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Une troisieme application
de la fibre optique

UN SESAME
ELECTRONIQUE

La fibre optique presente veritablement un vaste
champ d'applications, aussi diverses que variees.
Le montage que nous vous proposons ce mois-ci
consiste a commander une sonnette electrique ou
une gache electrique, au moyen d'un mini-
emetteur de la taille d'un porte-cles.

'element accessible a
installer a rexterieur
de l'appartement ou
de la maison, sur un

mur, une paroi ou une porte, est
tout simplement l'extremite de la
fibre optique de liaison ; et ceci sans

aucune alimentation, ni composant
opto-electronique. 11 en resulte une
independanee totale vis-à-vis des
conditions climatiques ou des possi-
bilites de deterioration : on avouera
qu'il paralt difficile d'imaginer un
moyen plus simple.

1- LE PRINCIPE

Un mini-emetteur genere un train
d'impulsions qui aboutissent, apres
amplification, sur une diode infra -
rouge. Cette derniere est appliquee
sur l'extremite apparente d'une
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Photo 2. - Aspect du module emetteur.

fibre optique, debouchant a rexte-
rieur, apres avoir traverse par
exemple un mur ou une paroi. La
liaison optique achemine les si-
gnaux ainsi recueillis vers un boitier
recepteur pouvant se situer a plu-
sieurs metres. Apies une amplifica-
tion appropriee, le signal est mie en
forme puis integre arm d'en elimi-
ner la structure impulsionnelle. En
definitive, it s'en suit la fermeture
tennporisee d'un relais dont les

Schema de principe de Vernet-
Fig. 1

contacts d'utilisation peuvent a leur
tour commander des fonctions di -
verses telles que l'alimentation
d'une sonnette, (Tune galche electri-
que, etc.

- FONCTIONNEMENT

ELECTRONIQUE

10 L"dmetteur (fig_ I et 3a)

a) Alimentation

Le probleme de l'emetteur reside
dans l'absolue necessite d'aboutir a
une miniaturisation aussi poussee

que possible. 11 est done necessaire
d'avoir recours a une mini -pile,
avec tout de meme une tension et
une capacite suffisantes. Llne telle
pille existe et est couramment utili-
see dans le dornaine de la photogra-
phic : ses caracteristiques figurent
dans la liste des composants. La
tension delivree est de l'ordre de
5,6 V et, comme l'intensite deman-
d& est de 10 a 15 mA pendant les
deux a trois secondcs que dure cha-
que sollicitation, son autonomic
s'avere finalement tries grande, et
en tout cas superieure a un an pour
plusieurs utilisations quotidiennes.
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Schema de principe du recepteur.

Le bouton-poussoir BP met l'en-
semble du montage sous tension, et
isole totalement la pile lors des pc -
Hodes de non-fonctionnement.

b) Generation de la basse frequence

Afin d'obtenir un rendement maxi-
mal du rayonnement infra rouge, it
est necessaire de soumettre, pen-
dant des durees tres breves, la diode
emettrice a de tres fortes intensites.
Moyennant cette precaution, la
diode infrarouge « tient le choc
tout en consommant en moyenne
un minimum d'energie, c'est tout
l'avantage du fonctionnement d'une
diode infrarouge suivant le mode
impulsionnel.
Les portes NAND I et II du
CD 4011 constituent donc un mul-
tivibrateur astable dont la fre-
quence des creneaux de sortie,
compte tenu des valeurs des compo-
sants utilises, est de l'ordre de
700 Hz. Le fonctionnement d'un tel
montage repose en fait sur la suc-
cession de charges et &charges de
la capacite C2 a travers R2 Ct R3.
La presence de la diode D a pour
consequence le shuntage de R2 pour
un courant de charge donne de C4.

II en resulte des creneaux non sy-
rnetriques au niveau de la sortie du
multivibrateur les etats hauts ne
presentent en moyenne que le
dixieme de la duree de la *lode.
En consequence, on obtient des im-
pulsions positives tres breves, de
l'ordre de 150 1..es et ceci a une frt.-
quence de 700 Hz.

c) Generation de la frequence
porteuse

Un second multivibrateur astable
est forme par les portes NAND III
et IV. A la difference du premier,
celui-ci est du type comman& En
effet, aussi longtemps que l'entree 8
reste soumise a un etat bas, la sor-
tie de la porte IV presente un ni-
veau logique zero. Par contre,
quand cette entrée de commande
recoit un etat haut, le multivibra-,
teur entre en oscillation et fournit
sa sortie des creneaux symetriques
de 30 kHz. Cette frequence consti-
tue la porteuse du signal infra -
rouge. Compte tenu de la duree des
impulsions de commande (150 Jas)
et de la. *lode de is porteuse
(33 as), it s'avere que le train im-
pulsionnel est en fait constitue de 4
a 5 oscillations d'une dui -6e de
150 is et ceci toutes les 1,4 ms
(700 Hz).

d) Amplification

Ces oscillations sont dirigees sur la
base du transistor T1 par rinterme-
diaire de R6. Le transistor T1 forme
avec T2 un montage Darlington qui
effectue une amplification impor-
tante, surtout en courant. La diode
infrarouge est montee dans le cir-
cuit collecteur de ce montage. La
capacite C4 se charge a travers R7
pendant les temps morts,
dire entre deux trains d'impulsions
consecutifs, pour se constituer
chaque fois une reserve d'energie,
qu'elle restitue brutalement pen-
dant les impulsions actives evo-
quees au paragraphe precedent. Un
autre avantage de ce procede reside
dans la limitation de la consomma-
tion moyenne du montage, grace a
la charge etalee dans le temps
de C4.

2° L'emetteur (fig. 2 et 3b)

a) Alimentation

L'energie sera prelevee du secteur
220 V par l'intermadiaire d'un
transformateur abaisseur de ten-
sion. Apres redressement par un
pont de diodes et filtrage par C1, le
potentiel attaque le collecteur de Ti
dont la base est maintenue a une
valeur fixee a 10 V par la diode
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Zener Z. 11 en resulte, au niveau de
l'emetteur, un potentiel regule de
l'ordre de 9,5 V. La LED L1 indi-
que le fonctionnement correct de
cette alimentation dont le courant
debite a l'etat de veille ne &passe
gifere la quinzaine de milli -amperes
la plus grosse partie atant d'ailleurs
absorbee par la LED elle-meme.

b) Reception des signaux et ampli-
fication

La fibre optique aboutit par l'inter-
mediaire d'un connecteur Hirsch-
mann (voir notre article de septem-
bre sur la fibre optique) sur la face
avant d'un phototransistor. En fait,
ce dernier peat titre un simple tran-
sistor metallique du type BC 108 ou
109 « decalotte c'est-a-dire sur le-
quel le chapeau aura ete lime. Le
circuit ICI, un 741, effectue l'am-,
plification necessaire dont le gain

Photo 3. - Le relais et les deux LED d'etat de fonetionnernent.

est reglable, grace au potentiome-
tre A, de 1 a 470 ; pratiquement, la
position centrale du curseur donne
une valeur tout a fait acceptable

Fig, 3 Oscillogrammes earaagristiques.
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dans la majorite des cas. Le transis-
tor T2, monte en emetteur commit,
a une polarisation telle qu'en l'ab-
sence de signaux transmis par C6,
vers sa base, it presente un potentiel
nul sur son collecteur. En revanche,
les signaux captes par le phototran-
sistor se traduisent par des impul-
sions positives disponibles sur le cal-
lecteur de T2. Ces impulsions tres
breves de 700 Hz ne comportent
plus la porteuse de 30 kHz, grace
au filtrage et a l'integration effec-
tues par C7.

c) Mise en forme du signal
et integration

Les portes NOR III et IV de IC2
constituent une bascule monostable
qui fournit a sa sortie des impul-
sions positives dont la duree, fixee
par les valeurs de R12 et de Cs, est
totalement independante de la
duree du signal de commande. La
periode de ce dernier etant de l'or-
dre de 1,4 ms (700 Hz), les compo-
sants peripheriques de la bascule
ant ete choisis de maniere a obtenir
des etats hauts de reponse, de l'or-
dre de la milliseconde. Ces impul-
sions positives, augmentees en
duree par la bascule, chargent
chaque fois la capacite C9 dont Ia
&charge, lors des etats bas sur la
sortie de la bascule, est controlee
par R13, grace a la presence de la
diode anti-retour D1. Les valeurs de
ces composants (R13 et C9) sent
telles que le potentiel disponible sur

52 N° 913 ELECTRONIQUE PRATIGUE



Phoro 4. - Couplag fibre optique par conneete-ur,, Hirschmann

]'armature positive de C9 reste tres
superieur a la demi-tension d'aIi-
me nt a t ion , au moment des

creux dans la succession nor -
male des signaux en provenance de
la bascule. La porte NOR II appa-
rente done l'etat sur ses entrees reu-
nies comme etant un niveau logi-
que 1. II ert resulte un etat haut
permanent sur la sortie de la parte
NOR I, pendant toute la duree de
reception des signaux optiques.

d) Elaboration du signal definitif

Des qu'un etat haut apparait sur la
sortie de la parte NOR I, Ia capa-
cite C10 se charge a travers R14.
Cette disposition introduit en fait
un retard volontaire dans l'aboutis-
sement de Ia commande, afin de ne
pas prendre en compte les signaux
de duree trap breve ou a front uni-
que comme l'allurnage d'une lampe
de poche par exemple. Les valeurs
de Cap et de R14 ant ete definies de
fawn a n'obtenir le potentiel de
basculement de la porte NOR IV
de IC3 qu'au bout de .2 a 3 s de
sollicitation de ('emetteur. L'etat
haut qui devient ainsi disponible a
la sortie de la parte III est alors pris
en compte pas la bascule monosta-
ble form& par les porter I et II de
IC3. Cette derniere delivre a sa sor-
tie un etat haut d'environ 3 s de
duree qui constitue la structure de-
finitive du signal.

e) Alimentation du relais

Le bobinage du relais d'utilisation
est monte dans le circuit du collec-

teur de T3. Le courant de base de ce
transistor est limite par R16. Le
potentiel d'alimentation du relais
provient de la sortie du pont de
diodes, c'est-a-dire sous la forme
d'un courant filtre par C1 avec une
valeur de l'ordre de 15 V. Ce mon-
tage evite de faire passer le courant
d'actionnement du relais par le
transistor de regulation. La resis-
tance RI, a inserer dans le circuit
depend de la valeur du bobinage du
relais dont la tension nominale est
de 12 V. Si R est cette valeur, RI7
petit se determiner par la relation
R17 R/4. La diode D2 protege T3
des effets de surtension de self au
moment du blocage de T3 et Ia.

