

NOMENCLATURE

Resistances
Ri : 150 kfl, 1/4 W (marron, vert, jaune)
Rz : 100 0, 1/4 W (marron, noir, mar-
ron)
R3 : 1 MS2, 1/4 W (marron, noir, vent)
R4: 100 kft, 1/4 W (marron noir jaune)
Rs, R6 : 22 k51, 1/2 W (rouge, rouge,
orange) 112 W
R7: 5,6 la 1/4 W (vent, bleu, rouge)
R8 : 1 lcSt, 1/4 W (marron, noir, rouge)
R9: 220 St, 1/4 W (rouge, rouge, mar-
ron)
Pr : potentiometre lineaire 470 lcSt

Condensateurs
CI, C2, C3, C4 : 1 µF, 400 V marque en
toutes lettres
Cs : 470 nF polyester (jaune, violet,
jaune, ou en toutes lettres).

C6: 220 nF polyester (rouge, rouge,
jaune ou en toutes lettres).

Diodes
DI, D2 : 1N 4006 ou 4007
D3 : Zener 15 V.

Dii : diac 32 V
Tr' : triac BTA 06-4008 ou equivalent
Ch : circuit integre* otpocoupleur TH.
111 ou equivalent.

Divers
F : fusible 1 A
Tfi : transfo d'impulsion

interrupteur secteur
K2: inverseur unipolaire
1 tube a eclat
2 pinces a fusible
1 support de CI 8 broches a souder
10 picots
1 coffret (en option)
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ATTENTE MUSICALE
SUR MAGNETOPHONE

KN 83
Il arrive assez frequemment, lorsqu'un abonne au
telephone recoit l'appel d'un correspondant, qu'il
ne puisse engager immediatement la
conversation, par exemple parce qu'il est occupe
avec une autre personne. L'attente parait moms
longue si, pour faire patienter, on peut diffuser de
la musique sur la ligne.

e kit IMD, de refe-
rence KN 83, permet
de resoudre ce pro-
bleme a l'aide d'un

magnetophone a cassette.

PRINCIPE

DE FONCTIONNEMENT

On trouvera, en figure 1, le schema
theorique complet du montage. Par
l'intermediaire d'un adaptateur gi-
gogne, on relie les points L1 et L2 a

la ligne des PTT : celle-ci attaque
donc le montage, en meme temps
que le combine.
Lorsqu'on decroche, le courant de
ligne, passant par L1 et L2, ainsi
que le signal video, transitent dans
le combine. Le but poursuivi est de
pouvoir raccrocher ce dernier sans
interrompre la liaison et, en meme
temps, de mettre en route un ma-
gnetophone (ceci se fera par Pinter-
mediaire de la sortie K2 et de l'en-
tree de telecommande), ainsi que

d'envoyer sur la ligne le signal
audio de la cassette. Celui-ci est
appliqué sur l'entree K1.
Normalement, lorsqu'on raccroche,
le courant de ligne et le signal
audio sont coupes. Ici, on maintient
la circulation du courant par l'in-
termodiaire du transistor Ti, qu'on
amorce en pressant le bouton pous-
soir S1. Ensuite (S1 relache), le cou-
rant de ligne, d'environ 50 mA, suf-
fit a maintenir la conduction de T1.
En meme temps, le signal musical
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1 Schem d
onstruc te

a principe retenu par le
c

en provenance du magnetocassette,
introduit sur K1, est superpose au
courant de polarisation, a travers le
transformateur TR'.
Le deuxieme probleme consiste a
mettre en route le magnetophone,
par l'intermediaire de sa prise de
telecommande. A cet effet, on
transmet le signal, redresse par le
pont de diodes Di, sur la base du
transistor Q1, a travers un optocou-
pleur en circuit integre, Cll. Qi se
sature, et devient equivalent a un
interrupteur ferme.
On remarquera la presence de la
diode electroluminescente LEDI.
Polaris& a travers le thyristor, elle
s'illumine pour rappeler que le
montage est en service. Ceci vous
evitera d'oublier votre correspon-
dant...
Voyant justement ce qui se passe,

Fig. 2 Trace du circuit imprime et im-
et 3 plantation des elements.

TRH

maintenant, au moment de repren-
dre la conversation. II suffit, pour
cela, de decrochtr a nouveau le
combine : le courant de ligne se
partage alors entre lui et le thyris-
tor T1. L'intensite qui traverse Ti
devient insuffisante pour maintenir
l'etat de conduction, et le thyristor
se bloque. L'optocoupleur cesse
d'être excite, ce qui, finalement, ar-
rete le magnetocassette.
Bien que le probleme ne soit pas
evoque dans la notice IMD, it se
peut qu'apparaisse, la., une petite
difficulte. En effet, en raison de la
dispersion des caracteristiques des
thyristors, it est possible que le cou-
rant qui circule dans T1, combine
decroche, ne corresponde pas au

courant de blocage. A notre avis, on
pourrait y remedier en modifiant
legerement la valeur de R4 : 56 ou
82 0, par exemple.

LE MONTAGE

Tous les composants sont evidem-
ment livres, y compris le boitier en
plastique transparent. Le circuit
imprime, perce et etame, est pro-
tégé cote cuivre par un vernis epar-
gne, et serigraphie sur la face qui
recoit les composants.

(Suite page 105)
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PORTE Aw-CLES
SIFFLEUR
Au titre de la panoplie des gadgets figure le
porte-clefs siffleur. Il arrive en effet qu'on depose
ses clefs n'importe oil. Dans le cas present et
A l'aide de ce gadget, un claquement sec des
mains fera retentir un sifflement module qui vous
permettra de localiser le trousseau.

ans acceder a un stade
de haute integration,
les dimensions du mo-
cule n'en demeurent

pas moins restreintes.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

La figure 1 propose le schema de
principe complet de l'ensemble.
L'originalite du montage repose sur
l'utilisation d'un buzzer piezo fai-
sant office de capteur d'une part, et
de diffuseur d'autre part.
Les claquements de mains tres
brefs captes par le buzzer en ques-
tion sont amplifies a l'aide d'un

preamplificateur a grand gain
equipe de deux transistors montes
en emetteur commun.

Les transistors, dans le cas present,
doivent disposer d'un bon gain, de
200 a 300. La lettre . B » des refe-
rences BC170 et BC237 garantit
cette classification.
Un potentiometre ajustable permet
alors de regler la sensibilite.
Le circuit integre 4069 complete
l'ensemble. Comme chacun sait, le
4069 renferme six inverseurs. Ainsi,
les inverseurs (3) et (4) forment un
monostable dont la duree peut etre
modifiee, suivant la valeur du
condensateur, de 2,2 ou 3,3 F.

Les autres inverseurs, (1) et (2) et
(5) et (6) constituent deux oscilla-
teurs astables destines a procurer la
modulation desiree au buzzer piezo.
Les claquements brefs provoquent
le declenchement du monostable,
qui agit lui-meme sur les deux os-
cillateurs astables.

+99 14501

00

t150 ko

6,11Mo

-inSW14-1r

BC 170B

Obuzzer

mono

237B AJ

1Mn

lOnF

t15014o

6,8Mn

v-WAY-

BC 170 B

237 B

100,F

150 ou

180 pF

11Mo

1N4148

II
18 4148

1Mn

100nF

33442,2 pF
tamale putts

1M.

I IMo

IN
4148

CD 4069

Schema de principe et bro-
Fig' ' chage du 4069.
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Implantation des elements et
trace du circuit imprime
ache&

L'ensemble s'alimente alors a l'aide
d'une tension comprise entre 4,5
et 9 V.

LE MONTAGE

Pour la realisation de ce montage,
nous avons recours a l'utilisation
d'un circuit imprime de 40
x 32 mm environ.
Le trace du circuit imprime, precise
grandeur nature en figure 2, se re-
produira a l'aide de transferts di-
rects ou, mieux encore, par le biais
de la methode photographique.
La figure 3 precise l'implantation
des elements. Le circuit integre,
comme it se doit, s'orientera du bon
cote grace a son meplat. Les va-
leurs des elements sont directement
portees sur le dessin.
Les resistances se monteront verti-
calement pour gagner de la place.
La photographie de presentation
donne un bon apercu de la mise en
place des divers elements.

11.1

Le montage reclame alors un soin
particulier, tant au niveau du repe-
rage des polarites des elements qu'a
celui de l'execution des diverses
soudures.
Apres ultimes verifications, l'en-

semble s'alimentera a l'aide d'une
pile miniature.
Le seul reglage consistera a ajuster
la sensibilite du dispositif.

Michel CROQUET

LISTE DES COMPOSANTS

Resistances
2 x 150 kC2 (marron, vent, jaune)
4 x 1 MS2 (marron, noir, vent)
2 x 6,8 MS2 (bleu, gris, vert)

Condensateurs
1 x 180 pF (ecrit dessus)
2 x 1 nF (ecrit dessus)
2 x 10 nF (marque 1032)
2 x 100 nF (marque 104 M)
1 x 2,2 ou 3,3µF/ tantale

Diodes
3 x D = 1N4148

Transistors
2 x T = BC 170B ou 237B

Circuit integre
1 x 4069

Divers
1 x ajustable I MU (4JU)
1 x interrupteur miniature a glissiere
1 x support C.I. 14 broches
2 x lamelles de cuivre

T'AS LE LOOK

Si ES KL et
A S

8 modeles

S IE PULT-
OX

(3 modeles

PLUS de 160 modeles de coffrets plastique ou metal...
EN VENTE chez votre revendeur habituel...
CATALOGUE COULEUR contre ('envoi de trois timbres -poste...
FRANCLA1R ELECTRONIQUE - B.P. 42 - 92133 ISSY-LES-MOULINEAUX

SERIE
PLAS
(4 m
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UN JOYSTICK
ELECTRONIQUE
Le petit montage fres simple que nous vous
proposons a deux roles : it permet de brancher un
second joystick sur votre micro-ordinateur, et
d'autre part it renferme un commutateur
frequence variable « droite-gauche >, grace
auquel on peut jouer et gagner au ties célèbre jeu
« Decathlon » sans detruire sa poignee de jeu...
(certains en sont a leur troisieme joystick a cause
de ce jeu

t cornme le prix de re-
vient de ce montage
est de l'ordre de celui
d'un joystick, on fait

ainsi coup double...
Le brochage des prises de manettes
de jeux etant normalise, notre ma-
quette convient a tous les micro-
ordinateurs.

FONCTIONNEMENT

ET BROCHAGE

D'UN JOYSTICK

Les prises ont neuf broches, mais
huit sont utilisees. Les mouvements
du levier relient le « commun » a
diverses bornes (haut, bas, gauche,
droite, Fire 1 et Fire 2). C'est un
contact electrique banal, qui peut
etre mediocre, disons de 0 a 400
environ.
n° 1 = haut
n° 2 = bas
n° 3 = gauche
n° 4 = droite
n° 5 = (NC)
n° 6 = Fire 1 (sur levier)
n° 7 = Fire 2 (sur socle)
n° 8 = Commun 1
n° 9 = Commun 2
Le . Commun 2 » est celui du joys-
tick additionnel (pour deux
joueurs). Cette broche n'est pas

montee sur les modeles bas de
gamme ; aucune importance, car
notre cablage interne compense
cette lacune frequente (verifie).

LE PRINCIPE DE

FONCTIONNEMENT

Notre appareil se branche sur la
prise joystick du micro-ordinateur.
A l'arriere se trouvent deux socles
femelles J1 et J2 oil l'on branche le

ou les joysticks. Lorsque l'inter est
sur arret, c'est tout simplement un
coupleur pour deux manettes de
jeux.

L'inter sur « marche » va mettre en
service deux boutons-poussoirs et
un potentiometre, ce dernier faisant
varier la frequence d'un oscillateur,
entre 2 et 20 Hz environ. Une LED
clignotante temoigne de la vitesse.
Si on appuie sur le poussoir de gau-
che, on simule une alternance
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Fig. 1 des elements.

1/2.K1

0 0
IP2

(Fire)

W Action

1 Haut

0 0 o 2 Etas

0 0 3 Gauche

0 4 Droite

0 0 0 5 (NC)

o 0 o 6 Fire 1

0 - 0 7 Fire 2

8 Commun

9 Commun 2

Femelle

Brochages cafes soudures

Male

Schema de principe et brochage droite-gauche rapide. Le poussoir
de droite est un Fire. A noter que le
ou les joysticks branches restent
actifs, ils sont simplement shuntes

par le commutateur electronique.
L'appareil est alimente par une pile
9 V miniature car la consommation
n'est que de 4,5 mA.
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Presentation du module dispose l'interieur du coffret.

LE SCHEMA

ELECTRONIQUE (fig. 1)

L'oscillateur avec deux portes
NOR d'un 4001 est super banal.
L'autre CI l'est peu moins, c'est un
4016 (C-MOS en DIL 14). II
contient quatre « interrupteurs ana-
logiques Lorsqu'un tel inter re-
coit une tension de commande de
niveau 1, it devient passant. Meme
un signal alternatif BF peut le tra-
verser sans distorsion. Donc pas de
polarite, et avec une resistance in-
terne de l'ordre de 150 Q. Si la
commande est un niveau zero, c'est
le blocage. Simple ? Un 4016 est
donc l'equivalent de quatre relais
1 T ultra-rapides mais pour petits
signaux passants.
La porte NOR « D inverse le si-
gnal carre de l'oscillateur. Les sor-
ties des portes « C » et . D . atta-
quent chacune un des inters du
4016: quand Pun est passant, l'au-
tre est bloque. Comme ces inters
ferment ou ouvrent les liaisons
. commun 1 -gauche » et « commun
1-droite », le micro regoit l'ordre
d'une inversion rapide gauche-
droite, au rythme de la LED te-
moin
Une porte de 4016 a un grave de -
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(IP1) (IP2)

CAPOT AVANT

AR coquille
inferieure

Fig. 3
Details de raise en coffret de !'en-
semble.

faut : lorsque le CI n'est pas ali-
ment:, elle est conductrice
200 f2 ), d'oa l'inter entre les cosses
I et J, couple avec celui de !'alimen-
tation (K1).
On remarque que l'appareil ali-
ment: ne modifie en rien le fonc-
tionnement habituel du ou des joy-
sticks ; seul, l'appui sur l'inter-pous-
soir IP1 rend actif le circuit electro-
nique.

LE CIRCUIT IMPRIME

(fig. 21

Avec si peu de composants actifs, it
est forcement simple, et sans strap.
Une partie importante de la surface
est reservee aux liaisons electriques
entre les deux socles males et la
fiche femelle allant sur le micro-
ordinateur.
Nous avons utilise des pastilles
transfert pour CI, mais, pour une

fois, vous les percerez a 0
1,3 mm. En effet, ces trous vont

recevoir des extremites denudees et
preetamees de fils en nappe. Huit
conducteurs, sauf pour le socle
JOY 1 qui n'en compte que sept.
Prevoyez environ 60 cm de fil en
nappe pour la liaison au micro, et
deux fois 8 cm pour les liaisons aux
socles males. Petit conseil pratique :
faites d'abord les soudures sur les
prises (dans un :tau), ensuite les
soudures sur epoxy. C'est ce qu'il y
a de plus long...

LA MISE
EN COFFRET (fig. 3)

Il faut un coffret en plastique, car
la decoupe des deux trous trapezol-
daux pour les socks ne serait pas
chose facile dans du metal.
Nous avons utilise le Teko D-12
avec sa facade inclinee en Plexiglas
rouge, ce qui nous dispense d'un
trou pour la LED rouge D1. Les

deux inters-poussoirs sont sur le
dessus (obligatoire...), tandis que la
façade recoit l'inter double K1 et le
potentiometre P1.
Les deux socles sont fixes a l'ar-
riere, dans la coquille inferieure.
Le circuit imprime a ete fixe au
fond de la coquille inferieure le plus
en avant possible (attention a la
vitre inclinee) et tout a droite, afin
de laisser la place pour la pile a
gauche. C'est elle ('element interne
encombrant ; ce qui explique le de-
port a droite des inters-poussoirs et
de l'inter K1.
A noter aussi que le potentimetre
vient au-dessus de la petite zone
inutilisee sur l'epoxy. Il est en effet 
facile de se faire pieger en fixant
des composants sur une façade in-
clinee...
Le passage du cable en ruban se
fait a l'arriere grace a une encoche
13 x 1 mm pratiquee sur la co-
quille inferieure, au n,ilieu des deux
socles.
Autre conseil pro tique : la decnupe
des deux trous socles et de Pei: -
cache ant ete realisees tres rapide-
ment en equipant la mini-perceuse
d'une scie circulaire de 2 cm de dia-
metre. Mais attention ! c'est un
outil tits dangereux pour les doigts
qui trainent...
II faudra legender les socles « J1
et « J2 En revanche, it est inutile
de reperer les positions de l'inter K1
(la LED suffit), et le cadran du
potentiometre.

Michel ARCHAMBAULT

MATERIEL

NECESSAIRE

CI1 = 4001 (quatre NOR CMOS)
Cl2 = 4016 (quatruple inters CMOS)
Di = LED rouge
C, = 470 nF
Pt = potentiometre 1 M1 A (ou
470 kg A)
R, = 56 kg (vert, vert, orange)
R2 = 1 kfl (marron, noir, rouge)
Un circuit imprime 65 x 52 mm a realiser
10 cosses poignard
IP1, IP2 = inters-poussoirs

= inter double
2 socks males, 9 broches
1 fiche femelle, 9 broches
70 cm de fil en nappe huit conducteurs
1 prise agrafe pour pile 9 V
1 pile miniature 9 V (ordinaire)
1 bouton-fleche pour potentiometre
1 coffret plastique Teko D12
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UN RADAR
ULTRASONIQUE
Le montage que nous vous proposons dans cet
article possede de nombreuses applications. Son
fonctionnement etant base sur la detection des
obstacles, it apporte une contribution particuliere
dans le domaine de l'alarme. II peut egalement
etre utilise pour detecter la presence ou l'arrivee
d'une personne, d'un vehicule, pour commander
l'ouverture d'une porte ou l'enclenchement d'un
dispositif d'attention, ou encore l'allumage d'une
source lumineuse.

a realisation ne fait
appel qu'a un peu de
soin et d'attention,
avec une utilisation de

composants relativement courants
et disponibles aupres de la plupart
des fournisseurs.