LED L2 visualise la fermeture du
relais qui ne dure, rappelons-le, que
quelques secondes, pour chaque sal-
licitation.

Photo 5. - Utilisation du boitier n emetteur

- REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimes (fig. 4)

Etant donne la miniaturisation a
obtenir, surtout au niveau du boi-
tier emetteur, la configuration des
pistes est relativement serree. Dans
le cas d'une confection par copie du
modele publie, sur la face cuivree
de ]'epoxy, it est absolument neces-
sake d'avoir recours aux transferts
existant dans le commerce : l'usage
du feutre, dans ce cas, ne saurait
convenir. Apres attaque au perchlo-
rure de fer et un bon rincage, tous
les trous sant a percer a l'aide d'un
foret de 0,8 mm de dia.metre, cer-
tains serant a agrandir suivant le
diametre des connexions des cam-
posants a implanter.

b) Implantation des composants
et montage (fig. 5)

On veillera surtout au respect de
]'orientation des composants polari-
ses : c'est essentiel pour le fonction-
nement et surtout pour la conserva-
tion en ban etat de ces derniers.
Cote emetteur, it est absolument
necessaire de verifier, plutOt deux
fois qu'une, le ban sens du montage
de la pile d'alimentation en se ba-
sant sur les inscriptions et
- rapportees sur celle-ci. Ces

inscriptions sont les seuls indices de
polarite &ant donne la totale syme-
trie de ce type de pile.
Pour le boitier recepteur, on peut
monter le transformateur directe-
ment dans le fond du boitier dans
]'emplacement reserve par la de -
coupe en « L du circuit irnprime.
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Les traces des circuits imprirri-es
et les implantations sent 4
rechelle,

Le connecteur femelle sera directe-
ment cone sur la face superieure de
l'epoxy apres avoir mis en place
sans les souder, et correctement
pliees, les connexions du photo -
transistor (attention a son sens de
montage).

On peut considarablernent amelio-
rer le rendement de la transmission
au niveau de la fibre optique, par
les moyens suivants :
- a l'extremite ouverte du connec-
teur male, positionner la fin de la
fibre optique de maniere a ce

Hur paroi ou porte

Connecteur femelle

colle sur epoxy)

RECEPTEUR 0
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EXPE 20
PORTE BADGE
LUMINEUX
,4 EXPE 20 * est un porte-badge original. Sa
forme en coeur est realisee par is disposition de
diodes 6lectroluminescentes rouges.
L'allumage successif des DELS, de part et
d'autre, cxee un effet chenillard symetrique.
Deux trombones soudes sur straps permettent sa
fixation, it s'alimente par l'intermediaire d'une
pile de 9 V.

ELECTRonIQUE
COLLEGE

Dans un but educatif,
4, Electronique Col-
lege* offre un choix
de deux possibilites

pour la realisation du montage.

llt choix : realisation du circuit im-
prime par vous-memes.
Vous trouverez ci-joint un dessin du
circuit imprime A rechelle 1. Celui-
ci, a l'aide d'une des deux methodes

Transpage nu Diaphane, vous per-
mettra de realiser votre circuit im-
prime sur plaque presensibiliste.
Nous vous conseillons, enfin, de
retarner a l'aide d'un produit d'eta-
mage a froid (deniandez a votre re-
vendeur).

r choix : utilisation du circuit im-
prime « Electronique College
Ce circuit imprime, fourni en verre

epoxy de 16/10°, est livre cote cui-
vre reconvert d'un vernis appele
vernis epargne. Ceci presente les
avantages suivants :

- 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

58 N" 98 ELECTRONIGUE PRATICIAJE
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grace au quadrillage realise dans le
vernis epargne.
En outre ce circuit est etame, cela
facilitant le travail lors du soudage
des composants.
Que vous ayez choisi la premiere ou
la seconde methode, it vous reste
percer le circuit et a souder les
composants.
1° Percage :
- 1,3 mm pour les grandes pastilles
rondes ;
- 0,9 mm pour toutes les autres
pastilles.
2° Montage :
Le reperage des composants se fait
sur une grille quadrillee au pas de
2,54 mm. Les ordonnees sont rep&
rees en a,a', b,b', c,c', d... Les abs-
cisses en I, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8... Pour
chaque composant, les coordonnees
des connexions sont donnees dans le
tableau de montage, vous permet-
tant de le positionner a coup sea.
correctement.
La figure I propose le schema elec-
trique de « EXPE 20 *. Le 4, cceur
du montage est constitue par CI 1
dont les sorties Qo a Q9 passent suc-
cessivement a retat 1 a chaque im-
pulsion d'horloge. Cette derniere
est realisee par un multivibrateur
ou l'on retrouve un classique asta-
ble a transistors Ti, et T2 en mon-
tage symetrique. Le signal d'hor-
loge apparalt au collecteur de T1.
Les cathodes des DELS sont reliees
a la masse par la resistance R1 qui
limite le courant entre 1 et 2 mA.
Le diode D1 protege CI 1 contre
une eventuelle inversion de polarite.

La figure 2 propose le plan d'im-
plantation de EXPE 20. Un tableau
de montage exposé dans la notice
explicative indique la procedure a
suivre. Pour chaque composant, le
reperage de son emplacement et son
orientation se font par ses coordon-
flees (lettres, chiffres).

Exemple : la resistance R4 de
3,9 MO en b16/d16 indique que la
resistance R4 doit avoir une
connexion soudee en b16, !'autre en
d16. Le suivi de cette procedure
dyke tout risque d'erreur.

MISE EN ROUTE

Verifiez une derniere fois la qualite
des soudures (court -circuit entre
pistes ou soudure a ''aspect mat et
rugueux), ainsi que 'Implantation
et ''orientation des composants. Si
vous avez apporte un minimum de
soin a votre montage, les DELS
doivent defiler des la mise sous ten-
sion. Si vous constatez qu'une paire
de diodes ne s'allume jamais, it y a
fort a parier qu'une des deux diodes
est connect& en inverse.
N'abusez pas trap du pouvoir
d'EXPE 20.

NOMENCLATURE

Resistances
R1 : 2,7 Icti (rouge, violet, rouge)
R2: 1,8 /c12 (marron, gris, rouge)
R3, RI : 3,9 MS2 (orange, blanc, vent)
Rs : 100 kSl (marron, noir, jaune)

Condensateurs
Ch2: 22 nF polyester

Diodes
DI : 1N4148 ou equivalent
DEL 1 a DEL 18 : 0 5 mm
rouge

Transistor
T1, T2: BC 284A

Circuit integre
CI 1: MC14017 au equivalent

Divers
1 support de CI 16 broches
1 cordon de pile 9
2 trombones
2 picots

b

d

h

k

4 6 3 10 12 14 15 18
11 13 15 17019

a'
b'

9

.1
862040421
Porte ,
badge Li

Fig. 1 Schema de principe, circuit int-
3 prime. implantation.

Photo 2. - Les deux trombones
servent a la fixation du module.
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LE MOLT/METRE
ANALOGIQUE
METRIX MX 112

Le multimetre devient veritablement l'appareil de
base indispensable a tout laboratoire, meme au
niveau de l'amateur debutant.

1 en resulte une tres
large diffusion et,
chez les constructeurs,
une emulation profita-

ble a tons, tant sur le plan techni-
que que.._ sur celui des prix.
Metrix, depuis fort longtemps Bien
place dans ce creneau ne dit-on
pas souvent un Metrix » pour desi-
gner an controleur -, se devait de
suivre au moins la tendance. Le
nouveau modele que nous presen-
tons ici, avec une impedance d'en-
tree de 20 000 S1/1/ et un affichage
analogique, s'inscrit dans la tradi-

tion des materiels serieux, sans fio-
riture inutile, mais sans concession
sur la quanta.

PRESENTATION

DU MX 712

Depuis de longues annees, Metrix
s'attache, a travers revolution ne-
cessaire de ses rnodeles successifs
de multimetre, a preserver an style
qui fait partie de son image. Le
MX 112 n'echappe pas a cette tra-
dition.

La large glace qui couvre la quasi-
totalite de la face avant du boitier
recouvre non seulement le galvano-
metre et son jeu d'echelles, mais
aussi les habituels index des selec-
teurs de gammes et de fonctions.

Ceux-ci, commandes par des corn-
mutateurs a glissiere affleurant les
cotes du coffret, se deplacent liniai-
rement derriere des loupes cylindri-
ques, qui garantissent une excel-
lente visibilite. La precision des
mesures, pour sa part, est grande-
ment favorisee par l' emploi d'une
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Photo 2. - Le galvanometre et Photo 3. - Le circuit irnprime et le
son jeu

aiguille couteau, se deplagant de-
vant un miroir antiparallaxe.
Le bottler proprement dit, mould
dans un plastique rigide gris an-
thracite saline, Arend place dans un
habillage en materiau caoutchou-
teux, qui le protege contre les
chocs.