I - LE PRINCIPE

a) Les ultrasons
Le domaine des ondes sonores petit
globalement se partager en trois
zones. Dans tous les cas, it s'agit

d'une succession de pressions et de
depressions periodiques se depla-
cant de proche en proche dans cer-
tains milieux elastiques, tels que les
solides, les liquides ou encore les
gaz. Si la frequence des vibrations
est inferieure a une vingtaine de
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hertz, on se trouve dans le domaine
des infrasons. Lorsque cette fre-
quence est comprise entre 20 et
15 000 Hz, on est dans le domaine
sonore audible. Au-dela de cette va-
leur, la frequence est telle que le
tympan de notre oreille n'est plus
capable de reagir mecaniquement
aux vibrations vehiculees par l'air
ambiant : c'est le domaine des ul-
trasons, qui ne sont pas decelables
par l'homme. Cependant, certains
animaux, comme les chiens par
exemple, percoivent des ultrasons
jusqu'a 25 kHz environ. Dans la
presente realisation, it est fait appel
a des frequences ultrasoniques de
40 kHz, c'est-à-dire de periode
25 ps. Les ultrasons sont vehicules
par l'air ambiant a la meme vitesse
que n'importe quel autre son, c'est-
a-dire a la vitesse du son dans l'air.
Cette vitesse peut se determiner
mathematiquement a l'aide de la
relation V = >f yRT, dans laquelle
-V est la vitesse du son exprimee
en m/s ;
- -y est le coefficient d'elasticite du
milieu ; pour l'air, it est egal a 1,4 ;

- R est la constante physique des
gaz parfaits, soit 281,8 J/kg ;
- T est la temperature du milieu
exprimee en degres Kelvin (T °K
= t °C + 273). Ainsi, a 20 °C,
T = 292 °K.
On constate ainsi que pour une
temperature de 20 °C, cette vitesse
est de 340 m/s. A zero degre, elle
n'est plus que de 329 m/s, c'est-a-
dire 3,5 % plus faible.
C'est cette vitesse que l'on appelle
communement le « mur du son » et
qui s'exprime par « Mach 1 », du
nom d'un physicien autrichien.
La figure 1 illustre quelques rappels
stir les ondes. Ainsi, on peut repro-
senter revolution des pressions
acoustiques suivant le temps, en de-
finissant de ce fait la notion de pe-
riode. On peut egalement represen-
ter cette evolution suivant tin axe
des espaces ou des distances par-
courues. Ainsi, par exemple,entre
deux « maxima » existe une dis-
tance X = V x T,c'est-à-dire

Photo 2
Aspect du

module superieur.

8,5 mm dans le cas d'un ultrason de
40 kHz a 20 °C. Cette distance
s'appelle la « longueur d'onde
i l'on dirige un ultrason de duree
breve vers un obstacle, les ondes
viennent heurter ce dernier et sont
reflechies,avec bien sfir un affaiblis-
sement d'autant plus important que
l'obstacle est absorbant. La dis-
tance parcourue par cette onde est
le double de celle qui sopare remet-
teur de l'obstacle. Le temps qui
s'ecoule entre remission et la recep-
tion petit done s'exprimer par la re-
lation :

2 1t =
V

Si l'obstacle est eloigne de 3 metres
de remetteur, cette duree est de
l'ordre de 18 millisecondes. La
chauve-souris utilise cette propriete
en emettant periodiquement des ul-
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Photo 3. - Presentation du module d'affichage.

trasons et en evaluant la duree qui
separe remission de la reception de
ream renvoye par un eventuel obs-
tacle, ce qui lui permet de situer
avec precision la disparition des
obstacles environnants et de voler
sans les heurter.

b) Application au radar
ultrasonique

Une base de temps genere un signal
periodique de l'ordre de 10 Hz ;
c'est la frequence a laquelle s'effec-
tueront les « mesures » successives
du radar.
Si l'on considere un cycle de me -

sure donne, les operations consecu-
tives sont les suivantes :
- memorisation du contenu du
compteur de duree, suite a la me -
sure precedente ;
- remise a zero du comptage de
duree ;
- emission breve d'un signal ultra-
sonique ;
- en meme temps, demarrage du
comptage de duree ;
- toujours en meme temps, et pen-
dant une duree tres faible, neutrali-
sation momentanee de la reception
afin de ne pas etre gene par la

queue N du signal ;

>41 mm

V

Temps

Reflexion d'un son sur un obsta-
cle. Fig. 1

T
=40 KHz

. V TO8,5 mm

F Freguence
T Piriode

Espoce
X Longueur d 'cnde
V Vitesse dans

row
(340 m/s a 20T )

V
Emission/ .

Reception

2 I.

V

Echo de
reiour

O

- des la reception de recho de re -
tour, blocage du comptage de la
duree.
En cas de non -reception de recho
de retour, par exemple s'il n'y a pas
d'obstacle ou encore si ce dernier
est trop eloigne, on decele la posi-
tion maximale du compteur de
duree et on le bloque, ce qui permet
la signalisation de ce phenomene.
La position du compteur binaire est
decodee et l'allumage de l'une des
10 LED de signalisation permet la
lecture directe de reloignement de
l'obstacle detecte.
Enfin, par le jeu de dix interrup-
teurs it est possible de programmer
l'alarme suivant la distance que l'on
veut (on que l'on ne veut pas) obte-
nir entre le radar et l'obstacle.
La figure 2 reprend le synoptique
de fonctionnement de l'ensemble.
La distance maximale de detection
du radar est de l'ordre de 5 metres,
ce qui correspond a un trajet de
l'onde de 10 metres.

11- FONCTIONNEMENT

ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 3)
L'energie est prelevie du secteur
220 V par l'intermediaire d'un
transformateur dont l'enroulement

90 N° 95 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Bose de temps
du programme

cyclique de mesure

Memorisation du
contenu du

compteur de temps

Remise a zero
du comptage

de temps

Decodoge

1

Program -notion
de ralarme

Signolisotion

Emission dd

signal US

Base de temps I
comptage

Comptage

Detection de la
positron maximale

du compteur

Relais
d'utilisat an

Obstacle
M/

Cornmande du
comptage

recho retour

Reception de

Ampli icat ion

rnornentanee de
Neutralisation

la reception

Mise en forme I
du signal

Fig, 2 Synoptique de fonctionnement.

secondaire delivre un courant alter-
natif de 12 V. Cette tension est re-
dress& par un pont de Wheastone
et se trouve far& une premiere fois
par la capacite CI. Un transistor T1
de moyenne puissance, dont la base
est maintenue a un potentiel fixe de
10 V grace a une diode Zener, deli-
vre au niveau de son emetteur une
tension continue et regulee a envi-
ron 9,5 V, que la capacite C2
acheve de filtrer. Le condensateur
C3 ecoule les eventuelles frequences
parasites en provenance du secteur.
La LED de signalisation LI indique
le fonctionnement correct de !'ali-
mentation. A noter la possibilite
d'alimenter le dispositif sous une
tension continue de 12 a 14 V, en
provenance par exemple de la bat-
terie d'une automobile, en bran -
chant le « plus . sur le « plus » du
pont redresseur, et d'effectuer la
meme liaison pour le « moins
Cette possibilite permet l'utilisation
du radar a bord d'un vehicule soit
comme dispositif anticollision (en
cas de recul par exemple) ou encore
d'alarme antivol dans le cadre des
exemples d'utilisation que nous ex-
pliciterons au chapitre suivant.

220V
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4
C5 D1
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R14
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Fig.3
Alimentation et de roulement du
programme cyclique d'emission-
reception.
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b) Base de temps
du programme cyclique
de mesure (fig. 3 et 6)

Les portes NOR I et II de ICI for-
ment un multivibrateur dont on
peut rappeler brievement le fonc-
tionnement. Plagons-noun dans le
cas ou Ia sortie de la porte H pre-
sente un etat bas et done que la
sortie de la porte I (et les entrées
reunies de la porte II) se trouve
un etat haut. La capacite C4 se
charge progressivement a travers
R4, et lorsque le potentiel au niveau
de l'armature positive de C4 atteint
une valeur environ egale a la moitie
de la tension d'alimentation, la
porte I bascule : sa sortie passe a
l'etat bas et Ia sortie de la porte II
passe a l'etat haut. Le potentiel sur
l'armature positive de C4 passe su-
bitement a 3 U/2 ; en effet, a la
valeur U/2 precedente s'ajoute la
valeur U delivree par la sortie de la
porte NOR II. La capacite C4 se
decharge puis se charge en sens
contraire par rapport a la charge
precedente, mais toujours a travers

R4. Lorsque le potentiel de l'arma-
ture de C4 mill& a 12.4 atteint U/2,
la porte I bascule: sa sortie passe a
l'etat haut tandis que celle de la
porte II repasse a un niveau bas.
Au point commun C4 - Ra, on re-
leve un potentiel egal a - U/2,
c'est-A-dire la valeur U/2 a laquelle
se retranche une valeur U disparue
A Ia sortie de la porte II. A ce ni-
veau, on rejoint a nouveau le point
de depart de ces explications, un
cycle est revolu. La sortie de la
porte II delivre ainsi des creneaux
dont la periode se determine au
moyen de la relation :
T # 2,2  R4  C4.
Compte tenu des valeurs des corn-
posants mis en oeuvre dans la pre-
sente realisation, cette periode est
de l'ordre de 0,1 seconde, ce qui
correspond a une frequence de
10 Hz. Entre deux mesures conse-
cutives s'ecoule done un temps de
100 millisecondes. Pendant cette
duree, une onde ultrasonore pour-
rait parcourir une distance de
34 metres, ce qui revient a limiter
la distance maximale separant le

Fig. 4
Emission -reception des ultra -
sons.

radar d'un obstacle, a 17 metres.
Pour des raisons de dispersion et
d'affaiblissement de l'onde, notre
radar etant limite a une port& de
l'ordre de 5 metres, cette periodicito
des mesures presente done une
marge de securite suffisante. Enfin,
signalons que la resistance R3, que
I'on choisit en general nettement
plus importante que celle de R4,
n'entre pas dans le calcul de la pe-
riode du creneau delivre par le mul-
tivibrateur : elle assure a ce dernier
une meilleure fiabilite de fonction-
nement. On peut egalement noter
que Ia capacite C4 doit etre du type
non polarise etant donne son mode
de fonctionnement : a savoir char-
ges/decharges consecutives de sens
contra ire.

c) Commande
de la memorisation
periodique (fig. 3 et 6)

Lorsque le niveau logique de la sor-
tie du multivibrateur passe de zero
a un, la capacite C5 se charge rapi-
dement a travers R5 d'une part et
par D1/R6 d'autre part. Il en re -
suite sur la cathode de DI une breve
impulsion positive. En revanche,
des que la sortie du multivibrateur
presente un etat bas, C5 se &-
charge, ce qui se traduit par une
impulsion negative sur l'anode de
D1. Cette impulsion negative n'est
pas transmise sur la cathode de DI
grace a la monoconductibilite de la
diode. En definitive, sur Ia cathode
de DI, on n'enregistre que des im-
pulsions positives aussitot prises en
compte par le trigger de Schmitt
que constituent les portes NOR III
et IV de ICI. On peut egalement
rappeler le principe de fonctionne-
ment d'un tel montage. Lorsque le
potentiel croissant presente sur les
entrees de la porte III atteint une
valeur egale a la demi-tension d'ali-
mentation, cette porte bascule. Sa
sortie passe a l'etat bas et la sortie
de la porte IV, donc du trigger,
passe a l'etat haut. La resistance Rg
introduit une reaction positive en ce
sens qu'elle apporte brusquement
un surcroit de potentiel sur les en-
trées du trigger, ce qui accelere en-
core le phenomene de basculement.
II en resulte a Ia sortie du trigger
(point A du schema) une impulsion
positive se caracterisant par des
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Comptage et enclenchement
alarme.

fronts montant et descendant bien
verticaux. Cette impulsion a une
duree de I'ordre de 2 millisecondes.
Nous verrons ulterieurement que
cette impulsion a pour effet la me-
morisation du contenu du compteur
chronometrant la duree separant
remission de la reception du signal
ultrasonique.

d) Remise a zero periodique
du comptage (fig. 3 et 6)

La porte NOR I de IC2 inverse
l'impulsion positive delivree par le
trigger. Ainsi, au moment oti cette
impulsion positive est achevee, on
enregistre a la sortie de cette porte
inverseuse le passage d'un &tat bas
vers un etat haut. Comme prece-
demment, ce passage se traduit par
la charge de C7 et surtout par l'ap-
parition d'une impulsion positive
sur la cathode de D2. Le trigger de
Schmitt forme par les portes
NOR III et IV delivre ainsi au ni-
veau de sa sortie une impulsion po-
sitive a fronts verticaux d'une duree
de I'ordre de 1 milliseconde. A
noter que cette impulsion se produit
apres l'impulsion de memorisation.
La capacite C6 introduit un leger
retard supplementaire afin d'eviter
tout probleme au moment ou it se
produit la memorisation, si cette
derniere confinait de trop pros avec
le phonomene de remise a zero du
comptage, commando par la sortie
du trigger (point B du schema)
ainsi que nous le verrons ulterieure-
ment.

e) Commande periodique
du signal ultrasonique
(fig. 3 et 6)

La porte de IC2 inverse ('impulsion
positive de remise a zero du comp-
tage. Sa sortie est rake a rentree
d'une bascule monostable form&
par les portes NOR I et II de IC3.
Au repos, une telle bascule presente
sur sa sortie (sortie de la porte II)
un etat bas. La porte I, quant a elk,
se caracterise par un etat haut sur
sa sortie. La capacite C8 dont les
armatures sont au meme potentiel
positif est done &charge. Des que
rentree 1 de la bascule passe a
retat haut, la sortie de la porte I
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passe a retat bas. II en est de meme
en ce qui concerne les entrées reu-
flies de la porte II etant donne que
C8, entierement &charge, se com-
porte a ce moment comme un sim-
ple court -circuit. La sortie de la
porte II passe done a retat haut,
ainsi que rentree 2 de la porte I, ce
qui ne change d'ailleurs rien quant
a la sortie. Au fur et a mesure de la
charge de C8 au travers de R13, le

potentiel sur l'armature positive de
C8 croft progressivement pour at-
teindre une valeur environ egale
la demi-tension d'alimentation. A
ce moment, la porte II bascule ; sa
sortie repasse a retat bas. Par la
suite, lorsque rentree 1 repasse
nouveau a retat bas, c'est-à-dire
pendant le phenomene de remise a
zero du comptage qui dure 1 ms, la
sortie de la porte I repasse a un etat
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haut, ce qui permet a C8 de se de -
charger et d'être prete pour une
nouvelle sollicitation. On peut noter
que la bascule delivre une impul-
sion positive aussitot apres le signal
de remise a zero du comptage. La
duree de cette impulsion est propor-
tionnelle au produit R13 x C8. Dans
la presente application, cette duree
est environ egaIe a 250 0. Cette
duree correspond a la generation
d'ultrasons de 40 kHz, soit de 25
de *lode. Il en resulte remission
de dix alternances completes, ce qui
correspond a une longueur totale du
train d'ondes ainsi forme de 85 mil-
limetres (dix fois la longueur
d'onde du signal ultrasonique).
Nous verrons ulterieurement com-
ment cette generation d'ondes,
command& par la sortie C de la
bascule, se realise.

f) Neutralisation momentanee
de la reception de recho
(fig. 3 et 6)

Des le debut de l'apparition de l'im-
pulsion positive de commande de
remission de l'onde ultrasonique,
une seconde bascule monostable
constituee par les portes NOR I et
II de IC4 entre en action. Elle deli-
vre au niveau de sa sortie une im-
pulsion positive de 500 us. Etant
donne que l'impulsion de com-
mande de l'onde ultrasonique ne
dure que 250 0, lorsque cette der-
niere cesse, l'impulsion delivree par
la bascule monostable NOR I et II
de IC4 subsiste encore pendant
250 0. Cette impulsion neutralise,
pendant toute sa duree, le fonction-
nement d'un trigger de Schmitt
constitue par les portes NOR III et
IV de IC4, en forcant systematique-
ment la sortie de la porte IV a zero.
Or ce trigger regoit en entrée,
comme nous le verrons plus tard, le
signal positif correspondant a la re-
ception de recho. Cette reception se
trouve donc inhibee pendant 500
apres le debut de remission. De ce
fait, notre radar ne saurait &teeter
un obstacle eloigne de moms de
17 cm. Cette disposition est neces-
saire si l'on ne veut pas etre gene
par remission, dont la fin pourrait
directement influencer la reception
en provoquant de ce fait une detec-
tion injustifiee. La longueur du
train d'ondes emis etant de 85 mm,
une neutralisation correspondant
une longueur du double, soit

RIM

Photo 4. -Le module inferieur avec son transformateur.