CARACTERIST1QUES

TECHNIQUES

Comme nous l'avons dit plus haut,
le MX 112 est un apparel] a

20 000 Ct/V en continu (6 300 9/V
en alternatif). I1 effectue les mesu-
res suivantes, avec les caracteristi-
ques essentielles que nous resumons
ci-dessous.

Tensions continues
L'appareil comporte sept gammes
principales, echeIonnees, pour les
deviations a pleine echelle, selon la
progression 1,6 V, 5 V, 16 V, 50 V,
160 V, 500 V et 1600 V. 11 s'y
ajoute, par emptoi direct du galva-
nometre, une gamme offrant une
sensibilite de 100 mV a pleine de-
viation. Dans taus les cas, le multi -
metre travaille en classe 2, c'est-a-
dire avec une erreur inferieure ou
egale a 2 % a pleine

Tensions alternatives
On dispose alors de six gammes :
5 V, 16 V, 50 V, 160 V, 500 V et

jours en classe 3, et avec la meme
observation que precedemment sur
le calibre 10 A.
Mesure des resistances

On dispose des echelles x 1, x 10,
x 100 et x 1 k, les points milieu
se situant respectivement a 20 12,

200 U, 2 IcS2 et 20 kit . Un potentio-
metre de tarage permet de regler le
zero. Sur Ia function ohmmetre, it
est egalement possible de mesurer
la resistance directe d'une jonction,
done de tester des diodes et des
transistors.

Mesure des capacites

11 ne s'agit pas d'une mesure de
precision, puisqu'on exploite la me-
thode balistique, c'est-a-dire ('ap-
preciation fugitive de l'intensite

traditionnel commutateur a glissiere.

1 600 V, en valeurs efficaces pour
des signaux sinusoi'daux et en
classe 3.

Intensites continues

Le MX 112 offre sept gammes :
50 AA, 500 AA, 5 mA, 50 mA,
500 mA, 3,2 A et 10 A (sur ce der-
nier calibre, la mesure ne doit pas
se prolonger plus de 3 mn). Les
chutes internes de tension, pour la
pleine deviation, s'echelonnent de
100 mV a 820 mV, et l'appareil tra-
vaille en classe 3.

Intensites alternatives

Cinq calibres au total : 160 AA,
1,6 mA, 16 mA, 1,6 A et 10 A, tou-

rnaximale du courant de charge du
condensateur essay& Ceci permet
cependant d'estimer Ia capacite de
condensateurs cornpris entre 1 et
100 000 FF.

Les mesures eruclecibels

Le MX 112 offre la traditionnelle
echelle en dB, pour la mesure des
niveaux ou des differences de ni-
veau, done des gains, en alternatif.
Le point 0 dB est reference a 1 mV
sur 600 fl, ce qui correspond a une
tension efficace de 0,775 V.

Les mesures de Dwell

Ii s'agit la d'une fonction originale,
et qui se revelera tres utile pour
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ealer l'allurnage des moteurs a ex-
plosion. Rappelons que le Dwell se
definit comme le rapport entre le
temps d'ouverture et le temps de
fermeture du rupteur ou, ce qui re -

Fig. 1 Mesures de Dwell.

vient au meme, entre ]'angle d'ou-
verture et ]'angle de fermeture
(fig. 1). Pour chaque moteur, sa va-
leur optimale est donnee dans la
notice du constructeur.

A L'INTERIEUR

DU BOITIER

L'ouverture du boitier necessite,
eventuellement, d'enlever la gaMe
de protection contre les chocs. II

suffit ensuite d'ecarter, a l'aide
d'un tournevis, les deux languettes
d'un petit clip de verrouillage.
Cette operation esta effectuer, par
exemple, chaque fois qu'on desire
changer la pile.
11 devient alors possible (ce que
nous deconseillons naturellement
l'utilisateur, sauf pour le remplace-
ment de Pun ou l'autre des fusibles
de protection) de sortir le circuit

-

Photo 4. .- On retrouve la qualite et le serieux Metrix.

imprime sur lequel prennent place
tous les composants, y compris les
commutateurs, les bornes d'entree,
et le potentiometre de tarage.
Le cablage se distingue par sa
grande simplicite, et la repartition
claire et aeree de tous les compo-
sants : la maintenance ne peut que
s'en trouver facilitee.

NOS CONCLUSIONS

Apres un engouement peut-titre ex-
cessif pour l'affichage numerique,
les multimetres analogiques revien-
nent au gout du jour. Relativement
peu couteux, ils offrent la possibi-
lite de suivre tres facilement les va-

riations d'une grandeur, ce qui est
un avantage tres apprecie.

Les appareils a 20 00011/V, qui
concilient une impedance d'entree
exploitable pour la majorite des
mesures, et une bonne robustesse,
constituent a Pheure actuelle I'es-
sentiel du pare, et trouvent leur em-
ploi aussi bien au laboratoire que
pour la maintenance.

Avec le MX 112, Metrix n'a aucu-
nement vise la miniaturisation. Il en
resulte un appareil d'un grand
confort d'emploi, avec de larges
&belles, bien visibles. C'est a coup
sur un investissement durable...

R. RATEAU

A credit ; 395 F =plant
+ 12 mensualites de 245,40 F

D !STIR! E PAR ACER COMPOSANTS
42, rue de Orebro' 75010 PARIS. Tel.: (1) 47.70.28.31

REUILLY COMPOSANTS
79, bd Diderot, 75012 PARIS. : (1) 43.72.70.17
491.41111,39.1cle4hallh
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GENERATEUR
7 FREQUENCES
ETALON
1 Hz, 10 Hz, 100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz,
1 MHz de tres grande precision. Il est pilote par
quartz et entire un signal carre d'arnplitude 12 V
et de rapport cyclique 50 %.

I - PRINCIPE DE

FONCTIONNEMENT (fig. 1)

Un oscillateur a quartz 1 MHz ge-
dere -des signaux qui sont mis en

forme par un trigger. Six comp-
teurs-diviseurs par 10, montes en
cascade donnent les frequences sui-
vantes : 100 kHz, 10 kHz, 1 kHz,
100 Hz, 10 Hz et 1 Hz.

II - FONCTIONNEMENT

ELECTRoNtauE (fig. 2)

Des la fermeture de l'interrupteur
It, le transformateur Tr est sous
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-101--
Cluartz 1MHz

TRIGGER 6 DIVISEURS PAR 10

O
9-

Fig. 1 Synoptique du montage.

tension. Le courant secondaire est
redresse par le pont de diode D1 a
D4 et filtre par C1 et C2. La
diode D5 evite a CI de se &charger
a travers D6 (LED) lorsque Pon
coupe l'alimentation ; on obtient
ainsi une extinction franche de la

LED D6 a la coupure. Le circuit
integre ICI n'est autre qu'un regu-
lateur 12 V positif. C4 et C3 filtrent
encore la tension qui alimente les
autres circuits integres. La pre-
mière porte de IC2 (inverseur trig-
ger) est montee en oscillateur avec
le quartz Qz (1 MHz), R1, C5 et
C6. La 2` porte de IC2 met en forme
le signal de 1 MHz qui sort a tra-
vers R2. Le signal de 1 MHz tra-

verse egalement 2 portes trigger
avant d'attaquer l'entree horloge du
premier compteur diviseur par 10
(IC3 = 4017). La resistance R3 re-
liee a la sortie « carry out 0 de IC3
laisse passer un signal de frequence
100 kHz et de rapport cyclique
50 % qui rentre dans le second divi-
seur IC4 pour obtenir a sa sortie
10 kHz et ainsi de suite a travers
IC5 (1 kHz) ; IC6 (100 Hz) ; IC7
(10 Hz) et IC8 (1 Hz). Les resistan-
ces R2 a R8 protegent les sorties des
circuits integres contre les courts-

circuits exterieurs. R10 commande
le transistor Ti qui alimente la
LED D6 a travers R9, elle clignote
une frequence de 1 Hz. Les sorties
des 7 frequences (numeros 1 a 7)
sont reliees au commutateur rotatif
qui permet de selectionner la fre-
quence desiree de 1 Hz a 1 MHz.

It

220v
5011Z

RI
NVW

IC 5

R9

T1

Oz

RIO

DS

06

Fig. 2 Schima de principe.

R2

0
1 MHz

Cl 72

16
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ici 13 -

C3 Ci

IC6

16

9/

R3

11 16 1-

IC 4

9II

I

18

1 00 KHz 10 KHz

1 Hz

I 1 161-

I a

IC7

10Hz 100Hz

Vcc  12V

Sortie
fre uence
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- REALISATION
PRA TIQUE

a) Le circuit imprime (fig. 3)

11 est represents grandeur nature. 11
sera realise en verre epoxy de di-
mensions 100 X 115 mm. I1 pourra
etre reproduit facilement soit par la
methode photographique a ultravio-
lets, soit a !'aide de bandes et trans-
ferts Mecanorma, disponibles chez
la plupart des fournisseurs speciali-
ses en electronique. Pour realiser la
gravure du circuit, it Taut utiliser du
perchlorure de fer. Rincer le circuit
a !'eau tiede puis percer tes trous
pour l'implantation des compo-
sants, Percer 0 0,8 mm les trous
des circuits integres IC2 A ICs ;
0 I mm pour les resistances,
condensateurs, les 2 straps et le
transistor. Puis 0 1,2 pour Ie regu-
lateur 12 V IC1, le quartz Qz, les
diodes et le transformateur Tr. Per..
cer 0 1,4 pour les 13 cosses poi-
gnard puis 0 3 mm les 4 trous de
fixation du circuit imprime au fond
du boitier ESM metallique refe-
rence EB11/05FA, Nettoyer le cir-
cuit a !'acetone pour bien decaper
le cuivre.

b) Implantation des composants
(fig. 4)

Souder d'abord les 2 straps de liai-
son puis les resistances et les diodes.
Ensuite les 13 cosses poignard, les
condensateurs ceramiques puis les
chimiques, le transistor. Souder en -
suite les circuits integres, le quartz
et le petit transformateur surmoule.
11 a ete prevu une double implanta-
tion pour le quartz et le transforma-
teur car les modeles du commerce
ant quelquefois un brochage au un
entraxe different. Avant de bran-
cher le circuit sous tension, it est
toujours preferable de verifier si les
composants sont soudes dans le bon
sens, en particulier pour les circuits
integres, les diodes et les condensa-
teurs chimiques. 11 est possible de
verifier rapidement le fonctionne-
ment du circuit imprime avant de
proceder au cablage general. En
effet, it suffit de brancher le secteur
220 V, de shunter les bornes de Pin-
terrupteur It et de souder la LED
D6. Cette LED doit clignoter a Ia
frequence de 1 Hz des la mise sous
tension. Vous pouvez alors proceder
au cablage general.
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IMO 0 I
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C

CD 4017 Compteur -decodeur decimal

+v Rat H V R 59 s4 SR

55 51 SO 52 S6 57 S3

GENERATEUR 7F

Diodes

anode cathode

Requlateur

2 3

1: entree
2z masse
3 sortie

H SO Si 52 53 SL 55 56 57 58 SS R

0 1 1 1:1 a a 0 a 0 a 0 0 1IS 01 0000.o 0 00 1

2 j- 0 0 1 0 0 0 . 0 0 0 0 1

3,Tao woiclocia 14100001000001
5 5 0 CI 0 0 0 1 0 0 0 I) 0

6 _1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

7 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 C:810000000010o
95 oaaoorlocial a

c) Preparation du boitier
(fig. 5)

Percer les 4 trous de fixation du
circuit au fond du bolder ESM re-
ference EB11/05FA en laissant un
maximum de place entre le circuit
imprime et Ia face avant pour facili-
ter le cablage du commutateur ro-
tatif. Fixer le circuit imprime dans



LED

D6

IC 1

4 -
Li

1

faire la serigraphie de la face avant
avec des lettres et chiffres transfert
Mecanorma. Mettre une legere
touche de vernis en bombe pour
proteger la serigraphie, laisser s6 -

Trace du circuit imprime a
rechelle et implantation des eM-
ments.

E

0

sortie
f r ecru ence

Fig. 3

at 4

Fig. 5
Percage de la face avant du cof-
fret e ESM

le bottler avec 4 vis 0 3 mm et lon-
gueur 10 mm.
Percer la face avant en respectara
les cotes indique.es sur le plan de
percage figure 5. Ebavurez les trous
et nettoyer a Fac6tone avant de

cher et fixer ensuite les composants
de la face avant (LED D6) avec son
support, l'interrupteur It, le corn-
mutateur rotatif et les deux douilles
femelles pour la sortie des frequen-
ces a mesurer.

Photo 2. - La section alimentation et le quartz.



d) Cablage final (fig. 4)

Avant de solider les fils, presenter
la face avant sur le bottler et veri-
fier y a asset de place entre le
circuit imprime et les composants
de la face avant. Couper si neces-
sa.ire les cosses inutilisees du corn-
mutateur et les cosses poignard 1, 2
et 3, si elles butent dans le circuit.
Souder les differents composants
exterieurs au circuit imprime en se
servant de la figure 4. Commencer
par abler l'interrupteur It puis le
fil d'arrivee secteur, rnettre un
passe-fil et faire un nceud pour eyi-
ter de tirer sur le cordon secteur.
Souder les deux fits de la LED D6
en respectant le sees. Souder les fits
du commutateur en commengant
par le curseur relie a la cosse fe-
melle de sortie frequence, puis les
fits numerotes de 1 a 7 correspon-
dant a chaque frequence. Souder is
douille de masse. Mettre le bouton
0 20 sur l'axe 0 6 du commuta-
teur.

e) Essais et utilisation

Des la miss sous tension la LED D6
doit clignoter a la frequence de
1 Hz quelle que soit la position du

selecteur de frequence. Mesurer la
frequence de sortie du generateur,
soit sur un frequencemetre, soit sun
un oscilloscope, pour voir les si-
gnaux eau& d'amplitude 12 V et
de rapport cyclique 50 %. Si vous
ne disposez pas d'appareil de me -
sure, verifier la LED D6 et compter
ses impulsions par rapport a votre
montre chrono. La LED D6 etant
connectee a partir du dernier divi-

seur par 10, si sa frequence est
bonne (I Hz), les autres le seront
egalement. Ce generateur vous ser-
vira d'horloge pour etudier des ma-
quettes, ou verifier la bande pas-
sante d'un amplificateur, ou
etalonner un chronometre, ou veri-
fier l'efficacite d'un filtre actif
passe-haut ou passe -bas.

J. LEGAST

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

Resistances 114 W 5 %
: 1 Mlt (marron, noir, vert)

R2, R3, R4, R5. R6, Rl, R8 : 100 a (mar-
ron, noir. marron)
R9: 1,5 ktT (marron, vert, rouge)
Rio: 33 (orange, orange, orange)
C1: 470 pF, 25 V chitnique axial
C2, C3 : 0,1 p.F ceramique
C4: 100 AF, 16 V chimique radial
C5, C6: 27 pF ceramique
D,, D2, D3, D4, D5: 1N4004 ou 11V4002
Do : LED rouge 0 5, haute luminosite
+ support LED
T1: transistor NPN classique BC337 ou
BC547

: regulateur 12 V positif MC7812
IC2 : MCI4584 (6 inverseurs trigger)
1C3 a /Cs : compteurs diviseurs par 10
(MC14017)
Qz : quartz I MHz petit ou gros modele
Tr transformateur 220 V112 V sur-
moule 1 W a 1,5 W
It : interrupteur miniature unipolaire
2 douilles femelles chassis 0 4 mm (1
rouge et I bleu)
13 cosses poignard
1 cordon secteur
I passe-fil
I bouton 0 20 mm pour axe 0 6
1 commutateur rotatif 1 circuit 12 posi-
tions
2 m de fil de cdblage fin isole
I boitier ESM metallique reference
EB11105FA

NOUVEAUTES « SICERONT KF
iceront KF vient d'edi-
ter une brochure en
couleurs presentant
ses materiels, produits

et accessoires necessaires a la reali-
sation de circuits imprirnes.
Une miss en page claire et aeree,
des descriptifs courts mais precis,
des illustrations chatoyantes et par-
lantes facilitent la recherche de ma-
teriels specifiques aux C.I.
Les utilisateurs actuels des produits
KF, de meme que les titans utilisa-
teurs en feront un util de travail
effica ce.
Siceront KF, B.P. 41, 92393 Ville-
neuve-La-Garenne Cedex.

MACHINE A GRAVER
SIMPLE ET DOUBLE FACE

MG 2000 ref. 2152

CARACTERISTIQUES
GENERALES
Format utile 300 x 600 mm.
Encombrement de la machine : 275
x 370 x 900 mm.
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Debit du compresseur 5001/h en-
v i ron.

Capaeite de la cuve : environ
20 litres de perchlorure de fer (d :
1,33).
Deux resistances de 300 W cha-
cune, thermostatees.
Minuterie digitate temporisee.

AVANTAGES :
Aucune projection d'agent de gra-
vure.
Chauffage thermostats a action ra-
pide.
Vidange facile par robinet.
Surface de gravure tres grande.
Machine monobloc.



UN CLAVIER
UNIVERSEL

La commande des installations d'alarme est, le
plus souvent, confide a un contacteur a cle ou,
plus simplement, a un interrupteur dissimule.
L'utilisation d' un clavier code constitue une
solution plus elegante et surtout plus dissuasive
pour les personnes malintentionnees.

1 convient de le placer
bien en evidence, et sa
signalisation lumi-
neuse ne manquera

pas de decourager ces eventu.els vi-
siteurs,

Notre montage repond a ces impe-
ratifs. Le code petit etre facilement
chang8. La partie clavier est auto -
protegee contre toute intervention.
Cette realisation pourra fort bien
completer l'antivol de votre auto, de

votre habitation, ou tout simple-
ment commander une eiche electri-
que de porte.
Nous n'avons pas &rage a notre
habitude d'utiliser des composants
facilement disponibles dans le corn -

78 N' 98 ELECTRONIUUE PRATIQUE



merce. Ce montage pourra etre en-
trepris par tous, aucun apparell de
mesure natant indispensable pour
la mise au point.

I - PRESENTATION

Notre montage utilise un clavier
compact existant. Contrairernent
certains autres modeles, le cablage
n'est pas matrice, mail retie a une
borne commune. L'electronique qui
suivra sera done adaptee a cette
particularite.
Nous avons voulu notre realisations

universelle v. La sortie s'effec-
tuera donc sur les contacts d'un
relais classique afin de pouvoir
l'installer sur des applications tres
diverses. Par contre, l'originalite re-
side dans la composition du code
secret. Avec une serrure habituelle,
it convient de frapper les touches
correctes, les unes apres Ies autres.
Nous avons voulu simplifier la par -
tie electronique. Pour cela, l'utilisa-
teur appuyera sur les touches cor-
rectes simultanernent.
Min de garantir le fonctionnement
contre des codes incorrects, plu-
sieurs dispositions ant ete prises

Photo 2. - Carte imprint& principale.