170 mm, represente donc une secu-
rite de fonctionnement tout a fait
acceptable.

g) Commande du comptage
(fig. 3 et 6)

Les portes NOR III et IV de IC3
constituent le dispositif de com-
mande du comptage. Lorsque la
sortie de la porte IV (point D du
schema) presente un etat bas, le
comptage est un etat de non-sollici-
tation. Si cette sortie est a retat
haut, au contraire, le dispositif est
en phase de commande de fonction-
nement du comptage. A retat de
repos, les entrées 8 et 9 de la
porte III sont soumises a un etat
bas. La sortie de la porte III pre-
sente, en consequence, un etat haut.
II en resulte un etat bas a la sortie
de la porte IV, quel que soit d'ail-
leurs le niveau logique auquel est
soumise rentree 13. Notons que
cette derniere est soumise, dans le
cas general, a un etat bas. Des le
debut de l'apparition de retat haut
commandant remission d'ultrasons,
la sortie de la porte III passe a zero.
La porte IV dont les deux entrees
sont maintenant soumises a un etat
bas voit sa sortie presenter un etat
haut, aussitot transmis sur l'en-

tree 9 de la porte III. L'etat bas, sur
la sortie de la parte III, subsiste
donc, meme au bout des 250 µs de
presence de retat haut sur l'en-
tree 8. La sortie de la porte IV
continue donc de presenter un etat
haut.
Si l'on presente, meme brievement,
un etat haut sur rentree 13 de la
porte IV, la sortie passe a retat bas
et rensemble revient sur sa position
de repos. En definitive, toute impul-
sion positive sur rentree 8 a pour
effet l'armement du dispositif se ca-
racterisant par retat haut sur la
sortie de la porte IV, et toute im-
pulsion positive sur rentree 13 a
pour consequence le desarmement
du dispositif par un passage a retat
bas de la sortie de la porte IV.
Des le debut de remission ultraso-
nique, le dispositif se trouve donc
arme. Les causes de desarmement
peuvent avoir deux origines :
- soit la reception d'un echo de re -
tour apres le temps de neutralisa-
tion de la reception et avant que le
compteur de duree n'arrive a sa po-
sition maximale (signal achemine
par D3) ;
- soit le fait que le compteur a pu
atteindre sa position extreme, parce
que ream n'a pas ete receptionne
(signal achemine par D4).
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h) Generation du signal
ultrasonique (fig. 4 et 6)

Les portes NAND I et II de IC5
forment un multivibrateur. A l'in-
verse de celui dont nous avons &-
mit le fonctionnement au paragra-
phe b, celui-ci est du type
commande. En effet, si l'entree 6 de
la porte II est soumise a un etat
bas, la sortie de cette porte presente
en permanence un etat haut et celle
de la porte I un etat bas. En revan-
che, des que l'entree de commande
recoit un etat haut, le multivibra-
teur entre en action. Compte tenu
des valeurs de C15, R15 et A1, la
frequence des creneaux ainsi &Eyre
est de 40 kHz, soit 251.6 de periode.
L'ajustement précis a cette valeur
sera obtenu par reglage du curseur
de l'ajustable AI. On notera que le
multivibrateur est commande par la
sortie de la bascule constituee des
portes NOR I et II de IC3, c'est-a-
dire toutes les 100 ms et pendant
250 Aes. Compte tenu des liaisons re-
liant les entrees de la porte
AND III de IC6, d'une part a l'en-
tree de commande et d'autre part a
la sortie de la porte NAND II du
multivibrateur, la sortie de cette
porte AND presente :

Photo 5. - Montage des circuits imprimes.

- un etat bas permanent tant que
le multivibrateur se trouve en etat
de non-sollicitation ;
- des creneaux de 40 kHz, mais in-
verses par rapport a ceux delivres
par la sortie de la porte I du multi-
vibrateur, lorsque ce dernier fonc-
tionne.
Par l'intermediaire de R17 et Rig,
ces deux sorties sont respectivement
reliees aux bases des transistors
NPN T3 et T4. Au niveau des col-
lecteurs de ces derniers, on releve
done :
- un etat haut permanent lorsque
le multivibrateur est bloque ;
- des creneaux de 40 Hz mais in-
verses d'un collecteur a l'autre.
Le transducteur-emetteur ultraso-
nique a ses deux bornes reliees a ces
collecteurs. Il en resulte aux bornes
du transducteur des creneaux de
frequence 40 kHz, mais d'une am-
plitude doublee par rapport a la
tension d'alimentation. Cette dispo-
sition augmente la portee et la puis-
sance des ondes ultrasoniques. Les
capacites C16, C17 et CI8 a arrondis-
sent >, les angles des creneaux dont
la configuration se rapproche da-
vantage de la sinusoide.
Bien entendu, quand le multivibra-
teur n'est pas operationnel, la diffe-

rence de potentiel relevee aux
bornes du transducteur est nulle.
Ce transducteur, dont le fonction-
nement repose sur la vibration
d'elements piezo-electriques, n'a un
bon rendement que si la frequence
des signaux de commande est effec-
tivement egale a 40 kHz. La bande
passante est tits faible et n'est
guere superieure a quelques centai-
nes de hertz de part et d'autre de la
valeur nominale.

i) Reception de Nebo
(fig. 4 et 6)

Le transducteur-recepteur est ega-
lement caracterise par une bande
passante tres faible et reste prati-
quement insensible aux frequences
de valeurs differentes de 40 kHz, ce
qui donne a l'ensemble une excel-
lente selectivite. Ce transducteur se
trouve relie a l'entree inverseuse
d'un amplificateur operationnel tres
courant, puisqu'il s'agit d'un
« 741 >, par l'intermediaire de Cio
et de R21. L'entree directe de cet
amplificateur repere IC7 a son po-
tentile maintenu a U/2 grace au
pont diviseur que constituent les re-
sistances d'egale valeur R22 et R23.
La resistance R24 fournit la contre-
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Photo 6. - Liaisons sur tosses.

reaction nacessaire tout en fixant le
gain qui est de l'ordre de 50.
L'amplificateur IC8, egalement un

741 ', forme un second stage
d'amplification. Grace a la pre-
sence de l'ajustable A2, le gain en
est reglable de 1 a 50. Les signaux
ainsi obtenus sont achemines sur la
base d'un transistor PNP T2 par
l'intermediaire de C13. Ce transistor
a sa base polaris& de fawn telle
qu'en ('absence de signaux sur cette
derniere, le collecteur presente un
potentiel nul. En revanche, des que
le transducteur-recepteur enregistre
des ultrasons, les signaux amplifies
et integres par C14 sont disponibles
sur le collecteur de T2 sous la forme
de « dents de scie . dont la valeur
basse est tres nettement superieure
a Ia demi-tension d'alimentation,
ainsi que l'indiquent les oscillo-
grammes de la figure 6b. Le trigger
que constituent les portes NOR III
et IV de 1C4 transforme ce signal en
impulsion positive a fronts verti-
caux. Comme nous l'avons déjà vu
au paragraphe g, c'est ce signal,
correspondant a l'instant precis de
la reception de recho de retour, qui
arrete le comptage lui-meme com-
mando par le dispositif forme par
les portes NOR III et IV de 1C3.

j) Comptage (fig. 5)
Les portes NAND III et IV de IC5
sont egalement montees en multivi-
brateur commande. L'entree de
commande se trouve uniquement
soumise a un etat haut pendant la
phase . comptage . dont le debut
correspond au debut de l'emission

US et la fin au moment de la recep-
tion de recho de retour. En l'ab-
sence de l'etat haut de commande,
le multivibrateur presente a sa sor-
tie un etat bas. En revanche, pen-
dant la phase comptage, le multivi-
brateur delivre a sa sortie des
creneaux aussitot pris en compte
par le trigger de Schmitt forme par
la porte AND H et IC6. Les si-
gnaux a fronts verticaux qui en re-
sultent attaquent l'entree ENA-
BLE A d'un compteur IC9 qui est
un CD 4520. Il s'agit en fait d'un
double compteur binaire dont cha-
cun possede quatre sorties. Q1 a Qt.
Chaque compteur peut donc occu-
per seize positions differentes, ce
qui revient a dire que le compteur
IC9 est capable de compter de 0 a
255 (soft 162 = 256 positions).
Notons en effet que la sortie Q4A se
trouve reliee a ('entree ENABLE B.
Les entrées CLOCK A et B etant
reliees toutes les deux a un etat bas,
les compteurs avancent au rythme
des fronts negatifs presentes sur les
entrées ENABLE. Les entrees
RESET A et B sont reliees a la
sortie du trigger forme par les
portes NOR III et IV de IC2, qui
envoie periodiquement une impul-
sion positive de remise a zero des
compteurs. Remarquons egalement
que les sorties Qii3 et Q4B sant re-
liees aux entrées de la porte
AND IV de IC6. Ainsi, pour la po-
sition particuliere binaire « 1001 .,
la sortie de la porte AND I de IC6
presente un etat haut. Il s'agit en
fait de la detection de Ia valeur de-
cimale . 9 H du compteur B. Lors-
que cette valeur est atteinte, par

rintermediaire de D4, it se produit
rarret du comptage ainsi que nous
l'avons deja mis en evidence au pa-
ragraphe g.
L'ajustable A3 permet d'effectuer
le reglage de la frequence des cre-
neaux de comptage, qui est en fait
directement dependante de la por-
t& du radar. Ainsi, comme cette
derniere est fixe a 5 metres, l'onde
ultrasonique devra parcourir
10 metres, ce qui correspond a une
duree maximale de comptage de
10 m/340 ms = 0,029 s. Pour at-
teindre la position maximale de
comptage, le compteur B aura
avance de 9 unites. En conse-
quence, le nombre d'impulsions de
comptage necessaires pour attein-
dre cette extremite est de 16 x 9
= 144. La periode des creneaux de
comptage est done de :

29 ' 10-3 -2 10-4 s, sort 200 As,
144

ce qui correspond a une frequence
de l'ordre de 5 kHz.

k) Memorisation de la valeur
de comptage (fig. 5)

Les valeurs binaires des sorties QIB
a Q48 sont prises en compte par les
entrées JAM! a JAM4 d'un comp-
teur IC10 qui est -un CD 4029. En
fait, dans la presente utilisation, ce
compteur fonctionne d'une facon
un peu particuliere, en ce sens que
I'on ne sert pas du tout de la fonc-
tion comptage. En effet, l'entree
CLOCK est reliee a un etat bas. En
revanche, ce compteur a une pro-
priete interessante : le preposition-
nement, dont on peut rappeler le
fonctionnement. Si I'on presente sur
rentree PRESET ENABLE une
impulsion positive, les sorties Qi
Q4 prennent instantanement les
memes valeurs, merne si par la suite
les valeurs presentees aux entrées

JAM . evoluent. L'impulsion po-
sitive sur rentree de prepositionne-
ment correspond donc en fait a une
lecture du compteur IC9 a un mo-
ment donne, lecture que I'on stocke
en memoire dans ICio et que I'on
remet periodiquement a jour. Ainsi,
entre le debut de remission du si-
gnal US et sa reception, IC9 effec-
tue un comptage, puis s'arrete sur
une certaine position binaire. Cette
position est ensuite transferee dans
IC10 grace au signal positif de me-
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morisation delivre par la sortie du
trigger NOR III et IV de IC,.
Apres cette operation, IC9 se trouve
remis a zero et un nouveau cycle
recommence. En definitive les sor-
ties Qi a Q4 de IC10 presentent en
permanence la valeur binaire de la
derniere mesure effectuee.

1) Decodage et affichage (fig. 5)

Les sorties (1.), a Q4 de IC10 se trou-
vent reliees aux entrées A, B, C et
D d'un decodeur IC11 bien connu de
nos lecteurs : le CD 4028. Comme
son nom l'indique, un tel circuit
transforme les indications binaires

Les traces des circuits imprimes
sont pubiies grandeur nature.

presentees sur les entrées A, B, C,
D en sorties decimales, par ('appari-
tion d'un etat haut sur la sortie Sr,
correspondante, les autres sorties
presentant un etat bas. Ainsi la va-
leur binaire . 0110 . correspond a
un etat haut sur la sortie S6. En
revanche, si la valeur presentee sur
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les entrees &passe la valeur deci-
male 9 (par exemple 1101 = 13),
toutes les sorties So a S9 presentent
un etat bas. En regle generale, un
circuit MOS n'est pas capable au
niveau de ses sorties de delivrer un

courant superieur a 2 ou 3 mA en
conservant la tension nominale de
fonctionnement. Par contre, certai-
nes comportent des sorties caracte-
risees par des « buffers >, qui autori-
sent des courants plus importants

pouvant aller jusqu'a 15 mA sous
une alimentation de 10 V, mais,
bien entendu, avec une chute de
potentiel qui peut etre importante.
C'est le cas du CD 4028. 11 est ainsi
possible d'alimen ter directement
une LED de signalisation par une
sortie. Avec une resistance de limi-
tation R40 de 330 S2, on obtient ainsi
un courant de l'ordre de 15 mA
sous un potentiel de l'ordre de 3,5 a
4 V. L'allumage de la LED corres-
pondante s'effectue done sans pro-
bleme avec une intensite lumineuse
tout a fait acceptable dans le cas
d'utilisation de LED rouges de
3 mm de diametre. En revanche,
cette chute importante de potentiel
n'autorise plus la liaison avec une
entrée d'un autre circuit MOS
place en aval : une amplification en
tension serait necessaire dans ce
cas.
En definitive, les dix LED de signa-
lisation L2 a L11 indiquent en per-
manence la distance separant le
radar de ('obstacle detecte, avec le
maintien de l'allumage permanent
de L11 en cas de depassement de la
portee maximale du radar.
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m) Detection et programmation
de l'alarme (fig. 5)

Les dix sorties du decodeur ICio
aboutissent, par l'intermediaire de
dix diodes D5 a D14, a dix interrup-
teurs que l'on peut ouvrir ou fermer
selon les besoins. Ainsi, lorsque l'in-
terrupteur n° 5 est ferme, tant

qu'une LED differente de L6 se
trouve allumee, on releve au niveau
du R41 un potentiel nul. En revan-
che, si L6 s'allume, on enregistre
sur cette meme resistance un poten-
tiel de l'ordre de 3,5 V. Grace a T5,
cette valeur est amplifiee et inver-
see, si bien qu'au" niveau du collec-
teur de ce transistor, on releve :

- un etat haut en position de non-
alarme ;
- un etat bas en cas d'alarme.
Nous verrons au chapitre suivant
quelques exemples possibles d'ap-
plication et de programmation de
l'alarme par un positionnement ap-
proprie des interrupteurs 1 a 10.

n) Enclenchement de l'alarme
(fig. 5)

Le collecteur de T5 se trouve relie a
l'entree d'une bascule monostable
form& par les porter NAND I et II
de 1C12.
Cette bascule delivre a sa sortie des
impulsions negatives de duree va-
riable suivant la position du curseur
de l'ajustable A4. La commande
d'une telle impulsion a lieu des que
le potentiel au niveau du collecteur
de T5 devient nul, c'est-h-dire en
cas de declenchement de l'alarme.
Le transistor PNP T6 comporte
dans son circuit collecteur le bobi-
nage d'un relais et une resistance
de limitation R46. S'agissant d'un
relais 6 V, si R est la valeur de la
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resistance du bobinage, la valeur de
R46 a inserer en serie dans le circuit
peut se determiner au moyen de la
relation : R46 # 0,6 R. La diode
D17 protege le transistor T6 des
effets lies a la surtension de self qui
se manifestent au moment de la
coupure de ('alimentation de la bo-
bine. On notera que le relais se
trouve actionne lorsqu'un courant
emetteur-base dans T6 peut s'eta-
blir, c'est-h-dire dans le cas ou l'on
enregistre un kat bas au point com-
mun des anodes des diodes D15 et
D16. Deux possibilites existent :
- si In est ouvert, le relais se ferme
uniquement aussi longtemps que se
presente l'alarme qui, de ce fait,
n'est pas temporisee dans ce cas ;
- si Ili est ferme, le relais reste
egalement feline tant que dure
l'alarme mais peut rester ferme
pendant une duree prealablement
reglee lorsque l'alarme n'etait que
passagere. L'alarme est donc tern-
porisee dans ce cas.
La sortie de la porte I de la bascule
monostable est 'thee a l'entree d'un
multivibrateur commande forme
par les portes NAND III et IV de
IC12. Des qu'une alarme se realise
ou encore aussi longtemps que sub-
siste la temporisation introduite par
la bascule monostable, on enregis-
tre un etat haut sur ('entree de
commande du multivibrateur. Ce
dernier &byre a sa sortie des ere-
neaux de periode 0,5 s (donc de fre-
quence 2 Hz). II en resulte le cli-
gnotement de la LED L2 inseree
dans le circuit du collecteur de T7,
et dont la resistance R50 limite le
courant.