- le code miler devra etre enregis-
tre et seulement ce code ;
- ces touches seront appuyees pen-
dant 1,5 s ;
- toute touche erronee appuyee
bloquera l'apparell pendant environ
4 s.
L'appareil peat enregistrer un code
normal de 4 chiffres simultanes. 11
est cependant possible de reduire cc
code a 3 noire 2 chiffres.
Le fonctionnement du relais est
permanent (comme un telerup-
teur). Cette disposition sera utilisee
pour une commande d'alarrne. Par
contre, un fonctionnement fugitif
est prevu, si besoin est. Cette possi-
bilite perrnettra d'utiliser ce mon-
tage pour declencher une gache
electrique par exemple. La duree de
cette impulsion est reglable.
La position du relais sera visualisee
par une LED clignotante, qui per-
mettra, en outre, d'assurer son role
de dissuasion.

II - PRINCIPE

DE FONCTIONNEMENT

Toutes les touches du clavier sont
controlees (fig. 1). L'utilisateur

prevu agira sur les touches car-
rectes = et elles seules. Des lors, on
verifie que cette action est mainte-
nue pendant 1,5 s. A 'Issue de ce
laps de temps, un monostable est
actionne.
L'impulsion delivree par ce dernier
permet a la bascule de changer
d'etat. La sortie de cette derniere
permet, par l'intermediaire d'une
interface, l'alimentation du relais.
Si mu 1 tanemen t. ' ascii I ateur tres
basse frequence est commande. La
sortie pulse, et par son circuit d'in-
terrace, on fait clignoter la LED
rouge situ& juste au-dessus du cla-
vier.

Dans le cas ou le montage est cable
en impulsionnel, la bascule est re-
mise au repos apres un laps de
temps predetermine. Le relais re-
vient au repos et la LED s'eteint.
Si l'utilisateur agit sur une ou plu-
sieurs touches a incorrectes 0, la
temporisation de 3 s entre en jeu, et
interdit le fonctionnement normal
du clavier pendant cette duree.
Cette disposition evite, bien stir, de
tenter d'appuyer sur toutes les tou-
ches simultanement.
Nous avons pense interessant de
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CLAVIER

12 TOUCHES

CIRCUIT

AUTO

PROT ECTION

DETEC

TOUCHES

C ORRECTES

DETEC

TOUCHES

INCORRECTES lr
TEMPO

35

MONO STAR LE

ANTI

REBOND

BASCULE

INTERFACE

COMMANDE LED

RAZ AUTO

A LA MISE SOUS

TENSION

CIRCUIT

IMPU L SION NEI.

OPTION

OSCILLATEUR

ISE

-1

INTERFACE

COMMANDS

Fig. 1 Synoptique,

controler le clavier de telecom-
mande. Pour cela, un fil de garde
verifie l'integrite du circuit. Si
celui-ci vient a se couper (par arra-
chement Cu par pince...), la bascule
passe aussiten au travail, ainsi que
le relais et l'ensemble reste dans
cette position indefiniment. Le cla-
vier devient alors inoperant.

III - FONCTIOAIIVEMENT

ELECTRONIQUE

Le schema complet est represents a
la figure 2. Il est win& en 2 parties
distinctes, relides par un cable sou-
ple a 6 conducteurs. La borne com-
mune des touches est raccordee di-
rectement a la masse. L'exemple
choisi sur Ie schema represente le
code 7410.
II est facile de verifier qu'il convien-
dra d'agir sur ces 4 touches pour
que le point A passe a 0 V. En effet,
les bornes B1 a B4 seront a o V par
l'intermediaire de ces touches. C1
etait prealablement charge par R1 -

D1, R2 -D2, R3 -D3, et R4 -D4. 11 se
&charge lentement dans R7 (1,5 s).
Passe ce alai, la borne 1 de ICI
enregistre un etat 0. Le monostable
demarre pour une temporisation.
Rappelons brievement que la
borne 3 de ICI passe a 0, ce qui
permet la charge de C2 par : b3 de
ICI, C2, Rs et la masse. Les entrees
5 et 6 regoivent un niveau 1 pen-
dant cette charge. La sortie 4 pre-
sente un etat bas pendant la rneme
duree. On retrouve le mome ere-
neau, mais inverse en sortie 10 de
ICI.
La bascule, realisee a partir de IC3,
regoit ce creneau comme signal
d'horloge. Le changement de Ia sor-
tie d'IC3 se produit lors du front
montant du signal sur la borne 3 de
IC3. Ce dernier basculera donc des
le dernarrage de monostable.
Dans le cas ou une touche incor-
recte est actionnee, Ia borne M est
relies a la masse par cette touche.
Les entrees 12 et 13 d'ICi recoivent
done un etat bas. L'etat haut pre-
sent alors sur la sortie 11 permet de
charger C4 et C1. On remarque fa-
cilement que, des lors, toute action

sur les touches, meme correctes,
n'aura aucune influence, le point A
&ant maintenu a l'etat I.
La presence de C4 permet 6 d'aug-
menter la capacite de Cl, donc de
maintenir le point A au niveau 1

plus longtemps apres une frappe in-
correcte. Le clavier est done bloque
pour une duree plus importante
apres action sur des touches incor-
rectes.
La resistance R5 permet d'eviter
que d'eventuels parasites (par
exemple, fermeture electromagneti-
que des portes) ne reussissent
commander intempestivement le
monostable.
Nous avons vu que la bascule avait
change d'etat a la suite de l'appli-
cation du code correct. La sortie Q
de IC3 passe alors au niveau 1. Aus-
sit& T2 est polarise par R13. T2 de-
vient conducteur et permet ('excita-
tion du relais.
Simultanement, l'etat 1 present en
I de IC2 assure la commande de
I'oscillateur tees basse frequence
realise a ('aide de 2 portes NAND.
La sortie 4 sera donc alternative-
ment a l'etat 1 et a l'etat 0. T1 sera
donc polarise periodiquement par
R12. Ce transistor conduira cycli-
quement et assurers le clignote-
ment de la LED.
La presence de cette derniere est
importante. En effet, l'action sur les
touches etant fugitive, it etait nor-
mal que cette telecommande soit
munie d'un telecontrole afin de
connaitre la position du relais. De
plus, cette LED clignotante ne
manquera pas d'attirer I'attention
des eventuels visiteurs « indosira-
bles s qui front tenter leur chance
aiIleurs.
Nous supposerons maintenanr que
nous sommes en position  fugi-
tive c'est-a-dire que le strap D
n'est pas place. Des que IC3 passe
au travail, les entrees 12 et 13 pas -
sent au. niveau 1. La sortie 11 pre-
sente alors un etat bas qui ne main-
tient plus Ia charge de C5. Ce
dernier va done se &charger lente-
ment dans Rio et R15.
Apres un laps de temps determine
par R15, les entrées 8 et 9 d'IC2
passeront a l'etat bas. Aussit8t, la
sortie 10 presentera un niveau 1 qui
effectuera une remise a zero instan-
tanee de la bascule IC3. L'excita-
tion du relais ainsi que le clignote-
ment de la LED aura donc ete
fugitif.
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Fig. 2 Schema de principe general.

Ce mode de fonctionnement est uti-
lisable par exemple pour la corn-
mande d'une Oche electrique de
porte. Si, par contre, le strap D est
en place, les entrées 8 et 9 de IC2
restent a 1. La sortie 10 sera done
en permanence a 0: la remise a
zero ne s'effectuera pas. Le mon-
tage fonctionne alors comme un te-
lerupteur.
L'utilisation de la broche 6 de 1C3
(Set) merite quelques explications.
En temps normal, malgre la pre-
sence de R10, cette borne est prati-
quement reliee au 0 V, par R9, le fil
P (protection) est la masse de la
telecommande. Dans cette situa-
tion, elle ne joue aucun role. En
revanche, si le cable 6 conducteurs
qui alimente la telecommande ve-
nait a etre sectionna par une per-
sonne munie de mauvaises inten-
tions, le potentiel a la broche 6
passera a + 5 V, d'oil positionne-
ment systematique de la bascule au

travail. Si ce clavier commande une
alarme, le sectionnement du cable
provoque la mise en marche de
l'alarme ce qui constitue une sorte
d'autoprotection. R9 et C3 evitent
que les parasites ne puissent activer
intempestivement cette borne 6.

Photo 3. -Le regulaieur de tension,

Lors de la mise sous tension, la bas-
cule est forcee au repos. C5 Etant
decharge, an niveau has est fugiti-
vement appliqué en 8 et 9 de IC2.
La sortie 10 presente done une im-
pulsion positive courte, ce qui effec-
tue la remise a zero de la bascule.



L'alimentation ne presente aucune
particularite, mis a part le fait qu'il
est possible d'alimenter ce montage
depuis 7,5 V environ jusqu'a 30 V
maxi. Cela reste tres interessant
lorsqu'il convient d'alimenter ce
clavier par ]'alimentation d'une
alarme existante.

IV - REALISATION
PRATIOUE

a) Les circuits imprimes
Its sont au nombre de trois afin de
simplifier le montage mecanique de
notre clavier. Le circuit principal
(fig. 3) regroupe Ia partie electroni-

que. Son trace reste relativement
bien acre. Les deux circuits de tele-
commande (fig. permettent la
fixation du clavier et Ia program-
mation du code choisi.
On peut remarquer que deux diodes
LED ont etc prevues. La LED
rouge permet de controler la posi-
tion du relais. La seconde LED,
verte, n'est pas utilisee, mail peut
etre exploit& scion vos besoins
(memoire d'alarme, anomalie d'ali-
mentation, etc.):
Proceder a l'operation de gravure
au perchlorure de fer. Dans ce cas,
il est interessant de graver simulta-
nement les trois circuits pour ga-
gner du temps. Apres un rincage

rtY

Fig. 3 Trace du circuit
it

prime et implantation des
elements a rechelle.

et 4

soigné, sechez les cartes au seche-
cheveux.
Percer les circuits a 0,8 mm pour
les composants fins (circuits inte-
gres, diodes, resistances) et a
1,2 mm pour les composants plus
importants. Ne pas oublier les dif-
ferents trous de fixation a 3 mm.
Reperer les bornes de cablage exte-
rieur a l'aide des figures 5 et 6. Il
est plus pratique de commencer par
les composants bas (diodes, straps,
resistances). Le clavier ainsi que les
LED ne seront pas encore places.
Nous vous conseillons de placer les
divers circuits integres sur support,
afin de faciliter, si besoin est, le
remplacement, et surtout les soudu-
res, si votre fer a souder n'est pas
relic a la terre.
Avant de passer au stade suivant, it
est preferable d'effectuer un
controle serieux permettant de de-
celer d'eventuelles anomalies.
Celles-ci se produisent frequem-
ment au niveau des circuits integres
avec des soudures trop genereuses
qui ont rinconvenient de passer en -
suite inapercues.

b) Preparation des coffrets
Percer Ia facade du petit coffret

la figure 7. La &coupe d'en-
castrement s'effectuera apres un
tracage soigneux. Percer a l'inte-
rieur du trace, avec un foret de
3 mm, une serie de trous bord a
bord. A l'aide d'une scie a fine
lame, il sera alors aise de realiser
cette operation. Terminer avec une
lime douce. Ne pas hesiter a
controler le travail avec le clavier.

Prevoir les trous de fixation du cof-
fret de telecommande ainsi que
('orifice pour le passage du cable a
6 conducteurs. La figure 8 donne le
percage du grand coffret pour la
fixation du premier circuit imprime.
Presenter sur la face arriere le do-
mino a 5 bornes pour effectuer les
deux percages pour la fixation de
celui-ci. Il conviendra egalement de
prevoir le trou pour le passage du
cablage a 6 conducteurs.

Souder le clavier d'une maniere de-
finitive en controlant bien ces sou-
dures. Fixer les deux petits circuits
imprimes en les reliant par 4 tiges
filetees 0 3 de 40 mm de long. Le
circuit de programmation sera
&carte au maximum du clavier.
Raccorder les deux circuits impri-
mes par 15 fils de 40 mm de long.
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Fig. 7 Details de realisation du clavier.
Bien veiller a ne corn mettre aucune
inversion.
Placer les deux LED correctement
orientees en s'aidant du couvercle
pour un bon positionnement.

13

4i)

Fig' 8 Plans de percage.

c) Cablage interne
11 sera realise conformement a la
figure 9. Nous vous invitons a utili-
ser pour cela du fil de couleur. Met-
tre le cable de liaison en place et le
raccorder comme indique. Ne pas
oublier de bloquer le cable afin
d'eviter toute traction prejudiciable
aux soudures.
Fixer le domino AR avec 2 vis me-
taux de 0 3. Reperer les bornes de
ce domino dans le but d'eviter toute
erreur ulterieure. La programma-
tion sera facilement realisee. Deter-
miner le code choisi pour ce clavier.
Il pourra Etre de 4, 3, 2 ou I chiffre.
Il faut savoir qu'il est cependant
moins pratique d'agir sur 4 touches
simultanement. Nous pensons que
3 chiffres constituent un bon corn-
promis garantissant une securite
suffisante.

Suite page 109
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MINUTERIE
DIG/TALE
ROUES CODEUSES
Cette minuterie electronique a affichage digital
reprend le principe du sablier bien connu ou du
clepsydre a eau egyptien ; elle visualisera fort
bien le temps qu'il reste a ecouler et donnera
l'utilisateur la notion du temps qui passe.

emploi de deux roues
codeuses simplifie no-
tablement les manipu-
lations et en outre per -

met de garder en memoire le temps
initial. Nous avons choisi de comp -
ter des minutes de 00 a 99, mais it
va de soi qu'il est tres aise de choi-
sir une autre base de temps pour
des applications particulieres
comme la photographic par exem-
pie.

A - PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

Bon nombre d'activites humaines se
doivent d'avoir une duree bien pre-
cise, courte ou longue d'ailleurs. II
n'est pas tres aise de devoir sans
cesse scruter le cadran du bracelet
montre ou la pendule du salon.
Cela serait trop contraignant et
pour des durees trap prolongaes,
cela deviendrait meme fastidieux. 11
existe bien entendu de petits minu-
teurs mecaniques ou encore la pos.
sibilite de programmer l'alarme
d'une horloge banale.
Si nous souhaitons connaitre a tout
instant le temps restant a ecouler, it
vient immediatement a l'esprit de
realiser un affichage digital en
mode decomptage. Lorsque le sa-
blier est vide, rien ne vient avertir
l'utilisateur et les ceufs a is coque
sons parfois des ceufs durs... 111 fau-
dra donc que notre minuterie sache
se faire entendre (ou meme ac-
tionne les contacts d'un petit relais)

lorsque le compte a rebours est ter -
mine : nous avons prevu un petit
buzzer a cet effet.
Pour rendre cette minuterie at-
trayante, it faudra en outre qu'il
soit tits aise de prepositionner les
afficheurs, done les circuits de de-
comptage nous ferons appel a des
roues codeuses decimales, c'est-a-
dire qui se chargent de transformer
le nombre decimal souhaite en son
equivalent binaire, mais ceci chiffre
par chiffre. Nous conseillons aux
lecteurs interesses de consulter EP
N" 91 nouvelle serie, page 123 a la
rubrique « connaltre et comprendre
les circuits integres*, qui developpe
en detail l'utilisation des fameux
circuits C/MOS 4029 employes ici.

Enfin, l'alimentation de cet ensem-
ble sera prelevee sur le secteur en
raison de la gourmandise Bien
connue des afficheurs a diodes 'dice-
trol uminescentes.

8 - ANALYSE
DU SCHEMA

ELECTRONIQUE

ll est donne dans sa quasi-totalite
is figure 2, mis a part l'alimenta-
Lion fort traditionnelle qui met en
ceuvre un transformateur suivi d'un
pont de diodes. Pour utiliser notre
minuterie, it faut au prealahle char-
ger dans les afficheurs le nombre de
minutes souhaite. Pour ce faire, it
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Fig. 1 Synoptique du montage.

suffit de faire apparaitre sur les
roues codeuses ce nombre. A signa-
ler que le modelle de roue codeuse
de la maquette permet de « comp -
ter en avant ou en arriere scion to
poussoir sur lequel on agit. L'inte-
rieur de ce composant code le chif-
fre decimal en un nombre binaire
donne sur 4 bits, dont les poids res-
pectifs seront 1, 2, 4 et 8 pour A, B,
C, D du circuit integre. Le point
common de la roue codeuse est
retie au niveau 1 (= logique posi-
tive) ; ainsi, le nombre 9 sera code
1001 en binaire.
Pour faire passer le nombre deci-
mal clans les deux afficheurs, it va
falloir agir sur le poussoir

LOAD qui porte les bornes 1 des
circuits IC4 et IC5 au niveau positif
de l'alimentation. La mise a zero
des afficheurs se fera egalement de
cette maniere, aucun poussoir de
RAZ n'ayant ete prevu. Il ne faut
pas que le poussoir de preposition-
nement reste enclenche, car cela
empecherait le decomptage. Les re-
sistances R12 a 1119 forcent a la
masse les entrees de chargement 3,
13, 12 et 4 des mernes circuits
4029.

Le circuit integre IC4 se charge des
unites, la valeur binaire du chiffre
est decodee ensuite par le cir-
cuit IC6, un 4511 Bien connu, qui a
travers les resistances R29 a R35
vient commander l'afficheur de
droite, a cathode commune. Les
condensateurs C4 et C5 assurent un
eventuel decouplage et contribuent
a eliminer certains parasites par
trap genants. Le meme schema se
retrouve bien entendu sur des dizai-
nes avec IC7 cette fois-ci.
Venons-en au decomptage lui-
meme les circuits 4029 sont cables
en mode DOWN et les impulsions
de commande sont acherninees sur
les entrées 15 des deux circuits. A
signaler la borne 7 de IC4 (unites)
qui commande le circuit IC5 des
dizaines au moment opportun. La
mise en marche de la minuterie se
fera simplement par le poussoir

START/STOP qui fait basculer
le bistacle IQ a l'aide toutefois
d'un dispositif antirebonds, en l'oc-
currence an circuit monostable
constitue par les portes NOR A et
B. Chaque nouvelle impulsion sur
l'entree horloge de is bascule .1K
(borne 13) amertera le dispositif de
0 a 1 et inversement, en raison du
niveau positif applique simultane-
ment sur les bornes J et K, En fait,

l'impulsion de commande seule ne
suffit pas, it faut en effet y adjoin-
dre le signal carre de la base de
temps, &Byre par le circuit IC3,
tres sophistique puisqu'il contient
un oscillateur et de nombreux
etages diviseurs. La frequence
exacte du signal de sortie depend
surtout du condensateur C6 et de
I'ajustable Pi dont nous reparlerons
plus loin.
La porte NOR D assure la valida-
tion du signal destine a la corn-
mande du decomptage a travers la
resistance Rm. Pour informer l'uti-
lisateur, it a ete prevu une petite
LED clignotante en face avant, qui
s'illumine seulement si la bascule
est activee, done si le comptage a
lieu.
H reste a present a detecter la fin de
la temporisation, et cela est chose
aisee puisque a 00 minute, le code
binaire applique aux circuits IC6 et
IC7 est 0000: les diodes D1 a Dig
detectent tout bit a 1 et a l'aide du
transistor T2 viennent bloquer l'os-
cillateur du circuit IC3 a la fin du
compte a rebourd. Simultanement,
un petit buzzer sera active par le
transistor T3 attirant ainsi notre at-
tention. Attention, la LED continue
a clignoter meme lorsque les affi-
cheurs sont a 0. Il reste possible de
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Aspect de la carte imprimee principale.

remplacer le buzzer par un petit
relais assurant un travail quelcon-
que apres le Mai prevu.