Ill - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimes (fig. 8)
Its sont au nombre de quatre : un
module inferieur, un superieur, un
troisieme destine a l'affichage et un
dernier prevu pour recevoir les in-
terrupteurs de programmation.
Comme toujours, it faut un mini-
mum de soin pour realiser ces cir-
cuits imprimes, en se servant bien
sin- des differents produits de trans-
fert existant sur le marche : bande-
lettes et rubans a.dhesifs. Bien en-
tendu, une solution moins...
fatigante consiste a reproduire di-
rectement les modeles presentes

dans le present article par le biais
de Ia methode photographique.
Apres exposition aux ultraviolets et
revelation, dans le cas d'un recours
a l'epoxy presensibilise, les circuits
peuvent etre plonges dans un bain
de perchlorure de fer pour attaque
des parties cuivrees non protegees.
Aussitot cette gravure achevee, on
procedera a un rincage abondant
l'eau, puis on percera tous les trous
a l'aide d'un foret de 0,8 mm de
diametre. Certains, destines a rece-
voir des connexions de composants,
tels que les grandes capacites, le
relais, les picots, les ajustables, se-
ront agrandis selon le besoin a 1 ou
1,3 mm de diametre. Enfin, il est
toujours bon d'etamer les differen-
tes pistes ; une bonne methode
consiste a effectuer cette operation
directement a l'aide du fer a souder
et de fil de soudure ; ainsi on prod-
dera par la meme occasion a l'exa-
men des pistes pour deceler toute
microcoupure ou contact accidentel
entre pistes voisines.
Une derniere remarque : avant
d'attaquer la realisation des circuits
imprimes, il est prudent de se pro-
curer auparavant tous les compo-
sants, notamment le relais, le trans-
formateur et le pont, afin de verifier
si leur brochage convient et de pou-
voir rectifier le trace du circuit en
cas de besoin.

b) Implantation
des composants (fig. 9)

Apres avoir mis en place les diffe-
rents straps de liaison, on soudera
les diodes, les resistances, les capa-
cites et les transistors. Bien en-
tendu, it convient d'apporter un soin
tout a fait attentif lors de l'orienta-
tion des composants polarises.
Toute erreur a ce niveau ne corn-
promet pas seulement le fonction-
nement de l'ensemble, mais peut
egalement etre fatale pour le corn-
posant ou un autre, fonctionnelle-
ment lie. Les ajustables seront mis
en place, curseur place en position
modiane. En dernier lieu, on im-
plantera les circuits integres en pre-
nant bien soin de ne pas surchauf-
fer les boitiers au moment des
soudures. Une bonne methode
consiste a implanter d'abord tous
les circuits integres (attention a
l'orientation) puis a souder toutes
les broches n° 1, puis toutes les bro-
ches n° 2, et ainsi de suite. Dans ces

conditions, le temps de refroidisse-
ment entre deux soudures consecu-
tives sur le meme boitier est suffi-
samment long. Les implantations
achevees, on reunira les modeles in-
ferieur et superieur par des vis dont
les ecrous formeront des entretoi-
ses ; on peut egalement avoir re-
cours a de la tige filetee de diame-
tre 3 si l'on ne reussit pas a se
procurer des vis suffisamment lon-
gues. Pour la suite on procedera
la mise en place des liaisons inter -
modules qui peuvent etre consti-
tuees de fil de cuivre etame (ou des
chutes de connexions).
On fixera egalement le module
« commande » sur le module « affi-
chage toujours a l'aide de deux
vis entretoisees, puis on mettra en
place les liaisons intermodules. En
revanche, on ne soudera les LED de
regularisation que plus tard, c'est-
a-dire une fois le travail de la face
avant du coffret achevee : le travail
n'en sera que facilite.

c) Montage dans
le coffret Teko (fig. 10)

On placera la face avant prealable-
ment travaillee suivant les indica-
tions de la figure 10, dans son em-
placement du coffret, en meme
temps que glisse le module « affi-
chage » surmonte du module « corn-
mande » dans la rainure de posi-
tionnement du coffret. Puis on
acheve l'implantation des LED de
signalisation et meme des deux
transducteurs. Une remarque im-
portante a ce sujet : it ne faut pas
qu'il existe un contact electrique
entre la masse d'un transducteur et
l'aluminium constituant la face
avant. Une bonne methode consiste
a enrober Ia surface laterale des
transducteurs de ruban adhesif iso-
lant. Une fois les modules du boitier
installes, it ne reste plus qu'a effec-
tuer les liaisons entre les picots du
module superieur et le module « af-
fichage

d) Reglages, mise au point
et utilisation

L'ajustable Al est a placer curseur
en position mediane. L'ajustable
Az, en revanche, sera plutot posi-
tionne curseur place dans le pre-
mier tiers gauche de sa course, sens
des aiguilles d'une montre, de facon
a ne pas obtenir une sensibilite trop
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grande. Quant aux ajustables A3 et
A4, leur curseur sera maintenu pro-
visoirement en position moyenne.
Aucun interrupteur de programma-
tion ne sera ferme.
Apres mise sous tension, on se pla-
cera a environ 1 metre d'un mur
pour constater l'allumage d'une
LED L2 a L11. En cas de non-fonc-
tionnement du radar, cela se tra-
duira par une non -perception de
('echo de retour, vraisemblablement
parce que le signal ultrasonique n'a
pas la bonne frequence. Pratique-
ment, on constatera l'allumage per-
manent de L11, c'est-h-dire la LED
extreme. On tournera done tres len-
tement le curseur de Al dans un
sens ou dans l'autre, jusqu'A obtenir
l'allumage d'une LED autre de L11
ou L2. En revanche, si d'emblee on
a l'allumage de L2, it faut reduire
legerement la sensibilite de la re-
ception en tournant legerement le
curseur de A2 dans le sens inverse
des aiguilles d'une montre.

Par la suite, on augmentera la dis-
tance entre le mur et le radar. Si
l'on arrive a la limite par l'allumage
de L11, on peut augmenter l'echelle
de mesure en tournant legerement
le curseur de A3 dans le sens inverse
des aiguilles d'une montre. Bien en-
tendu, it est possible que Von soit
oblige, au fur eta mesure de ces
reglages, de retoucher Al de faoon
a obtenir une puissance ultrasoni-
que optimale. De mettle, on peut
egalement etre amene a reajuster la
sensibilite de la reception ; une ro-
tation de A3 dans le sens des aiguil-
les d'une montre augmente cette
derniere et inversement. Trop de
sensibilite provoque l'allumage per-
manent de L2.
Enfin, en enclenchant par exemple
l'interrupteur I10 et en dirigeant le
radar vers un espace sans obstacle,
on obtient la fermeture du relais
d'utilisation. Si In est enclenche, on
peut r8gler la temporisation a la
valeur voulue, qui peut atteindre
quelques minutes si le curseur de
A4 est totalement tourne vers la
droite dans Ie sens des aiguilles
d'une montre.

Le radar etant maintenant correc-
tement regle, on obtient raisonna-
blement une port& maximale de
l'ordre de 5 metres. Plusieurs utili-
sations sont possibles :

1. Surveillance d'un espace donne
Si le radar est dirige vers une piece
a surveiller, la presence d'une table,
de chaises, d'un meuble ou d'un
mur provoque l'allumage d'une
LED donnee, en situation normale.
Toute perturbation causee par
exemple par ]'intrusion d'une per-
sonne, l'ouverture d'une porte, aura
pour effet l'allumage, meme bref,
d'une autre LED. Au niveau de la
programmation de l'alarme, it suffit
done de fermer tous les interrup-
teurs autres que celui correspon-
dant a la LED allumee en situation
normale.

2. Detecteur de passage
Jusqu'a une distance de l'ordre de
2 metres, un individu peut reflochir
les ondes ultrasoniques et, de ce
fait, etre deceit'. Egalement dans ce
cas, it suffit de prevoir la program-
mation appropriee.

3. Surveillance d'un objet
II s'agit par exemple de surveiller,
dans un magasin, la presence d'une
caisse, d'un tiroir qui doit rester
ferme, d'un attaché -case. Le radar
correctement oriente et positionne
peut venir a bout de ce probleme.
On peut de la meme fawn surveil-
ler l'etat de fermeture ou d'ouver-
ture d'une porte.
En definitive, on voit que les appli-
cations ne manquent pas, et nos lec-
teurs a l'esprit imaginatif trouve-
ront certainement d'autres
utilisations possibles de notre radar
ultrasonique.

Robert KNOERR

(Lisle des composants
du montage au dos).
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IV - LISTE
DES COMPOSANTS.

a) Module inferieur

5 straps (1 horizontal, 4 verticaux)
 : 330 Si (orange, orange, marron)
R3 470 k1 (jaune, violet, jaune)
R4: 100 k1 (marron, noir, jaune)
R5 et R6 : 2 x 33 kfl (orange, orange,
orange)
R7 : 10 kg (marron, noir, orange)
R8 : 100 k1. (marron, noir, jaune)
R9 et Rio : 2 x 33 kg (orange, orange,
orange)
Rif : 10 kg (marron, noir, orange)
R12 : 100 kg (marron, noir, jaune)
R,3 et R14: 2 x 47 k1 (jaune, violet,
orange)
R29: 2,2 kg (rouge, rouge, rouge)
R30: 100 Id/ (marron, noir, jaune)
R3, : 220 1-2 (rouge, rouge, marron)
R32 et R33 : 2 x 10 kg (marron, noir,
orange)
R34 : 100 kSl (marron, noir, jaune)
R35 : 10 kg (marron, noir, orange)
R46: 68 Sl (bleu, gris, noir) voir texte
Z : diode Zener 10 V
Di a D3 : 3 diodes signal (1N914, 4148
ou equivalent)
D,7 : diode 1N4004 ou 4007
Pont redresseur 500 mA
 : 2 200 uF/16 V electrolytique
C2 : 220 µFPO V electrolytique
C3 : 0,1 ptF polyester
C4 : 0,47 ALF polyester
C5 : 0,1 uF polyester
C6 : 4,7 nF polyester
C2 : 47 nF polyester
Ca : 10 nF polyester
0: 22 nF polyester
CL3 : 22 nF polyester

: 47 nF polyester
Tr : transistor NPN BD135, 137
T2 : transistor PNP 2N2907
T6 : transistor PNP 2N2905
IC, a /C4 : 4 x CD 4001 (4 portes NOR
a 2 entrées)
Transformateur 220 V/12 V, 0,15 A,
1,7 W

Relais I RT/6 V
5 picots

b) Module superieur
16 straps (9 horizontaux, 7 verticaux)
Ris : 2,2 kg (rouge, rouge, rouge)
Ri6 : 220 kS1 (rouge, rouge, jaune)
R17 et Rig : 2 x 3,3 kg (orange, orange,
rouge)
R,9 et R20: 2 x 1 kg (marron, noir,
rouge)
R2, : 2,2 kg (rouge, rouge, rouge)
R22 et R23 : 2 x 33 kg (orange, orange,
orange)
R24 : 100 kg (marron, noir, jaune)
R25 : 2,2 kg (rouge, rouge, rouge)
R26 et R27 : 2 x 33 kg (orange, orange,
orange)
R28 : 10 kg (matron, noir, orange)
R36 : 470 kg (jaune, violet, jaune)
R32 : 4,7 kg (jaune, violet, rouge)
R38 : 10 kg {marron, noir, orange)
R39: 100 kg (marron, noir, jaune)
R43 et R44 2 x 10 kg (marron, noir,
orange)
R45 : 4,7 kft (jaune, violet, rouge)
R47 : 470 kil (jaune, violet, jaune)
R48 : 220 kg (rouge, rouge, jaune)
Ai : ajustable 22 kg (implantation hori-
zontale, pas 5,08)
.42: ajustable 100 kti (implantation ho-
rizontale, pas 5,08)
A3 : ajustable 47 kg (implantation hori-
zontale, pas 5,08)
A4 : ajustable 470 kg (implantation ho-
rizontale, pas 5,08)
D4 : diode signal {1N914, 4148 ou equi-
valent)
D,5 et D16: 2 diodes signal (1N914,
4148 ou equivalent)
Coo : 2,2 nF polyester

: 10 nF polyester
C)2 : 4,7 nF polyester
Cis : 470 pF ceramique
C,6 et C12: 2 x 1 nF polyester
C19: 2,2 nF polyester
Cm: 1 nF polyester
C2, : 0,47 ALF polyester
C22 : 47 uF, 10 V electronique
C23 : 100 uF, 10 V electrolytique
C24: 1µF polyester

T3 a T5 : 3 transistors NPN BC108, 109,
2N2222
ICs : CD4011 (4 portes NAND a 2 en-
trées)
IC6: CD4081 (4 portes AND a 2 entrees)
IC7 et IC8: 2 x p.4 741 (amplificateurs
operationnels)
IC9: CD 4520 (double compteur bi-
naire)
ICIo : CD 4029 (compteur-decompteur
binaire/BCD)
IC12: CD 4011 (4 portes NAND a 2
entrees)
13 picots

c) Module « affichage
6 straps (1 horizontal, 5 verticaux)
R2: 470 Sl (jaune, violet, marron)
R461: 330 SI (orange, orange, marron)
R4, et R42 : 2 x 10 kg (marron, noir,
orange)
R49 : 3,3 kg (orange, orange, rouge)
R50 : 220 It (rouge, rouge, marron)
Ds a DI4 : 10 diodes signal (1N914,
4148 ou equivalent)
Li : LED verte 0 3
L2 a Li, : JO LED rouges 0 3
L,2 : LED verte 0 5 (forte luminosite)
C18 : I nF polyester
T7 : transistor NPN 2N1711, 1613
ICu : CD 4028 (decodeur BCD --P. 10
sorties)
E : capsule ultrasonique emettrice
40 kHz
R : capsule ultrasonique receptive
40 kHz

d) Module o commande »
Interrupteur a glissiere
10 interrupteurs Switch , dual in line

e) Divers
Fiche 220 V
Fil secteur
Fils en nappe
3 dominos
Passe-fil
Visserie diverse
Bottler Teko serie CAB modele 022 (128
x 135 x 60)

.10,41 IMO 01 0",01,111.11/1.1.0 0101- TIIIM1.10



ATTENTE MUSICALE
SUR MAGNETOPHONE

KN 83
(suite de la p. 77)

La figure 2 fournit le dessin de ce
circuit, dont on trouvera le schema
d'implantation a la figure 3. Il fau-
dra, comme d'habitude, veiller
respecter soigneusement ('orienta-
tion des composants polarises :
diodes, LED, pont redresseur, tran-
sistor, thyristor, et circuit integre.
Le transformateur comporte, lui
aussi, un repere (marque rouge),
pour distinguer le primaire du se-
condaire.
La derniere &ape du montage
consiste a loger le circuit dans son
boitier. Celui-ci doit recevoir des
percages, pour les trois prises
« jack 0, et pour le bouton poussoir.
On utilisera un foret bien affute, et
une vitesse de rotation lente, faute
de quoi le plastique risquerait de
fondre.

UTILISATION
DE L'APPAREIL

Lorsque vous desirez mettre en ser-
vice « I'attente musicale o pour faire
patienter un correspondant, pressez
le poussoir SI, et raccrochez le com-
bine : le magnetocassette se met en
route (sinon, it faut inverser la posi-
tion de S2). Pour reprendre la
conversation, it suffit, comme nous
l'avons dit, de decrocher a nouveau.

LISTE

DES COMPOSANTS

RI: 27 St (rouge, violet, noir)
R2: 470 St (jaune, violet, marron)
R3 : 150 St (marron, vert, marron)
R4 : 68 St (bleu, gris, noir)
Dr : pont redresseur B250 C800 ou equi-
valent
D2: IN 4148
Dj : Zener 15 V (500 mW)
LED : diode electroluminescente
Ti : 2N 5064
QI : BC 547C ou BC 337
CI: optocoupleur 4N26
Kr, K2, K3 : jacks femelles 3,5 mm
TR : transformateur BF
Si: poussoir
S2: inverseur deux positions, deux cir-
cuits.

NOUVEAUTES « ESM »

a firme « ESM o, bien
connue pour son im-
portante production de
coffrets, s'enrichit de

nouvelles gammes destinees aux
amateurs et aux professionnels.

II LA SERIE rr AT Ap

Coffret compose d'un chassis en tole
acier 10/10e, peinture epoxy cuite
190° gris clair, et d'un capot en tole
acier 10/10e gris fonce. Livre avec
pieds et visserie.

(H x L x P)
AT13 = 61 x 135 x 135 mm
AT18 = 61 x 185 x 135 mm
AT24 = 91 x 245 x 215 mm
AT31 = 91 x 315 x 215 mm
AT42 = 95 x 425 x 215 mm

LA SERIF « PS n

Coffret compose d'un chassis et d'un
capot en aluminium epaisseur
10/10e. Livre avec film de protec-

Serie PS

tion pour eviter les rayures pendant
l'usinage. Livre avec visserie.

(H x L x P)
P13 = 35 x 38 x 46
P23 = 35 x 38 x 61
P31 = 35 x 61 x65
P42 = 35 X 76 x 65
P51 = 35 x 76 x 80
S63 = 50 x 38 x 46
S75 = 50 x 38 x 61
S83 = 50 x 51 x 65
S92 = 50 x 75 x 65
S100 = 50 x 75 = 80
S110 = 50 x 125 x 80

LA SERIE re ER »

Signalons enfin que la serie « ER o
comprend desormais trois nouveaux
modeles 48/04, 48/09 et 48/13 en
profondeur 150 mm seulement afin
de repondre aux exigences de la
clientele.
ESM, 119, rue des Fauvelles, 92400
Courbevoie, tel. : 47.68. 50.98.
Telex : 630612.

, ;CI,
ir11, 

Serie «AT
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ans le cas
duction de
existe une
economique

graphie >.

LA SERIGRAPHIE

Nous progressons ensemble depuis cinq mois
dans la realisation des circuits imprimes.
Connaissant maintenant la photogravure sur-
presensibilise positif ou negatif, nous savons que
cette technologie s'adapte uniquement aux
prototypes ou aux petites quantites.

de repro -
series, it

technique
la seri-

 LA SERIGRAPHIE DIRECTS
Elle se compose d'un x ecran de
soie ' ou plutot un cadre en bois sur
lequel on a tendu et coIle un tissu
tits fin (120 fils de nylon au centi-
metre).
Cette premiere methode consiste a
boucher toutes les mailles du tissu
avec une resine photosensible.
Sur ce tissu nous reportons par in-
solation ultraviolette l'image nega-
tive de notre circuit imprime.
La lumiere ultraviolette detruit la
resine insoIee que nous eliminons
dans un bain de developpement.
Ainsi s'obtient « un ecran » de seri-
graphie a travers lequel on transfert
de l'encre sur un support cuivre.
Si cette methode est la plus utilisee
chez les professionnels, en ce qui
nous concerne, nous adopterons une
methode plus adaptee a notre equi-
pement de laboratoire.