C REALISATION
PRATIQUE

II faudra confectionner deux cir-
cuits imprimes distincts : le module
principal dont le trace est donne a
l'echelle i a la figure 3 et la pla-
quette d'affichage. Nous vous sug-
gerons de les realiser par la me-
thode photographique en raison du
nombre de pistes tits rapprochees.
Cette technique est a present a la
portee des amateurs moyennant
quelques precautions et tres peu de
materiel finalement. Voici com-
ment proceder :

- La plaquette sera debitee a la
dimension voulue, ebavuree, puis
&cap& avec des detergents du
commerce pour mettre le cuivre
nu ; apres rincage a l'eau froide, it
convient de soigneusement secher le
circuit en veillant surtout aux
traces de doigts. Certains prefere-
rant sans doute la gomme abrasive,
puis le tampon JEX en finition.
- Nous preconisons l'utilisation
d'un vernis photosensible positif de
preference, qui permettra de tra-
vailler a partir du papier calque or-
dinaire. Ces vernis, disponibles en
bombes aerosol, sont tits faciles
mettre en ceuvre sous lumiere atte-
nuee simplement, mais bien a I'abri
de la poussiere. La distance de pul-
verisation sera d'enviran 20 cm en
une couche uniforme et reguliere.

- Le sechage, obligatoire, se fera
dans l'obscurite pendant 24 heures
a la temperature ambiante ou
mieux dans un petit four a 60 ° pen-
dant une demi-heure seulement.
- Le calque ordinaire de 90 gram-
mes/m2 est permeable aux rayons
ultraviolets et se prate donc a la
confection d'un original convena-
ble. Les pastilles des composants et
surtout des circuits integres seront
des. transferts Mecanorma, les
pistes les reliant pouvant etre faites
a l'encre de Chine bien noire. Au
besoin, passez deux lois sur les
memes traits. Les bandes adhesives
du commerce conviennent tres bien,
mais sont plus delicates a poser
dans le cas d'un circuit complexe.
- It vous faut disposer d'une source
U.V., seul achat important mais
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une Lampe a bronzer peut convenir.
L'ideal consiste en un boitier spe-
cialement concu a cet effet (mate-
riel KF ou C.I.F.) car la vue directe
de ces rayons est nocive pour l'ceil
et doit etre evitee le plus possible.
Durant l'exposition, it faut bien pla-
quer le calque contre la plaquette
insolee, du bon cote et dans le bon
sens ! Il ne faut tolerer aucun mou-
vement ulterieur. La duree d'expo-
sition depend de la source et peut
varier de 2 a 7 minutes ; it faudra
done proceder a quelques essais.
- Pour developper la plaquette ex - Le circuit d'affichage.
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posee aux U.V., nous utilisons une
solution de soude caustique a Val -
cool (en pharmaeie) a raison de 30
pastilles pour un demi-litre d'eau
froide. Cette preparation doit se

faire quelques instants avant ]'utili-
sation, pour obtenir une dissolution
complete.
ATTENTION : Gette solution est
dangereuse pour la peau et surtout

Des fils de couleur facilitent les diverses liaisons.

c. 2 Trace du
1 lechelle,

circuit imprime

pour les yeux ! lisez done Bien les
precautions d'emp]oi.
La plaquette sera immergee une ou
deux minutes, en tout cas suffisam-
ment longtemps pour faire apparai-
tre NETTEMENT le trace des
pistes, avec tous les details.
Procedez ensuite rapidement a un
sdrieux rincage a l'eau claire. Ne
conservez pas la solution de soude
qui perd tres vite son efficacite.
- La gravure du circuit se fera en -
suite au perchlorure de fer scion la
methode babituclle.
Les premiers pas dans cette techni-
que sons forcement un peu hesi-
tants, mais tres vite vous allez y
acquerir une solide experience et
pourrez reproduire tous les circuits
de cette maniere et meme plusieurs
fois sans peine a ]'aide du document
original. L'essayer, c'est ('adopter.
La mise en place des composants ne
pose aucun probleme insurmonta-
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ble (fig. 5 et 6). Commencez par les
straps, puis les resistances et les
supports de circuits integres. Veil-
lez ensuite ii positionner correcte-
ment les composants polarises
comrne diodes, transistors et cir-
cuits integres.
Le seul raglage s'applique a la base
de temps qu'il faut par exemple sur
notre realisation =crier a une pe-
riode de une minute a l'aide de P1.
A l'aide d'une simple LED en serie
avec une resistance, vous pourrez

N' 98 ELECTRONIQUE PRATIQUE 87



visualiser I l'6tat I du signal carte
produit par IC3.

Puisque seuls les fronts positifs sont
utilises, it Nut qu'ils soient espaces
de 60 secondes : la LED sera done
allumee exactement 30 secondes
sur la borne 3 de IC3 qui corres-
pond d'ailleurs au facteur de divi-
sion 214. Vous devinez aistment
qu'un signal plus rapide est disponi-
ble sur les autres sorties des divi-
seurs. Pour des temps plus longs, it
convient d'augmenter en conse-
quence la valeur du condensa-
teur C6-

11 vous reste ensuite a mettre cette
realisation dans un petit coffret
Telco comportant une face avant en
plexiglas rouge. Quelques liaisons
souples assurent le raccordement
vers les deux poussoirs, la LED et
surtout les roues codeuses qu'il ne
faudra pas oublier de raccorder au
plus de ]'alimentation. Le module
d'affichage sera retie et fixe simple-
ment a l'aide de quelques straps ri-
gides.

Guy ISABEL

LiSTE DES COMPOSANTS

1° Semi-conducteurs
ICf : portes NOR, A, B, C, D C/MOS
4001
1C2: double bascule JK C/MOS 4027
!C3: oscillateur + diviseur CIMOS
4060
IC4, ICs : compteur-decompteur C/MOS
4029
106, IC7: decodeur binaire 7 segments
C/MOS 4511
T,, T2, T3 . transistor 2N2222 NPN ou
equivalent
D, a D8 : diodes commutation 1N4148
Ll : LED clignotante 0 5 mm rouge
2 afficheurs cathode commune 12,7 mm
rouge
4 diodes 1N 4007 (redressement)

20 Resistances (routes valeurs 1/4 W)
RI : 10 Pali (marron, noir, orange)
R2 : 39 kit (orange, blanc, orange)
R3. 220 it (rouge, rouge, marron)
R4 : 4,7 kit (jaune, violet, rouge)
Rs 820 n (grin, rouge, matron)
R6: 100 i2 (matron, noir, marron) facul-
tative, en serie avec la LED
R2 :1 MSt (marron, noir, vent)
Rg : 100 /di (marron, noir, jaune)
R9 : 10 kit (matron, noir, orange)

Rio : 330 11 (orange, orange, matron)
R11: 1,5 kit (matron, ven, rouge)
R12 a R,9 : 47 kit (jaune, violet, orange)
R20: 100 St (marron, noir, matron)
R21: 1 ISZ (marron, noir, rouge)
R22 et Ras : 270 12 (rouge, violet, marron)
selon luminosite des affiCheUrS
R36 : 39 kSt (orange, blanc, orange)
Pi : potentiotnetre ajustable horizontal
I MSS

30 Condensateurs
Cl. l00 nF
C2, C3. C4, Cs decouplage de 22 a
100 nF environ
C6 : (base de temps) 4,7 nF
C 2 condensateurs chi.niques
1 000 aFIl 0 V (vertical)

4° Materiel divers
I support a souder 19 broches/6 sup-
ports a souder 16 broches
Transforrnateur a picots 220/6 V,
1,5 VA
Coffret Teko avec plexiglas rouge KL 12
2 poussoirs miniatures a fermeture
2 roues codeuses + flasques BCD
Buzzer 6 a 8 V
Picots a souder/cordon secteurifil souple
multicolore
Clips support pour LED 0 5 mm

pI ctronic
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HORLOGE PILOTEE
QUARTZ T S M 201
La reputation des kits (< TSM >> n'est plus a faire,
compte tenu du serieux et de la qualite du produit.
En effet, chaque kit comprend touter les pieces
necessaires au montage y compris, bien sur, le
circuit imprime perce et serigraphie en couleur.

ar ailleurs, un effort
de presentation des
kits en boitiers

video avec ja-
quette couleur comportant le code
des resistances et condensateurs,
constitue la un autre effort de la
part du constructeur qui desire sa-
tisfaire sa clientele.
La nouvelle horloge, referencee
TSM 201, dispose d'une base de
temps a quartz, qui la rend ainsi
universelle quant a son utilisation
(auto, caravane, bateau, interieur,
etc.).