LA SERIGRAPHIE
INDIRECTE

Pour eviter d'insoler la totalite de
l'ecran avec son cadre (ce qui nous
pose un probleme d'equipement
specialise) it faut realiser un film
negatif intermediaire auto-adhesif.
Avant tout it faut preparer recran
en le brossant longuement avec une
poudre detersive. Rincer abondam-
ment avec une douchette pour etre
certain de ne pas laisser de micro

billes de detergent dans les mailles
du tissu (1-2).
Insolons maintenant le film negatif
de couleur rouge inactinique en le
plagant dans notre chassis ultravio-
let l'emulsion rouge vers la source
de lumiere et en faisant attention
au sens du film (3).
Apres 4 mn d'insolation (dans un
chassis 4 tubes 15 W) on trempe le
film une minute dans un bac avec
une solution de developpeur (4).
Pour depouiller le film de la resine
detruite, asperger avec la douchette
a reau tiede (obligatoire) jusqu'a
ce que l'eau ne soit plus coloree.

11 ne reste plus sur la partie trans-
parente du film que le support po-
lyester, la gelatine a ete entiere-
ment eliminee.
Reportons le film encore humide
sur recran (5) lui aussi humide.
La resine du film prendra son pou-
voir adhesif en sechant.
Absorber d'abord l'exces d'eau avec
une cellulose ou un tissu en tam-
ponnant comme avec un buvard (6)
finir le sechage avec un sechoir
cheveux (tiede).
L'ensemble tissu film bien sec, de-
coller precautionneusement le sup-
port polyester (7).
Si le film ne couvre pas la totalite
du tissu it faut boucher l'espace
entre le film et le cadre avec de
radhesif (8).
Toutes ces operations sont simples
mais necessitent un soin tres parti-
culier it est, en effet, impossible de
deboucher une maille bouchee
arts sechage et cela provoquera
pour la suite un manque d'encre.
Nous avons maintenant realise un
ecran de serigraphie qui peut nous

servir a bien d'autres applications
que le circuit imprime, faces avants
de plusieurs couleurs, dessin d'im-
plantation de composants et meme
des vernis « epargne » pour econo-
miser retamage de toutes les
pistes...

TECHNIQUES

ET APPLICATIONS

Nous possedons un cadre de seri-
graphic avec l'image negative du
circuit a reproduire. II ne nous reste
plus qu'a monter ce cadre sur une
charniere pour reporter reguliere-
ment et avec precision l'encre de
serigraphie a travers l'ecran.
L'articulation du chassis doit etre
tits rigide ; le cadre doit pivoter fa-
cilement, rester ouvert en position
haute pour le changement de cir-
cuit et ouvert en position basse pour
l'encrage du tissu.
La descente dolt s'effectuer absolu-
ment parallele a la table de travail.
II faut pouvoir regler la distance du
tissu par rapport a la piece a seri-
graphier soit une feuille de papier,
un circuit de 8 ou 16/10es de milli-
metre ou une face avant de 3 milli-
metres d'epaisseur.
Derniere caracteristique impor-
tante : le calage du circuit a seri-
graphier doit se faire en trois
points, rapidement et precisement
dans le but de reperer les elements
d'un circuit ou de reperer des cou-
leurs.
Le cadre peut etre en bois, en acier
ou en aluminium ; le tissu en toile
synthetique et parfois en fit d'acier.
La taille du cadre est determinee
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SENS DE MANIPULATION

4

CREUX DU CADRE

COTE TISSUS

COTE EMULSION

CREUX DU CADRE

7

MOLETTE AR.

ILM A REPORTER LOCKATING

COTE TISSUS

PEUILLES CELLULOSE

CREUX DU CADRE /sr
COTE SUPPORT

PRESSIONTRANSPARENT

COTE EMULSION

ORIGINAL

CHASSIS D'INSOLATION U.V.

FILM REPORTE

MOLETTES AV.

CHASSIS

DEPLACEMENT PARALLELE
LEGERE PRESSION CONSTANTE

SOLUTION D'ELIMINATEUR

par celle du circuit ; on ajoute
5 centimetres de chaque cote et
7,5 centimetres au-dessus et en des -
sous des dimensions du circuit.
Si tous ces imperatifs vous derou-
tent, sachez qu'il existe maintenant
des systemes complets qui englo-
bent l'ecran et son support et la
douzaine d'accessoires necessaires
un poste de travail (chez C.I.F.).
Apres le montage, le calage et le
reglage, nous passons au report de
l'encre a travers le tissu. Ce n'est
plus qu'une operation simple.
On etale un cordon d'encre paralle-
lement au petit cote du cadre. On
pose la raclette inclinee a 45 %, « on
tire N le cordon d'encre en exergant
une pression pour appliquer le tissu
sur le circuit. En se decollant der-
riere la raclette, le tissu aura depose
l'image positive de notre circuit.

Cette etape est facile et avanta-
geuse par rapport aux procedes
photosensibles : si vous ratez, vous
effacez et recommencez.
11 est important de nettoyer Fecran
avec un solvant non gras avant que
l'encre seche sur le tissu et bouche
certaines mailles (coupures sur un
circuit).
Nous pouvons archiver l'ecran avec
son circuit ou bien eliminer le film
negatif en le laissant tremper 5 mi-
nutes dans une solution d'elimina-
teur (enzymes). Il suffit de brosser
pour detacher les lambeaux de plas-
tique.
Apres ringage, le dessin du circuit
reste visible. Le tissu de l'ecran a
ete teinte par l'encre. Cette image

fantome peut s'enlever avec un
solvant puissant.
Pourquoi la serigraphie est-elle si

populaire dans l'industrie, les arts
graph iques ?
En circuit imprime, la methode est
economique, precise et permet de
serigraphier les pistes en une ou
deux faces ; de serigraphier l'im-
plantation des composants, de reali-
ser des vernis epargne... (le vernis
epargne rosiste a la temperature en
fusion de retain et evite de deposer
de la soudure la ou cela n'est pas
necessaire ; d'oU l'economie de ma-
tiere).
Une autre possibilite pour celui qui
veut beneficier de la simplicite de la
serigraphie, c'est de faire realiser
son ecran en fournissant un docu-
ment a un serigraphe. Cette me-
thode tres utilisee est quand meme
tres economique et supprime une
partie delicate, la sensibilisation de
l'ecran.
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SYSTEMES
DE COMMANDE

A DISTANCE

Realtechnic a developpe, a l'inten-
tion en particulier des photographes
amateurs ou professionnels, un sys-
teme de commande a distance par
radio, destine a la commande de
boitiers, flash... sur decision de
l'utilisateur ou par l'intermediaire
de materiels exterieurs, ex -prise
synchro sur boitier, barriere infra -
rouge, pour chasse photo et pour
toutes transmissions a distance d'un
ordre quelquonque.
Compose d'un emetteur et d'un re-
cepteur, ce systeme particuliere-
ment leger et compact est presente
en boitier plastique antichoc de di-
mensions reduites 131 x 60 x 29
colons noir, rouge, ivoire ou gris au
choix, piles incorporees, accessibles
par une fermeture clipsee.
Construit autour d'une famille
d'encodeur/decodeur rapide, adres-
sage 9 bits a codage trinaire,
19 683 combinaisons, plusieurs sys-
terries peuvent de ce fait etre utili-
ses conjointement sans aucun pro-
bleme. Temps de reponse tres court.
Consommation nulle en veille pour
l'emetteur, quelques milliamperes
pour le recepteur relais recepteur a
haut pouvoir de coupure, port& au
sol, a vu 100 a 150 metres. Toutes
ces caracteristiques font de ce sys-
terne reference TR 1/1, un materiel
serieux et fiable.
Realtechnic fabrique et distribue
egalement une gamme tres com-
plete de systemes de commande a
distance par radio, courte et longue
portee, de 1 a 15 canaux ou plus,
simultanes ou non, destinee a toutes
les applications privees, profession-
nelles ou industrielles par exemple :
ouverture/fermeture de porte de
garage, transmission d'alarme, as-
servissement de flash, feux d'arti-
fice ou effets speciaux...
Clavier telephone digital au-dela de
quatre canaux, alimentation piles,
batterie ou secteur.

Fabrication francaise, vente uni-
quement par correspondance.

Realtechnic, 1, all& des Berges,
94370 Sucy-en-Brie. Tel.: (1)
45.90.56.11.
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GRAND PRIX « KF »
Le 20 mai dernier, le jury souve-
rain, compose de M. Alex
(SPDEI), M. Porcheret (Siceront
KF), M. Fighiera (Electronique
Pratique), M. Joly (Le Haut-Par-
leur), M. Duchemin (Radio -Plans),
en presence de maitre Desagneaux,
a &cane :
- le premier prix, soit une somme
de 15 000 F, a M. J. LARRIBE, de
Brest (29200) ;
- le deuxieme prix, soit un Labo
KF d'une valeur de 8 000 F,
M. B. MADEN, de Peronnas
(01960) ;
- le troisieme prix, soit un labo
amateur KF d'une valeur de
2 000 F, a M. D. MINVIELLE, de
Juvisy (91260).
Aux autres participants ont ete at-
tribues des lots de consolation.

COLLES ANAEROBIES « KF »

Pour blocages demontables ou inde-
montables de visseries et d'assem-
blages divers.
Ces colles sechent sans air et sont
de resistance mecanique plus ou
moins forte.
Quatre modeles selon les utilisa-
tions, en flacon avec diffuseur.
II existait déjà deux produits KF,
pour le blocage : Bloc'Ront, pour
jointoyer : Mastic'Ront.

Colle anaerobie pour blocage
demontable de petites visseries

Resistance mecanique faible.
A utiliser sur les parties filetoes ou
dans les taraudages de jeu maxi-
mum 0,1 mm.
Temps de prise : 5 a 10 mn
Couleur : jaune
Viscosite cps 25 °C : 15-35
Resistance cisaillement N/mm2 :
15-10
Couple de desserrage Nm cm initial
15-20, Nm cm residuel 10-15
Poids specifique 1.06-1.10
Temperature admissible : - 50
+ 150 °C

A.P.V. 6410



UN TESTEUR
DE PILES
Un testeur de piles est un appareil dont l'utilite
n'est pas vraiment a demontrer, mais plutot
rappeler : c'est un montage que vous amortirez
rapidement, en determinant aisement si la pile
que vous avez entre les mains peut encore servir
alimenter un appareil donne.
Certains objecteront que de telles realisations ont
déjà ete proposees. C'est exact, mais les
particularites et la commodite d'emploi de notre
testeur en font un appareil que vous aurez sans
doute envie de realiser.

our mieux comprendre
certains points du ca-
hier des charges que
nous nous sommes

fixe, it nous semble d'abord impor-
tant de faire deux brefs rappels sur

le fonctionnement et l'utilisation
des piles. (Nous parlons bien de
piles et non d'accumulateurs, sou -
vent appeles 0 piles rechargeables
appellation qui pent preter a confu-
sion.)

Lorsqu'une pile « faiblit c'est
d'abord sa resistance interne qui
augmente, bien avant que sa force
electromotrice ne diminue. Ainsi, si
vous mesurez une tension de 1,5 V
sur une pile connect& a un voltme-

INP 95 ELECTRONIQUE PRATIQUE 109



Photo 2. - Details de la carte principale et du commutateur.

tre numerique presentant une resis-
tance d'entree de 10 MSI, cela ne
veut pas dire qu'elle est bonne, mais
qu'elle peut encore fournir au
moins... 15 mA ! Elle pourrait done
avoir des problemes pour alimenter
un magnetophone a cassettes, par
exemple, consommant en general
environ 300 mA.
On en &Ault que pour que la me -
sure soit valable, it faut faire &bi-
ter un peu de courant a la pile, mais
pas trop, pour ne pas la &charger
(ce n'est pas le but du montage !).

Fig. 1 Schema de principe complet.

Pour arriver a des « economies
maximales n'est pas suffisant
de savoir si une pile est bonne ou
mauvaise, it est aussi tres interes-
sant de connaltre son « degre
d'usure .. En effet, certains appa-
reils consomment plus ou moins...
Par exemple, des piles « insuffisan-
tes . pour un flash electronique
conviendront souvent parfaitement
pour une calculatrice de poche a
cristaux liquides. L'interet de ne
pas se contenter de savoir si une
pile est simplement bonne ou mau-
vaise est done d'avoir la possibilite
de la reutiliser eventuellement dans
un apparel' ayant une consomma-
tion moindre.

CAHIER DES CHARGES

Ce premier point est l'une des origi-
nalites du montage : it donnera une
note sur dix a la pile (de 0 a 9 pour
n'utiliser qu'un seul afficheur).
L'appareil sera compact et auto-

alimente par pile.
La consommation devra done etre
faible ; dans un tel montage, l'in-
verse serait en effet un comble !
Pour cela nous aurons un poussoir
de mise en marche et un poussoir
arret, accompagne d'une raise hors
service automatique en cas d'oubli
d'extinct ion.
Un simple commutateur permettra
de selectionner le type de pile a

*9V0

P1 / P2

OV 0

P1

0 I test)

R1 R3

P2
(MO R2

T2

IR

C I 1
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R5
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9 14
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tester (9 V, 4,5 V, R6, R14 et R2o).
Le test sera plus « dur » pour les
piles de plus forte capacite. Par
exemple, on demandera un courant
plus important a une « R20 » qu'a
une « R14 », a une « R14 » qu'a une
0 R6 >>. La capacit6 des « R6

4,5 V » et « 9 V » etant approxi-
mativement la mettle, on leur de-
mandera le meme courant de test
(une pile 4,5 V correspond a peu
pros a trois « R6 » en serie).
Autre point tres important : it n'y
aura pas de polarite de la pile a
tester a respecter. Chaque pointe de
touche pourra done indifferemment
etre reliee a la borne « plus . ou
« moins . de la pile a mesurer. Nous
obtiendrons donc un montage tres
simple a utiliser... et n'importe qui
pourra s'en servir.
Avec un tel cahier des charges, on
pourrait croire que l'on va arriver a
un montage complique et done
cher. II n'en est rien : it y a peu de
composants, comme le montre le
schema de principe, et ils sont fort
repandus.
Signalons enfin que nous n'avons
pas juge utile une fonction (ou plu-
tat une commutation) . test de la
pile interne .. Eri effet, lorsque
celte-ci sera . morte l'afficheur
sept segments refusera tout simple-
ment de s'allumer.

 1111=11
II est donne figure 1 et peut se scin-
der en plusieurs parties que nous
allons etudier sans trop de details,
tellement il est simple.

Commencons par le cceur du mon-
tage : it s'agit de Cl2, le fameux
CA3162E de chez RCA, que vous
devez commencer a bien connaitre.
Rappelons tout de meme qu'il s'agit
d'un convertisseur analogi-
que/digital permettant de com-
mander, par Pintermediaire d'un
docodeur, trois afficheurs sept seg-
ments, multiplexes. Il est ici utilise
de fawn un peu particuliere et nous
allons l'expliquer.
11 peut recevoir sur ses entrées (bro-
ches 11 et 10) des tensions conti-
nues comprises entre - 99 mV et
+ 999 mV. Pour que la mesure de
la pile puisse se faire avec inversion
de polarite, nous limiterons done la
tension d'entree entre - 99 mV
(max) et + 99 mV (max). C'est le
role des diviseurs de tensions dont
nous parlerons plus loin.
Les sorties « BCD T> sont les broches
16, 15, 1 et 2. Pour « noter . la pile
de 0 a 9, nous utiliserons le digit de
poids moyen (celui du milieu s'il y
en avait trois, si vous preferez) qui
est commando par la broche 3 de
multiplexage. Simple non ?
C4 constitue le generateur de dou-
ble rampe de comptage, Aji permet
de regler le « zero volt ., et Aj2 le
gain, dans une marge de plus ou
moins 10 % (il permettra d'oviter
les depassements).
Les sorties « BCD » sont decodees
par C13, l'aussi fameux CA3161E,
qui attaque l'afficheur sept seg-
ments a anode commune com-
mon& par T3.
Le CA3161E dispose d'une limita-
tion interne de courant, ce qui nous

Photo 3. -Le circuit d'affichage place a angle droit.
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dispense de resistance de limitation.
Pour une tension comprise, aux
bornes 10 et 11 de C12, entre
- 99 mV et + 99 mV (selon le bran-
chement arbitraire de la pile en
test), l'afficheur nous donnera done
un chiffre compris entre 0 et 9
(inclus).
La broche 3 du CA3 I62E n'est ac-
tive qu'une unite de temps sur trois,
ce qui diminue la consommation,
meme dans le cas de cet afficheur
unique.

Les diviseurs de tension sont realises
par les resistances R5 a R12, com-
mutees par le rotacteur 2 circuits/6
positions (dont 5 utilisees) selon le
choix de la pile a tester.
Avec les valeurs choisies pour ces
resistances, nous demanderons un
courant d'environ : 30 mA pour les
piles 9 V, 4,5 V et R6 ; 55 mA pour
les R14 ; 100 mA pour les R10. Ces
courants sont « raisonnables A et se
rapprochent des intensites normale-
ment debitoes par ces piles, en ser-
vice dans un appareil.
11 est facile de comprendre que si la
resistance interne de la pile a tester
n'est pas negligeable, elk va s'ajou-
ter au diviseur de tension, et la dif-
ference de potentiel entre les
bornes 11 et 10 de Cl2 va diminuer.
Par exemple, que Pon ait + 72 mV
ou - 72 mV au point 11, l'afficheur
indiquera le chiffre 7.
Signalons que les resistances du di-
viseur (R5 a R12) seront de prefe-
rence des 1 %, ou des modeles tries
par un multimetre numerique.

L'alimentation + 5 V necessaire au
bon fonctionnement de Cl2 et CI3
est assuree par le regulateur integre
CII, filtre par les condensateurs C2
et C3.

Mise sous tension et arret automati-
que : On considere P1 et P2 ouverts.
Le condensateur CI est alors chargé
et son armature negative est a o v,
ou peu s'en faut. T1 est alors blo-
gut', son seuil de conduction &ant a
environ 1,2 V, a cause de la diode D
en serie avec son emetteur. T1 &ant
bloque, T2 l'est aussi et le montage
n'est pas aliment&
Si l'on enfonce Pi, Cl se &charge
dans R1, de foible valeur. R1 assure
une &charge rapide, tout en evi-
tont le court -circuit franc. T1 se
trouve alors sature, avec son cou-
rant de base limit& par R3. T2 se
sature aussi et R4 chute la tension
en excedent entre sa base et le col -
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lecteur de T1. Le montage est alors
aliment&
Mais C1 se recharge par l'interme-
diaire de R2 en parallele avec R3
(les jonctions base-emetteur de Ti
et anode -cathode de D sont conduc-
trices). Quand l'armature negative
de CI arrive a environ 1,2 V (soit
86 % de la charge), T1 se rebloque
et le montage n'est plus aliment&
C1 arrive a 86 % de sa charge au
bout d'un temps t 2 x (R2//R3)
x C1, soit avec les valeurs choisies :
t 30 s.
La diode D permet un blocage plus
franc de T1. La mise hors tension
n'est pas pour autant brutale, mais
cela n'est pas important dans cette
section . oubli d'extinction
Signalons que CI devra etre de
bonne qualite : un courant de fuite
prohibitif nuirait a la duree de vie
de la pile d'alimentation.
La mise hors service est aussi tres
simple : lors d'une action sur P2, C1
se charge rapidement par RI, et
bloque T1 de la meme fawn que
precedemment.

PASSONS
A LA PRATIQUE

Les circuits imprimes
Its sont au nombre de deux et ont
ete etudies en fonction de leur in-
sertion dans un coffret <MMP >, de
reference « 110 PM LO Le terme
. LO » signifie que ce boitier pos-
sede un logement pour deux piles

R6 », ou une pile 9 V (F22), ce
que nous choisirons.
Pour reproduire les circuits, selon la
methode de votre choix, reportez-
vous aux figures 2 et 3 qui en don-
nent les traces a l'echelle 1, Le cir-
cuit de la figure 2 recevra les corn-
posants d'allumage et d'extinction
automatique, le commutateur de
selection, les diviseurs de tension et
l'alimentation stabilisee a + 5 V.
Celui de la figure 3 recevra le mo-
dule d'affichage et sera done place
par la suite perpendiculairement a
l'autre. Notez l'encombrement re-
duit au maximum pour ce module.
Ces deux circuits etant graves et
eventuellement etarnes ou vernis,

Fig. 2

a5
Details pratiques de realisation.

on perce dans un premier temps
taus les trous a 0,8 mm de diame-
tre. Its seront ensuite agrandis a :
- 1 mm pour le regulateur 5 V ;
- 1,2 mm pour les cosses d'en-
trees/sorties, et les connexions
entre les deux modules ;
- 1,5 mm pour le rotacteur 2 cir-
cuits/6 positions (que l'on bloquera
sur 5 positions) ;
- 3 mm pour les fixations du cir-
cuit imprime principal.

Implantation des composants
Reportez-vous aux figures 4 et 5. II
faut commencer par les composants
les moms encombrants en hauteur.
Pour le circuit principal, des cosses

poignard » seront tits utiles.
11 faudra veiller particulierement a
l'orientation :
- du commutateur K, dont la bro-
che 2, vue de dessous, doit se trou-
ver « en haut » du circuit ;
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Montage a l'equerre des deux
circuits.

- du condensateur chimique CE ;
- du regulateur + 5 V, dont la se-
melle metallique doit aussi etre vers
le haut ;
- des CA 3162 E et CA 3161 E;
- et surtout de l'afficheur sept seg-
ments qu'il est tellement facile de
mettre a l'envers, le point decimal
en haut !
Les circuits integres seront de pre-
ference montes sur supports.
Notez aussi que le fait de monter le
commutateur sur le circuit imprime
simplfiera enormement le cablage
ulterieur. Ce commutateur peut ne
pas etre prevu pour une insertion
sur circuit imprime, it suffit alors
d'eliminer a la pince coupante les
. boucles » preves pour les
connexions.
Signalons enfin que les references
des transistors ne sont pas du tout
imperatives. Par exemple, pour Ti
un BC 107, 108, 549, etc. convien-
dra aussi bien qu'un BC 109.
Menne chose pour D, le 2N 2905, le
2N 2907.
Les composants &ant implantes,
nettoyez la resin des soudures du
trichlorothylene.

Photo 4. - La maquette en coffret
«MMPN.

INTEST STOP

TESTEUR DE PILES

Connexions
entre les deux modules
Pour cela, utilisez du cable assez
rigide et reportez-vous a la figure 7.

n'y a pas de risques d'erreurs, les
points « A -» et . + » seront
relies en ligne droite. Le circuit
d'affichage est alors decale vers la
gauche par rapport au circuit prin-
cipal : c'est volontaire, cela permet
de « centrer . I'afficheur sur la face
avant, et de laisser suffisamment de
place aux boutons-poussoirs.

Reglages - essais
1° Alimentez la carte, snit avec une
pile 9 V, ou mieux avec une alimen-
tation stabilisee a cette valeur.
2° Court-circuitez les entrées Pi et
P1/P2, et aussi les entrées E.
3° 11 faut maintenant regler le
. zero volt » a l'aide d'AJ). Atten-
tion ! comme on n'utilise que le
digit du milieu, un reglage a
100 mV ou 200 mV, etc., donnera
aussi un affichage . 0 .. La solution
est simple : lorsque l'on manoeuvre
AJt, it faut chercher la sequence 1 ;

0 ; 1, et revenir a ce zero la.
En effet, si vous aviez ete
110 mV, en « descendant » vous au-
riez obtenu l'affichage 1 ; 0 ; 9
(110 ; 100 ; 099).
Dans l'autre cas, vous avez l'ordre
010 ; 000 ; - 10.
4° Prenez maintenant une tres
bonne pile, R20 par exemple, et
connectez-la aux entrées E. Regar-
dez l'affichage, connectez la pile a
l'envers et retouchez le zero afin
d'obtenir le meme chiffre. Procedez
par retouches successives si neces-
sake. Notez que pour cette manoeu-
vre, la position du commutateur de
selection importe peu.
5° Toujours avec une tres bonne
pile, regler le commutateur sur la
position adequate, et ajustez AJ2
pour etre a Ia limite du chiffre 9
(un peu au-dessus de 8 evidem-
ment). Vous devrez peut-etre a ce
stade encore reajuster le zero volt
en inversant la pile pour obtenir le
meme affichage.
6° Dernier test : enlevez le court -
circuit entre Pi et Pi/P2. Verifiez
que le montage se met bien hors
tension au bout d'un temps compris
entre 30 et 40 secondes.
Un court -circuit entre P2 et Pt/P2
doit remettre le montage en mar-
che ; inversement, un court -circuit

11,

20

AFF P2

(passe FT

is 7

176

0 7 I.e commutaleor I

Plan de percage du coffret
MMP N.

(a l'aide d'une lame de tournevis
par exemple) entre P1 et P1/P2 doit
le mettre hors -tension.
Verifiez enfin la consommation du
montage en veille (eteint). Elle ne
doit logiquement pas exceder 1 mA,
c'est le courant de fuite de C1. Si ce
n'est pas Ie cas, changez ce conden-
sateur.
Comme vous avez pu le constater,
les reglages ne necessitent pas de
materiel sophistique.

Preparation du coffret
Il faut commencer par le percer aux
cotes indiquees figures 7 et 8.
(Question aux autres fabricants de
coffrets quand realisez-vous des
boitiers avec logement de piles ?
merci.)
Le « 110 PMLO » &ant en plasti-
que veritable, le pergage ne posera
pas de probleme si vous prenez des
cotes legerement inferieures, puis

fignolez . ensuite a la lime douce.
Reperez la face avant a l'aide de
transferts noirs (test ; stop ; inscrip-
tions de votre choix.) et les posi-
tions du commutateur, sur la face
superieure, avec des transferts
blancs (dans le sens des aiguilles
d'une montre... a aiguilles ! : 9 V ;
4,5 V; R6 ; R14 ; R20).
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CO-NNECTIONS CIRCUIT

DIAFFICruLGE

Plan de cdblage.

POINIC5

a ToaKE

Protegez ces transferts a l'aide
d'une ou plusieurs couches de
vernis en bombe. (Attention, cer-
tains vernis, si l'on met une couche
trop epaisse, font fondre le plasti-
que... c'est un peu genant !).
Le vernis etant bien sec, collez un
morceau de « plexi-opto » rouge
derriere la fenetre rectangulaire.
Mettez en place les poussoirs et le
passe-fil.

Le cablage
II est fort simple et est represents
figure 9. On utilisera de preference
des cosses « fast -on ., qui facilitent
un ddmontage dventuel, cosses
noyees dans de la gaine thermo-
retractable, ce qui evite les courts -
circuits accidentels.
Sur notre maquette, les pointes de
touche sent tout simplement des
mini -fiches « banane ». Les cables
sont de la meme couleur, puisque
les mesures sont indifferentes a la
polarito appliquee.

Il ne vous reste plus qu'a fermer le
coffret, couper l'axe du commuta-
teur a la hauteur desirable pour
fixer le bouton index.

CONCLUSION

La pile d'alimentation etant en
place, vous voila en possession d'un
petit appareil economique, et esthe-

tique, qui vous rendra bien des ser-
vices.
Son emploi est d'une simplicite en-
fantine, puisque peu importe le sens
de branchement de la pile. Vous
obtiendrez immediatement une
note chiffree de 0 a 10 de toutes les
piles de vos « fards de tiroirs ou
que vous aviez l'habitude de jeter.

G. AMONOU

LISTE DES COMPOSANTS

Resistances 5 % ; 1/4 W
(sauf specification contraire)
RI : 180 Q ; 1/2 W (marron, gris, mar-
ron)
R2: 220 kfl (rouge, rouge, jaune)
R3: 220 k52 (rouge, rouge, jaune)
R4 : 6,8 kti (bleu, gris, rouge)
Rs : 330 12 ; 1 % ; 1/2 W (orange,
orange, marron)
R6: 160 Si ; 1 % (marron, bleu, marron)
R2: 51 SI ; 1 % (vert, marron, noir)
R8: 27 S2; 1 % (rouge, violet, noir)
R9: 15 SI ; 1 % (marron, vert, noir)
R10: 3,3 St ; / % (orange, orange, or)
R,1 : 1,8 S2 ; 1 % (marron, gris, or)
R12: 1 S2 ; I % (marron, noir, or)

Condensateur chimique
Cr : 100 AF112 V ou plus ; sorties radio,
les

Condensateurs Mylar
C2: 200 nF/63 V (MKH)
C3: 100 nF/63 V (MKH)
C4: 220 nF/63 V (MKH)

Ajustables
: 47 14/0 tours (Beckman, Sfernice)

Aj2 : 10 ki2110 tours (Beckman, Sfernice)

Transistors
TI : BC 108, 109... T3: 2N 2907
T2: 2N 2905
Diode
D: 1N914, 1N4148...
Circuits integres
CI, : regulateur + 5 V, TO 220 (7805)
C12: G4 3162 E
Cl3: CA 3161 E
Divers
AFF : afficheur 7 segments, rouge,
13 mm, anode commune
PI, P2: poussoirs I circuit contact ow.
vail
K: commutateur 2 circuits, 6 positions
(Lorlin)
2 supports 16 broches pour CI DIL
1 coffret MMP ref 110 PM LO
Plexi opto rouge
2 pointes de touche (ou mini-bananes)
1 pression pour pile 9 V
I pile 9 V (6F 22)
I bouton index
1 passe-fil
Cosses K fast -on . et « poignard .
Necessaire pour circuits imprimes
Vernis aerosol
Transferts noirs et blancs
Gaine thermoretractable

ENFIN UN KIT COMPLET
POUR REALISER LES CIRCUITS IMPRIMIS MEME EN DOUBLE
FACE A PARTIR DES SCHEMAS PUBLIES DANS LES REVUES
TECHNIQUES.

LE KIT CM 100 EST UN DES PRODUITS DE LA GAMME

E LECTROLUBE
- NETTOYANTS
- LUBRIFIANTS
- JOINTS THERMIQUES
- VERNIS
- BLINDAGES
- COLLES CONDUCTRICES
- PEINTURES ANTISTATIQUES ETC...
LISTE ET NOTICE TECHNIQUE SUR DEMANDS

E LECTROLUBE UNE GAMME DE PRODUITS
DE QUALITE REPONDANT AUX NORMES MILITAIRES ET
AERONAUTIQUES

IMPORTt PAR :
PHIMARAL BP 258
93153 LE BLANC MESNIL CEDEX Tel. : 48,67.32.00
CATALOGUE ET LISTE DES REVENDEURS SUR DEMANDS



APPLICATIONS
DES CIRCUITS C MOS
Voici déjà le dernier article de cette serie. Nous
avons, je le pense, passé en revue la plupart des
montages courants, mais aussi beaucoup de
montages inedits. Les C.MOS ne devraient plus
vous inspirer de la mdiance. Dans le prochain
numero, nous nous interesserons aux amplis
operationnels, avec, la aussi, des montages
originaux, mais auparavant...

ENCORE

DES MONOSTABLES
(fig. I

Les deux montages fonctionnent
presque sur le meme principe. Le
front d'entree est derive par le cir-
cuit rc, ce qui permet done le de -

Fig. 1 Monostables...

Ut

r.cRC

pas de condition sur rt.

Tc lA RC

Tz 1,G RC

clenchement sur le front descen-
dant. L'impulsion produite charge
tits vite un circuit RC paraIlele. La
diode evite la &charge instantanee
de C lorsque l'impulsion se produit.
Alors C se &charge dans R. La
porte C.MOS detecte l'etat de C et
on obtient ainsi une impulsion de
duree 1,4 RC. Le second montage
boucle la resistance r sur la sortie
pour bloquer la sortie du 1er inver-
seur au declenchement. Le circuit
RC fonctionne en « integrateur * et
la aussi, la sortie rebascule
1,4 RC. On a economise une diode !

V.C.O./OSCILLATEUR
COMMANDE EN
TENSION (fig. 2)

Encore un... mais different des
autres ! Autour d'un oscillateur
classique a structure << 2 inver-
seurs *, on associe un V.MOS en
serie avec une resistance. Suivant
1' amplitude de le Vmos va
conduire et sa resistance variera de
RoN 1 ktl pour Vin = Vcc) a Rolf

109 St pour Vin = 0 V). On per-
turbe done l'oscillateur en modi-

Fig. 2 V.C.

fiant la duree de l'etat « 1 * en sor-
tie. L'etat reste constant. Il
s'en suit une modulation de fre-
quence par la variation du rapport
cyclique avec la duree d'un etat,
constante !
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Rc
Vin

R1

R2

10 ks1

-II
c 100pF

ViN vcc
2

6r0/1-1-Vm
IVd,)-(VZ.)RcC

tito -1

PAN IIVr.1-1Vd.)1RcC

Fig. 3

Vs

V.C.O. plus performant.

V. C. O. PLUS

PERFORMANT (fig. )

Nous ne rentrerons pas trop dans le
detail, car le fonctionnement est
assez complexe. La structure met
en oeuvre un circuit integrateur, un
etage trigger qui commande un
transistor qui agira sur le circuit
integrateur pour forcer son etat. Yin
variera de 0 V (freq. max.) a
Vcc/2. L'oscillateur se bloquera a
environ 0,55.Vcc. Ce montage est
base sur une note de N.S., a vous
d'experimenter.

DE COURANT CONSTANT
(fig. 4)

Rien a voir avec les C.MOS me
direz-vous, mais it peut y etre asso-
cie comme dans la figure 4 et nous
allons en voir ces caracteristiques.
Dans le premier cas, on obtient une
tension stable aux bornes de la
zener, Vriz, qui se retrouve aux
bornes de R au VBE du transistor
pre's. Le courant dans cette resis-
tance est done constant, et par la
structure du transistor, Ica environ
la meme valeur, done reste constant
quel que soit la charge et les varia-
tions de l'alimentation. A noter la
tension maximum disponible
(charge infinie) egale a environ Vcc
- Vroz. Voici de quoi faire un ohm -
metre, non ?...
Dans le second cas, on utilise le
montage miroir de courant. Le cou-
rant circulant dans la diode sera le
ineme que celui de collecteur du
transistor. En procedant comme in-

celui-ci vaut (Vcc - 0,6 V)/R
mais ne sera constant qu'a condi-
tion d'avoir Vcc stable. A noter
dans le premier cas, ]'utilisation
d'une zener de 5,6 V en serie avec
une diode silicium pour obtenir un
coefficient de stabilite en tempera-
ture « parfait ..

1N

4148

Dz

214

2907

10kS2 1. cst

Voz - 061/

R

Vt

2N

2907

best

Vcc - 0 6V
R

 VCC

Vc c

I[MI
RAMPE DE LED

Ce montage permettra d'allumer
une rampe de 1 a 6 LED, dans le
genre du UAA170. Les del's sont
alimentees en courant constant
pour conserver la male luminosite
quel que soit l'affichage. On utilise
un circuit 74C906 qui est constitue
de six elements identiques, en l'oc-
currence un inverseur suivi d'un
transistor MOS open Drain. Cela
equivaut a un interrupteur ouvert si
la commande vaut « 1 >T et ferme si
elle vaut « 0 0, soit + 5 V et 0 V
respectivement. Suivant le buffer
choisi, on allumera 1 a 6 Del's... Le
brochage du 74C906 est indique,
mais si vous avez des problemes de
disponibilite, utilisez un 74LS06,
mais le brochage est different et
c'est un circuit TTL.

.12 V112 i18V1

.5V

11 12 13

commande

74 C 906

1N 4140

1N 4148

AAAAt
101(D

Fig.. 4 Generateurs de courant constant. Fig. 5 Rampe de LED.
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3C 557

1N411.8

DEL bicolore

1tI (.148
 5.11

BC 557  5V

R1 R2

Fig 6 Cam monde de LED bicolore.

COMMANDE DE DEL

BICOLORE (fig. 6)

Comme on parle de Del's, on va
utiliser un modele bicolore. Grace a
deux miroirs de courant, on va agir
sun la polarisation des semi-conduc-
teurs internes, creant la lumiere,
rouge et verte. Le potentiometre va
permettre d'agir sur les deux mi-
roirs de courant, reglant le courant
comme une « balance * sun un am-
plificateur. On fera ainsi varier
l'eclairage de la Del du rouge au
vert en passant par toutes les cou-
leurs intermediaires (orange...). En
mesurant ces courants, it sera apres
possible de choisir l'eclairage de sa
Del... On passera alors au petit
schema a droite. A noter, la ca-
thode commune etant la patte cen-
trale d'une telle Del.

Fig. 8I =I
=210E1

Ce schema va permettre de com-
prendre le principe de ]'amplifica-
tion en H. Cette structure est phi -
tot, appelee push-pull et est realisee
a l'aide de Darlington de puissance.

L'originalite de ce schema est l'uti-
1 is a tion d'un unique circuit
C.MOS, CD 4069 (non-bufferise !).
La plupart des sous -ensembles ont
déjà ate decrits. L'association des
Darlington a la porte C.MOS avec
le reseau de contre-reaction permet
d'obtenir un amplificateur de puis-

rig. 7 Amplificateur BF simple.

1000 pFi,

4v-

12, 1Or 6
0 k

20V

oBD7 o
10 k.4.

WW1

BD 679

BD 680

lok
NvVv`

100 kSL

10 kg

5ra 15V

1MS1 /.712

]-°'
10pF 22 k A

100 k.4

Amp(' Puissance Ample Puissance

Entree

Dephaseur Preempt'

Volume
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HP 4a162
+ 5V 15V

-1=1-

Entree 0 v
F

NIN

BD 681 BD 682 BO 681 BO 682
Ep6719 Eakqo 8_679 L3r0 680

;roll
jr1U: ); L Ji

BI IT1 Bh-iT 2 Bh IT1 BIAT 2

-4 1- 3 straps -t

1000p F 20 V

radiateur U
efalu noir ep 3 mm

- Volume

face metal

BCE

Details pratiques de realisation
de ramplificateur BF.

T1 T2

Fig.

8 bis

sance. Pour doubler l'amplitude de
sortie, et done quadrupler, la puis-
sance, on utilise deux &ages identi-
ques, mais dont les signaux de corn-
mande sont les memes, mais
&phases de 7r. C'est le role de l'in-
verseur unitaire. Les capacites
entre &ages sont inutiles, car
comme les pontes C.MOS sont dis-
posees sur la meme puce, elles sont
polarisees par la resistance de
contre-reaction a la meme tension !
On precede ]'ensemble d'un pream-
plificateur de gain 20. Une realisa-
tion est propos& en figure 8. Pour
la realisation, it suffira de lire la
revue, le but de ces articles etant
theorique...

Caracteristiques :
Niveau de sortie limite par Ia sa-

turation des transistors Darlington
et du VBE eleve.

Distorsion de croisement due au
VBE des Darlington. On pourrait la

supprimer en propolarisant ces der-
niers.
En conclusion, une application pour
des faibles puissances, ou plus si la
distorsion est sans effet. Par exem-
ple pour une sirene automobile, on
fonctionnera en saturation et la
puissance pourra atteindre 15 W,
mais le signal de sortie sera carte !

CONCLUSION

Nous esperons avoir ete assez clair
et assez loin dans nos exemples
pour que vous puissiez creer vos
propres montages,. ou tout au
moMs, comprendre un peu mieux
les schemas proposes dans la revue.
Comme annonce en introduction,
nous demarrerons la meme serie
d'articles pour les amplificateurs
operationnels des le prochain nu-
mero.

P. WALLERICH

TESTEUR DE DIODES

ET DE TRANSISTORS

MABEL

ous forme d'un petit
boitier compact, avec
trois bornes d'entree
equipees de cordons a

grip-fil miniature, l'appareil pro-
pose par Mabel permet le test ra-
pide des transistors, des diodes et
des ponts redresseurs, des diodes
olectroluminescentes (LED) et des
afficheurs a LED.
Pour le test de transistors connus,
on selectionne, par l'intermediaire
d'un inverseur, la polarite NPN ou
PNP. Un fonctionnement correct
est identifie par un signal sonore,
que delivre l'oscillateur interne, as-
socie a un petit haut-parleur. L'es-
sai peut s'effectuer, sauf pour cer-
tains cas particuliers, sur un
transistor monte dans un circuit. Il
est possible, enfin, de reconnaitre la
polarite et le brochage d'un transis-
tor inconnu.
Deux indicateurs lumineux permet-
tent l'essai des diodes de commuta-
tion ou de redressement : ils indi-
quent l'etat de la jonction et
identifient, le cas echeant, ]'anode
et la cathode. Les memes fonctions
servent a l'essai des ponts de diodes
integres, autorisant la reconnais-
sance des bornes : entrées alternati-
ves, sortie « plus >> et sortie
. moms
Enfin, le testeur est utilisable aussi
pour l'essai des diodes eleetrolumi-
neseentes et des segments des affi-
cheurs.
L'appareil s'alimente par une pile
miniature de 9 V qui, compte tenu
de la faible duree de chaque essai,
garantit une longue autonomie.

R.R.
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CONNAITRE ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES

Dans des fiches techniques precedentes, nous
avons pass8 en revue un certain nombre de
compteurs a sorties binaires tels que les CD 4518,
4520, 4029, 4510 et 4516. Nous examinons
maintenant quelques decodeurs pouvant se
monter en aval de ces compteurs.

- CARACTERISTIQUES
GENERALES

II s'agit d'un decodeur BCD (bi-
naire code decimal) -> decimal.
Alimentation : 3 a 18 V.
Logique positive sur les entrées et
les sorties.
Intensite sur une sortie limit& a
quelques milliamperes sous un po-
tentiel d'alimentation de 10 V.
Temps de reponse : 80 nanosecon-
des ; 12,5 MHz de frequence de
comptage.

Fig. 2 Tableau de fonctionnement.

.V S3 S1 B C D A 56

54 52 SO S7 S9 S5 56

Brochage du 4028.

Entrees

.v

Sorties

0 C B A SO S1 52 53 54 55 56S/ 51159
0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 00
0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 D 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 1 0 0 0 0 000 0 0 0 0

1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ENTREES
IC1 IC1

O C B A So Si 51 53 54 55 54515859 DCBASoSiSz S3 S4 55 So 57 56 S9

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ON%
0

0

0

0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 000 0 0

0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 00 1 0 1 1 0 0 000 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 1 00 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 00 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0.6( 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 1 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 0 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 000000000
1 1 1 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0.110 0

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Di

0 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 1415
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Exernple &utilisation du 2 CD
Fig. 3 4028: un decodeur a 16 sorties. Entrees

1/6 CD 40 69
I inverseurs I

decodageFig. 4 Un 6 bits/ 64 sorties.

6 ENTREES

A
0

B
0

C

0
D E Ey

I t
A B C 0

1 C 2

So Si St Si Sc Ss Se S Se S9

A B C 0

1 C 2

So Si Si Si Sc Si Se S Si S9

A B C 0

CD 4028

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

11111111I
0 3 4 5 6 7

11111/11
8 9 10 11 12 13 1415

I I

I I

7 V 7 7 7
L.1-.-.......

A B C

CD 4028

1 2 3 4 5

0

6 7 8 9

--1-.--..-,
A B C 0

CD 4028

7 8 9

ABCD
CO 4028

1 7 6 9

ABCO
CO 4026

7 8 9

.1.---..-.ABCO
CD 4028

7 8 9

   I 1

A B C 0

CD 4028

7 8 9

I. . . . . . . P'.AE310
CD 4028

7 6 9

A B C 0

CD 4028

1 7 8 9

1 2 3 C 5 6 7 8 15 16 23 24 31 32 39 CO 47 48 55 56 63
.t.

64 SORTIES

2 - BROCHAGE
(fig. 11

Le bonier CD 4028 comporte
16 broches « dual in line » ; la bro-
che n° 16 correspond au « plus » ali-
mentation et la broche n° 8, au

moins ». Le decodeur comprend
4 entrées BCD reperees A, B, C et
D et 10 sorties nurnerotees So a S9.

3 - FONCTIONNEMENT
(fig. 2)

Sur les entrees, sont presentes des
etats haut ou bas correspondant au
comptage binaire tel qu'il l'est rap-
pele dans la premiere partie du ta-
bleau de fonctionnement de la fi-
gure 2.
Suivant la valeur binaire ainsi pre-
sentee sur les entrées, un etat haut
apparalt sur l'une des sorties So a
S9, les autres sorties restant a l'etat
bas.

Notons toutefois que si la valeur
decimale 9 (1001 en BCD) se
trouve depassee, toutes les sorties
presentent un etat bas.

4 - UTILISATION

L'utilisation est evidente etant
donne le role meme du circuit inte-
gre en question, a savoir la transfor-
mation d'une numeration binaire en
numeration decimale. Toutes sortes
d'application sont possibles. Par
exemple, en montant ce decodeur
suite a un compteur-decompteur
CD 4029, on peut realiser un che-
nillard que l'on peut a volonte faire
avancer ou reculer.
La figure 3 illustre le decodage
d'entrees binaires dont la valeur to -
tale de 4 bits (16 positions) se
trouve restituee par 16 sorties.
Quant a la figure 4, elle fait montre
d'un decodage de 6 bits (64 posi-
tions) sur 64 sorties ! Un beau che-
nillard...
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DEPANNEZ

VOUS MEMES
Nous vous proposons un petit exercice destine a
tester vos capacites de depannage. Nous vous
livrons le schema d'un compteur-decompteur a
2 chiffres. Precisons que ce schema est correct.
Un de vos amis a realise ce montage. Helas, it
constate un fonctionnement incorrect.

onnaissant vos comp&
tences, it s'adresse
alors a vous pour le
depannage. II vous

joint un tableau de mesures com-

effectuees sur sa maquette.

Le but de cette rubrique sera de
determiner le seul composant possi-
ble en cause et de repondre aux
questions suivantes :

Quel est le composant Mee-
tueux ? Pourquoi ?
2° CI est polarise. Oa se trouve sa
borne + ?
3° Role des portes A et B.
4° Role des portes C et D.
5° Role de C2.
6° Comment limiter la capacite de
comptage a 79 avec un seul compo-
sant supplementaire ?

SOLUTION

1° En examinant le tableau de me-
sures, on remarque le code binaire
present sur les entrees A, B, C, D
de IC4 est correct. Par contre, on
constate que IC4 ne respecte pas
son tableau de verite, ce qui nous
donne la preuve de la defectuosite
du decodeur IC4. En fait, l'entree A
de IC4 est interieurement coup& et
IC4 considere un etat haut perma-
nent sur l'entree A, nous interdisant
un comptage normal.

Fig .1

R1

Schema de principe du comp-
teurldecompteur.

0

to

6

0123 NET.

11

RI Z 7

FGAB
SORTIES

C 5 4411

EX
ENTREES

Me.
5

A B

6 11

6

I C 3. 4029

COW wtlE(ONP p

III 702

14 8209

0

15

UNITES

38

t
10 11 12 131 14

163

Mx-
5 L.8

FGABCDE
TORRES

IC 4 4511
ENTREES

A BC

11 14

6

3Llit__111/1 1

1C 2 4029

p TOMA,OTTORP

101,11

10MMANDE

ICI
4011

R16 39612

1069
017

COMPTALE

1 10 31 41 SI

14 IN" RAZ

OECDRIRTRGE

e 17

1062 1E1
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cathode point

Afficheur

T IL 702

(cathode
commune)

FONCT IONNEMENT 4029

BORNE NIVEAU FONCTION REALISES

0 0 E COMPTAGE
1 0

1 COMP TAGE

1
0 NORMAL

PREPOSITIONNEMENT

S
0 COMPTAGE

1 BLOCAU
0 DECIMAL9

1 BINAIRE

E1-611-1121-021-62-W-M-101
sortie entree entree sortie COMP/ BIN.

C C BB DECOMP DEC.

sortie entree entree sortie
PREP 0 D A VALID A REPORT -

11-111-111-1121-Er'El-'11-E1

NAND

El E2 S

0

0

0

0

0

01-1E1.413-113-.11ELZI1 07.1

C Test EXT Mem f)

111-0-11-11 El 0-1111-13
CODAGE B C D

A BC D

0 0 0 0 0

1 1 0 0 0

2 0 1 0 0

3 1 1 0 0

4 0 0 1 0

5 1 0 1 0

6 0 1 1 0

7 1 1 1 0

8 1 0 0 1

9 1 0 0 1

CONSTATATIONS EFFECTUEES

Affichage impossible des unites paires

MESURES

Affichage Entrées IC4
ABCD

IC4sorties afficheurs
abcdefg Remarques

01 0000 0110000 Action sur
01 1000 0110000 poussoir RAZ
03 0100 1111001
03 1100 1111001
05 0010 1011011
05 1010 1011011
07 0110 1110000
07 1110 1110000
09 0001 1110011
09 1001 1110011
11 0100 0110000
11 1 100 01 1 0 0 00
13 0010 1111001
13 1010 1111001

etc.
99 0111 1110011
99 1111 1110011
01 0000 0110000

etc.

Rappels theoriques.

2° Au travail, C2 est cl-,arge par
l'etat haut de la borne 3 et se
charge par R16. I1 convient donc de
placer la borne positive cote 3 de la
porte C.

3° Les portes A et B n'ont aucun
role dans ce montage (double inver-
sion). Inutilisees, elles ont ete pla-
coes cependant dans le circuit hor-
loge pour des raisons de facilite.

4° Les portes C et D sont montees
en monostable afin d'eviter que les
rebonds du poussoir ne provoquent
un comptage anarchique des comp-
teurs.

5° C2 assure une remise a zero du
compteur lors de la mise sous ten-
sion du montage.

6° D'apres le tableau de verite, it

est facile de &teeter le 8. (Borne D
a l'etat haut). II suffira done de
prevoir une diode 1N4148 entre
borne 6 de IC5 et les bornes 1 de
IC3 et IC2. L'anode de la diode sera
bien sur place cote IC5.
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CHOIX ET UTILISATION
DES GENERATEURS BF

Dans le premier volet de cet article, et apres un
rappel succinct du principe de fonctionnement
des generateurs BF (oscillateurs a pont de Wien
et generateurs de fonctions), nous avons defini
les caracteristiques principales de ces materiels,
en precisant quelques ordres de grandeur
couramment rencontres.

isant un objectif es-
sentiellement prati-
que, it nous restait a
donner un panorama

des applications des signaux deli-
vres. Le lecteur se souvient de notre
franche preference pour les genera-
teurs de fonctions : seuls, ils four-
nissent des triangles, dont nous ver-
rons rutilite ; de plus, ils donnent
acces aux tres basses frequences et
permettent la vobulation. Nous
avons déjà trait& de l'emploi des
sinusoides. II nous reste a examiner
ceux des triangles et des rectanbles.
Enfin, nous terminerons notre etude
par des exemples de releves des
courbes de reponse en vobulation.

UTILISATION
DES SIGNAUX
TRIANGULAIRES

Les applications des signaux trian-
gulaires - qu'on supposera parfaits,
ou quasiparfaits, a la sortie du ge-
nerateur - decoulent de deux de
leurs aspects. On petit en effet ex-
ploiter les rampes, montantes ou
descendantes, dont chacune est un
segment de droite, c'est-a-dire une
fonction lineaire ; a ]'oscilloscope, la
moindre deformation apparait clai-
rement et met en evidence les de-
fauts de linearite des circuits testes.
On peut aussi utiliser les sommets
inferieurs ou superieurs : chacun se

presente comme un angle net et
permet l'observation, avec une
grande sensibilite, du plus Leger
ecretage.

Les controles de linearite

Exploitant les rampes des signaux
triangulaires, ils servent essentielle-
ment au test des amplificateurs
lorsque ceux-ci traitent des signaux
de grande amplitude. En effet, dans
de telles conditions, la courbure des
caracteristiques des composants
actifs intervient, comme le mon-
trent les figures 1 et 2.
La figure 1 represente, pour un
transistor NPN de reference BF
469, les variations du courant de
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collecteur Ic, en fonction de la dif-
ference de potentiel VBE appliquee
entre la base et l'emetteur. En fait,
deux courbes apparaissent : l'une,
en traits pleins, donne les valeurs
typiques, et c'est elle que nous ex-
ploiterons ; l'autre, en pointilles, se
rapporte aux valeurs limites qu'il
est possible de rencontrer dans un
lot d'echantillons, en raison de la
dispersion des caracteristiques.
Supposons, par exemple, que le
point de polarisation (potentiel et
courant en l'absence de signal) soit
choisi en A, avec un VBE de 0,8 V,
et un courant de collecteur Ic de
47 mA. Quand on fait varier VBE
symetriquement autour de la valeur
moyenne, par exemple entre 0,7 V
(point B) et 0,9 V (point C), le cou-
rant de collecteur Ic evolue entre 15
et 125 mA : les &arts, ici, sont tres
inegaux. 11 en ira de meme, dans le
montage de la figure 2, des varia-
tions de la tension de sortie V, pro-
portionnelles a celles de Ic.
Si, alors, on applique des signaux
triangulaires en entree, on obser-
vers en sortie la forme d'onde de la
courbe 2 (fig. 3), en remplacement
de la forme d'onde de la courbe 1,
represent& en pointilles.
Nous avons, ici, volontairement
choisi un cas extreme, pour faire
clairement apparaitre le &Nut sur
nos figures. Dans la realite, l'ecart
de linearite sera (heureusement !)
souvent plus faible, donc plus &h-
eat a mettre en evidence sur l'oscil-
loscope. On pourra malgre tout ob-
tenir une grande precision de

lecture, en operant comme suit : sur
l'ecran de l'oscilloscope, par un
choix convenable de la frequence
du generateur (aux alentours de
1 000 Hz pour les essais en BF) et
de la vitesse de la base de temps, on
fera apparaitre une seule rampe des
triangles. En jouant ensuite sur la
sensibilite d'entree verticale (re-
glage par bond et reglage continu),
ainsi que sur les cadrages, on orien-
tera cette rampe selon la diagonale
du graticule. Comme le montre
alors la figure 4, les &arts de linea-
rite deviennent tres visibles et peu-
vent se mesurer avec precision.

Les reglages de polarisation
Pour differentes raisons,. et notam-
ment a cause de la limitation des
tensions d'alimentation, ]'excursion
maximale est limit& a la sortie de
tout amplificateur. Lorsqu'on cher-
che a atteindre l'amplitude maxi -
male, it faut alors polariser l'etage
concerne de fawn a obtenir, lorsque
le signal croft, un ocretage symetri-
que.
Les oscillogrammes A et B, releves
a l'aide de signaux sinusoidaux,
constituent des exemples de polari-
sations particulierement mal gre-
glees, conduisant a des ecretages
horriblement dissymetriques ! Mais
lorsqu'on souhaite affiner les obser-
vations et deceler un tout petit
debut d'ecretage, les signaux trian-
gulaires se revelent bien mieux
adaptes que les sinusoides, ear la
moindre cassure des angles est bien

percue par : mieux que des dis-
cours, l'oscillogramme C explicite
cette affirmation.

Puissance de sortie
d'un amplificateur BF
On se rappelle que, dans la pre-
mière partie de cet article, nous
nous etions reserve de traiter le pro-
bleme de cette mesure en etudiant
les applications des signaux trian-
gulaires : on comprend maintenant
pourquoi.
Sur une charge dorm& (haut-par-
leur de 8 f1 par exemple, ou resis-
tance de puissance de la meme va-
leur si I'on souhaite epargner les
oreilles du technicien et celles de
son entourage), la puissance dispo-
nible est limitee par l'amplitude
maximale que delivre l'amplifica-
teur avant qu'apparaisse l'ecretage.
Pour mesurer cette puissance, on
applique done, a ]'entree de l'appa-
reil teste, des triangles a 1 000 Hz
environ, et on fait progressivement
croitre leur amplitude. Des que
l'ecretage commence a se manifes-
ter, on mesure (fig. 5) la hauteur
crete a crete V (en volts) disponi-
ble. II lui correspondrait, pour un
signal sinusoidal, une tension effi-
cace :

V
Veff -=.

done une puissance de sortie

p V2eff V2
R
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UTILISATION

DES SIGNAUX
RECTANGULAIRES

Des signaux rectangulaires parfaits
offriraient des montoes et des des-
centes infiniment breves (flancs
parfaitement verticaux), et des pa -
hers rigoureusement horizontaux.
Its seraient, en plus, dopourvus de
tout phenomene de depassement
(voir le precedent article). Les rec-
tangles /tenement delivres par un
generateur de fonctions s'appro-
chent de cet ideal avec des &arts
precises par la notice du construc-
teur. L'etude de leurs deformations,
apres passage dans un circuit elec-
tronique, donne quantite de rensei-
gnements sur celui-ci, comme nous
allons le voir.

Mesure des temps de montee
Voila, sans doute, l'application la
plus directe, mais pas neeessaire-
inent la plus facile a mettre en
oeuvre. II est Bien evident, déja,
qu'on ne pourra mesurer que des
temps de montee superieurs a ceux
du generateur lui-meme.
L'oscilloscope, non plus, n'est pas
parfait, et on doit compter avec son
temps de montee propre. En effet,
si T., est le temps de montee a me -
surer sur l'appareillage teste, ro
celui de l'oscilloscope, le temps ob-
serve reellement sur &ran de-
vient :

T= Vr

Or r., inversement proportionnel
la bande passante de l'oscilloscope,
pent ne pas apparaltre negligeable
par rapport a rm (35 ns, par exem-
ple, pour une bande passante de
10 MHz, qui est celle des appareils
les plus repandus).
On n'oubliera pas non plus ('in-
fluence de la capacite d'entree de
l'oscilloscope (30 a 40 pF) ; elle
s'augmente sensiblement de celle
de la sonde, avec un modele X 1, et
('ensemble peut atteindre une cen-
taine de picofarads. Si l'impeclance
au point de test n'est pas tres faible,
cette capacite parasite allonge les
temps de transition et fausse corn-
pletement les mesures. On devra
donc systematiquement employer
une sonde attenuatrice (X10), qui
fait evidemment perdre de la sensi-
bike, mais ne presente qu'une ca-
pacite de l'ordre de 10 pF. Pour
s'en convaincre, it suffit d'observer

10f1

511

N
2f1

fi

0,5f2

0,2 f2

, 5 f

les oscillogrammes D et E : les
memes rectangles (frequence in-
changee) y sont preleves au meme
point d'un meme circuit, avec une
sonde X1 dans le premier cas et une
sonde attenuatrice dans le
deuxieme.

Un dernier probleme reste celui de
la synchronisation et de l'optimisa-
tion de la vitesse de balayage, pour
etaler au maximum une montee (ou
une descente) et permettre des me-
sures precises. Dans la mesure du
possible, on declenchera I'oscillos-
cope sur les fronts les plus raides,
done sur le signal d'entree. Avec un
modele bicourbe, it n'existe guere
de probleme : le declenchement
s'effectue sur la voie recevant le si-
gnal d'entree. Pour un oscilloscope
monocourbe, ce meme signal d'en-
tree servira au declenchement exte-
rieur s'il atteint une amplitude suf-
fisante. Dans l'hypothese contraire,
on exploitera le declenchement in-
terne, en jouant sur le seuil pour
afficher un flanc complet.

Evaluation de la bande passante
d'un amplificateur

La courbe de reponse en frequence
d'un amplificateur non raccordee
affecte l'une des allures indiquees
la figure 6. Dans tous les cas, on
constate, vers les frequences hautes,
une attenuation due soit aux corn-
posants actifs (transistors, circuits
integres), soit a la presence de ca-
pacites parasites. On definit alors la
frequence de coupure f2, a - 3 dB,
comme celle pour laquelle gain est
divise par }FE, par rapport a sa va-
leur moyenne A0.
Aux frequences basses, it n'y a au-
cune attenuation si ('amplificateur
transmet la composante continue.
Dans le cas contraire, la courbe de
reponse descend et on definit,
comme prececemment, la frequence
de coupure inferieure -3 dB.
Il est evidemment possible de rele-
ver de telles courbes de reponse
point par point, a l'aide de signaux
sinusoldaux, en mesurant a chaque
fois le gain. Mais, pour des tests
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rapides, des essais en rectangulaires
donnent tres vite une approxima-
tion souvent suffisante.
Cette methode repose sur l'applica-
tion du theoreme de Fourier : tout
signal periodique de frequence f,
quelle que soit sa forme, peut etre
considers comme resultat de l'addi-
tion de sinusoides de frequences f
(la fondamentale), 2f, 3f, etc. (les
harmoniques), dont les amplitudes
dependent de la forme du signal
considers ; it s'y ajoute, dans cer-
tains cas, une composante continue.
Ce theoreme s'applique, evidem-
ment, a des signaux rectangulaires.
Un amplificateur attaque sur son
entree par des creneaux ne pourrait
les transmettre sans deformations
que s'il amplifiait egalement toutes
les frequences, ce qui n'est jamais
le cas. Dans la pratique, l'observa-
tion des alterations donne donc di-
rectement, lorsqu'on est familiarise
avec leur allure, des renseignements
sur la courbe de reponse et une eva-
luation des frequences de coupure
haute et basse. Nous nous propo-
sons d'en montrer quelques exem-
ples chiffres, graphiquement ras-
sembles dans les diagrammes de la
figure 7. Dans cette derniere, la co-
lonne de gauche correspond, de
haut en bas, a des frequences d6-
croissantes ; celle de droite, et dans
le meme sens, a des frequences
croissantes. Dans les deux cas, le
signal superieur (rectangles parfaits
&Byres par le generateur) sert de
reference.
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Considerons le cas d'un amplifica-
teur qui ne transmet pas la compo-
sante continue. Lorsque la fre-
quence decroit, it se comporte
sensiblement comme le quadripole
passif de la figure 8, c'est-A-dire
comme un circuit differenciateur.
Les paliers horizontaux superieurs
et inferieurs se transforment en ex-
ponentielles respectivement decrois-
santes et croissantes. Dans la fi-
gure 7, on trouvera les deformations
successives correspondant a des fre-
quences de creneaux 10 f1, 5 ft, 2 f1
et fi, en appelant fi la frequence de
coupure basse a - 3 dB. Il est utile
de conserver en memoire le dernier
cas, puisqu'il permet d'evaluer im-
mediatement la frequence ft.
Vers le haut de la gamme, les alte-
rations du signal decoulent de l'at-
tenuation des frequences les plus
elevees dans la decomposition en
serie de Fourier des signaux rectan-
gulaires. On peut alors sensible-
ment assimiler l'amplificateur au
quadripole integrateur de la fi-
gure 9. Les flans montants et des-
cendants se transforment, a leur
tour, en exponentielles croissantes
ou decroissantes. La encore, en
baptisant f2 la frequence de cou-
pure a - 3 dB, nous avons rassem-
ble les diagrammes correspondant
aux frequences 0,1 f2, 0,2 f2, 0,5 f.2
et f2. On conservera le dernier en
memoire, pour une evaluation ra-
pide de la frequence de coupure.

OMENEX...
TOUJOURS

PLUS
Nul n'ignore que le numero 1 de la
distribution remporte aujourd'hui
un succes indeniable dans le do-
maine de la reception des ondes
TV. La ferveur de Monsieur Leo
San Fratello n'est pas etrangere a
la croissance spectaculaire du nom-
bre d'antennes aujourd'hui diffu-
sees et presentes dans plusieurs
pays. Qu'iI nous soit permis de sai-
sir l'occasion pour soumettre
votre appreciation les caracteristi-
ques essentielles des deux modeles
les plus sollicites par une clientele
chaque jour plus exigeante, tant sur
le plan de la qualite que sur celui de
l'esthetique.

On reconnattra la structure en ra-
teau du modele destine aux VHF,
et que complete un brin telescopi-
que, pour la reception de gammes
FM de radiodiffusion. Un potentio-
metre, visible stir le socle, sert au
reglage du gain.

Pour les UHF, un dipole accord& en
milieu de bande est servi par un
reflecteur parabolique qui aug-
mente le gain et ameliore la directi-
vite.
Omenex, 22, rue de la Vega, 75012
Paris. Tel.: 43.07.05.27.



MULTIMETRE 20 000 POINTS

DM 850 CIRCUITMATE

BECKMAN

vec ce nouveau multi -
metre numerique,
nous abordons une
classe d'appareil qui,

par ses caracteristiques, s'ecarte
assez sensiblement des materiels
habituellement presentes a nos lec-
teurs dans cette rubrique. 11 offre
en effet un affichage sur 20 000
points (4 1/2 digits), avec, evidem-
ment, Ia precision correspondante.
Nous avons cependant tenu a en
dire quelques mots, essentiellement
pour deux raisons : d'une part, le
DM 850 comporte la fonction fre-
quencemetre, ce qui est assez rare ;
d'autre part, it y ajoute, pour les
tensions et les intensites, la mesure
des valeurs efficaces vraies.

LA PRECISION

D'UN 20 000 POINTS

Le cceur d'un multimetre numeri-
que - s'il n'en constitue pas la tota-
lize - est bien evidemment le
convertisseur analogique/ numeri-
que, qui determine I'essentiel des
performances de l'appareil, et no-
tamment sa precision. Souvent, les
modeles a 2 000 points s'articulent
autour d'un ICL 7106, ou equiva-
lent. Ici, it s'agit du 7129 et, qui
plus est, pilote par quartz.
La precision s'en ressent aussitot
ainsi en voltmetre continu, elle at-
teint, sur ]'ensemble des calibres,
± 0,05 % de la lecture, ± 3 digits.
En alternatif, de 40 Hz a 1 kHz, on
est encore a ± 0,75 % de la lecture,
± 10 digits. On apprecie aussi cette
precision pour la mesure des resis-
tances : sur les calibres 2 k1, 20 kO
et 200 MI, l'erreur n'excede pas
± 0,1 % de le lecture, ± 3 digits.

DES FONCTIONS

TRADITIONNELLES

ET UN FREQUENCEMETRE

On trouve, sur le DM 850, les fonc-
tions habituelles des multimetres :
 voltmetre continu (5 calibres de
200 mV a 1 000 V) et alternatif
(meme calibres, mais le dernier li-
mite a 750 V) ;

 amperemetre continu et alternatif
(6 calibres de 200 µA a 10 A) ;
 ohmmetre (6 calibres de 200 S2 a
20 M11), avec test des jonctions
semi-conductrices et indicateur de
continuite.

En plus, cet appareil offre deux
gammes de mesure des frequences :
20 kHz et 200 kHz a pleine echelle,
avec une sensibilite de 60 mV, et
une protection au-dere. de 250 V.

LA MISE
EN MEMOIRE

Un commutateur 0 data hold N per -
met, lorsqu'on le bascule sur
0 ON N, de conserver en memoire
(et d'afficher) le resultat d'une me -
sure, meme apres avoir debranche
les cordons.

LES VALEURS EFFICACES

VRAIES POUR LE DM 850

La 'Apart des multimetres, dans
leurs fonctions voltmetre et ampe-
remetre alternatifs, effectuent la
mesure des valeurs moyennes, et Ia
convertissent, pour ]'affichage, en
valeurs efficaces. Ceci ne peut, na-
turellement, s'appliquer qu'a des si-
gnaux sinusoldaux. Ici, l'emploi
d'un circuit multiplicateur
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1

(AD 636 KH) permet, avec le
DM 850, la mesure des valeurs effi-
caces vraies, quelle que soft la
forme d'onde.

NOS CONCLUSIONS

Avec le multimetre DM 850, tech-
niciens, ingenieurs et amateurs
avertis disposeront d'un materiel de
haut de gamme, au prix, naturelle-
ment, d'un sacrifice financier un
peu plus eleve... Signalons d'ailleurs
qu'ils pourront par exemple en
juger chez l'un de nos annonceurs,
la sociotd TERAL.
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La page du courrier
Le service du Courrier des Lecteurs d'Electronique Pratique est ouvert a tous et

est entierement gratuit. Les questions d' « interet commun » feront ('objet dune
reponse par l'intermediaire de la revue. U sera repondu aux autres questions par des
reponses directes et personnelles dans les limiter du temps qui nous est imparti.
COLLABORATION DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont la possibilite de collaborer a n Electronique Pratique ». II

suffit pour cela de nous faire parvenir Ia description technique et surtout pratique
d'un montage personnel ou bien de nous communiquer les resultats de ('amelioration
qua vous avez apportee a un montage (MO public par nos soins (fournir schema de
principe et realisation pratique dessin6s au crayon a main levee). Les articles publies
seront retribues au tarif en vigueur de Ia revue.
PETITES ANNONCES
30 F !align(' de 33 lettres, signals ou 'spaces, taxes comprises.
Supplement de 30 F pour domicillation a la Revue.
Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de cheque mois
a Ia St6 AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris
C.C.P. Paris 3793-60. Priare de joindre le montant en cheque C.P. ou mandat poste.

RECTIFICATIFS
CENTRALE D'ECLAIRAGE UNIVERSELLE

N° 93, Nouvelle Serie, p. 107
De nombreux lecteurs ont remarque l'erreur grossiere
sur le schema de principe de la section alimentation. 11
faut, en effet, relier le - de C5 a la masse, et non a D7.
La cathode de D7 sera bien stir reliee a la cathode de D4
comme l'indiquait le circuit imprime.

DETECTEUR DE NIVEAU
N° 85, Nouvelle Serie, p. 78

Sur 'Implantation des elements de la figure 5, page 78,
le strap de liaison a ate oublie.
Il apparail fres nettement sur ('illustration en couleur de
la carte imprimee de Ia page 79.

KIT THERMOMETRE RAM
N° 94, Nouvelle Serie, p. 81

-Le capteur dont it est question s'avere etre un LM 325.

ALARME ATTACHE -CASE
N° 90, Nouvelle Serie, p. 110

Sur le schema de principe, la resistance reliee au + Vcc
reperee R2 est en fait RI. Le condensateur C2 est C1. Au
niveau de la figure 3, C3 se trouve relic au HP, alors qu'il
s'agit de C5.
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BREVETEZ VOUS-MIME
VOS INVENTIONS

GrAce a notre Guide complet von ides nouvelles
peuvent cots rapporter Bros, mais pour cola, it taut
les breveter. Demandez la notice 78  Comment
faire breveter ses inventions  contra 2 timbres A
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Vends cause double emploi, parfait itat
1 Gin. font. Matrix TE 7402. Px 6 780 HT. Cede
3 800 F
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