LE SCHEMA

DE PRINCIPE

La figure 1 presente le schema de
principe relativement simple de
cette horloge. Une haute integra-
tion, confide a un circuit integre
Texas Instruments TMS 3899, per -
met de minimiser le nombre de cir-
cuits.
Toutes les fonctions horloge re -

guises sont ainsi regrourdes (multi-
plexage, affichage, etc.).
Quatre boutons-poussoirs (BPI

BP4) autorisent Parrot alarme, la
mise a l'heure alarme, le reglage de
l'heure et le reglage des minutes.
Si l'horloge ne s'utilisait qu'avec
une alimentation secteur, la preci-
sion aurait ete confide aux 50 Hz
du reseau de distribution.
L'interet principal de la TSM 201
repose sur l'emploi d'une base de
temps integree.
Deux circuits integres 4027 et 4060
assurent cette fonction de « refe-
rence autonome.
La parfaite precision de l'ensernble
tient a ('utilisation d'un quartz de
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3,276 8 MHz. La technologic utili-
see ici s'apparente a votre niontre
de poignet classique. L'ensemble
pent s'alimenter a l'aide d'une ten-
sion continue de 12 a 14 V ou bien
a l'aide d'une tension alternative de
9a 10 V, 300 inA.

Une sauvegarde de l'heure est ega-
lement prevue en cas de coupure
secteur durant quelques minutes.

LE MONTAGE

Corn me precise, les kits TSM com-
portent tous les elements necessai-
res au montage.

Une notice detainee divulgue toutes
les marches a suivre.

La figure 2 precise a titre indicatif
le trace des deux circuits imprint&
a l'echelle, celui de la carte princi-
pale et celui des afficheurs.

Schema de principe. Fig, 1
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Le circuit d'affichage
comporte un connecteur

Les photographies de presentation
vous permettent ,de vous rendre
compte de l'aspect de cette horloge.
La figure 3 precise, quant a elle, la
mise en place des divers compo-
sant&
Le reglage s'effectuera a l'aide d'un
frequencemetre, it faudra trouver

Al. UR CI CrTCIrb/41ins Ir DrIA-Ftril IC Cfil



Fig, 2 Traci des circuits imprimis et
et 3 implantation des elements.

12V= OLI 9V

BP ARRET ALARME

BP MISE A L HEURE ALARME

93.J1 9 9

o::41# EVlerta

T S fV1

ne pas oublier les 2 straps event de mettre
les off icheurs

A
OPTION

AL ARME

BP REGLAGE HEURE

MINUTE

AFFICHEUR

3,276 8 MHz entre la masse et un
cote du quartz, ou bien alors par
tdtonnements en manceuvrant CAI
(lames fermees = retard, lames ou-
vertes = avance).
,Precisons que cette horloge peut

etre associee a une option alarme
TSM 114.
II suffira de connecter le + et le -
de cette derniere aux bornes de C4
de l'horloge et le point A (R4).

LISTE

DES COMPOSANTS

1?) : 7,5 Mg (violet, vert, vert)
R2: I kit (marron, noir, rouge)
R3: 6,8kf1 (bleu, gris, rouge)
R4 : 1,8 MS2 (marron, gris, vert)
CI : 10 pF ceramique
C2 : 22 pF ceramique
C3: 100 nF polyester
CAI : ajustable 3/30 p17
Dia D4 : 1N 4148 ou IN 914
D5: IN 4001
ICI : 4027
IC2: 4060
IC3: TMS 3899
Alf) a Aff, afficheurs 8 mm (cathode
commune)
Circuits imprimis, connecieurs, boutons
poussoirs
Quartz 3,276 8 MHz
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UN TOTALISATEUR
DE CONSOMMATION
DE GAZ
POUR CHAUDIERE
La raison ou la fonctionnement du chauffage est
malheureusement necessaire sous notre lattitude
est déjà Bien amorcee.

a realisation que nous
proposons dans cet ar-
ticle consiste a totali-
ser et a afficher la

consommation du gaz d'une chau-
diere murale, en ne comptabilisant
que la quantite de gaz effective-
ment utilises pour le chauffage (et
eventuellement, la production d'eau
chaude), contrairement au comp-

teur de ]'installation qui, Bien en-
tendu, tient egalement compte des
autres points d'utilisation, tels que
les plaques de cuisson et les fours.

II est ainsi plus aise de suivre a tout
moment revolution de la depense
d'i'..nergie de chauffage et de
conduire ce dernier au mieux, pour
realiser des economies.

I - PRINCIPE

a) Le principe
de fonctionnement (fig. I)

II s'agit d'assurer le fonctionnement
d'unc base de temps lors des perio-
des oft le brIiIeur de la chaudiere se
trouve sollicite. Cette detection du
debit de gaz se realise par le
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On distingue la carte imprimee principale surpnontee du circuit d'afftchage.

contrOle de ['alimentation de la bo-
bine de reIectrovanne de corn-
mande. La base de temps est four-
nie par le 50 Hz du secteur, ce qui
est un gage de precision et de fiabi-
lite. Periodiquement, it se produit
une incrementation caracterisee par
la generation d'un nombre donne
d'impulsions, aboutissant a un
comptage, dont la finalito est l'affi-
chage, a l'aide de trois afficheurs
7 segments.
Bien entendu, le nombre d'impul-
sions a generer est a definir et a
fixer suivant le debit de gaz de la
chaudiere suivant une methode tres
simple que nous expliciterons au
paragraphe suivant. 11 en est de
meme en ce qui concerne la periodi-
cite a laquelle ces incrementations
doivent se produire.
La liaison entre la presence d'une
tension aux bornes de l'electro-
vanne d'alimentation en gaz et le
systerne de declenchement de la
base de temps est optique dans le
present montage ; mais elle peat
egalement se realiser par l'interme-
diaire d'un relais, comrne nous le
verrons ulterieurement.
L'affichage est permanent et un

dispositif de sauvegarde base sur la
mise en oeuvre d'une petite batterie
auxiliaire memorise l'information
en cas de'panne du secteur.

b) Determination
des parametres
de la consommation (fig. 2)

Les trois afficheurs indiquent res-
pectivement les centaines, les dizai-
nes et les unites de metres cubes de
gaz consommé. Les dixiemes de
metre cube sont pris en compte par
un compteur decimal monte en
arnont, mais ne sont pas affiches,
etant donne que cela ne presente-
rait que peu d'interet. La constante,
sous la forme de deux chiffres signi-
ficatifs, represente en fait les cen-
tiemes et les milliemes de metre
cube. C'est cette derniere qu'il
convient de definir avec suffisam-
ment de precision.
Un autre parametre est la periodi-
cite de cette inerernentation, en uti-
lisant la sortie appropriee d'un
compteur-diviseur binaire a 14
etages, dont l'entree recoit des im-
pulsions elementaires en prove-
nance du. 50 Hz du secteur et de

periode 20 ms. La seconde colanne
du tableau de la figure 2 indique les
*jades aux diverses sorties de ce
compteur. On notera que seules les
sorties Qii. Q12, Q13 et Q14 ont ete
rendues accessibles au niveau de la
programmation.
11 s'agit maintenant de definir si-
multanement :
- la sortie Qe a Cbel qui sera a
utiliser ;
- le nombre a deux chiffres signifi-
catifs constituant l'incrementation.
Un moyen simple consiste a relever
la consommation de la chaudiere
par la lecture du compteur a gaz,
en provoquant le fonetionnement de
cette derniere et surtout en s'assu-
rant qu'aucun autre recepteur a gaz
n'est en tours de marche.
Dans l'exemple de releve effectue
par l'auteur, it s'est avere que pour
obtenir tine consommation de
0,010 m3 (suit 101) un temps de
22 s s'etait eicoule.
La consommation par seconde est
done de : 0,010/22 m3. Au moyen
d'un simple multiplication de cette
valeur par la duree, en secondes, de
la periodicite du signal disponible
aux sorties Qua, Qi2, Q13 et Q. du
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FONCTIONNEMENT

Confrale de
1'011 umoge des

se rThents

Alimen+ar,on

1

Bose de

'ernes

Mae en [Orme

du Signal

Sotedetiorde dE

,nFortnohori
[ho ,ter le]

Diviseur

commonde
periodique de

rorvcrerneritolien
de lo r.

CornWoge de la
voleur ryoniriquo
de r,ncr-emenPol'ion

Cornrnonde

du comp/age

SignoirScalen dv
fonttionnemeni
du comprocte

Corrynonde de_
l'orF'e/ de

' .ncre.rnenlohort

Cixiplage

ophqu e

ArnprAcoriort

Bair ode
temps

de re-icrementotidn

compteur, on obtient la valeur, en
metres cubes, a ajouter pour cha-
cune de ces periodicites. Le nombre
a deux chiffres significatifs a rete-
nir est celui corrrespondant aux
centiemes et aux milliemes. Pour
arriver une bonne precision, it est
preferable de choisir la ligne od ce

Fig. 1 Synoptique de fonctionnement

nombre est le plus proche possible
de 99. Dans l'exemple rapporte
dans le tableau, la solution a retenir
pour la programmation est donc en
definitive :
- la sortie Qi3 ;
- le nombre 74.
Ce sont ces valeurs qui seront pro-
grammees par le moyen de simples
liaisons entre picots, au niveau du
circuit imprime.
Notons que la capacite maximale
d'affichage, a savoir 999 m3, permet
la prise en compte, pendant toute
une ',triode de chauffage, de is
consommation de gaz d'un pavilion
de six pieces.

ELECTRONIGUE

a) Alimentation (fig. 3)

renergie sera prelevee du secteur
220 V. A cet effet, un transforma-
teur delivre aux barnes de son en-
roulement secondaire une tension
alternative de l'ordre de 12 V, aus-
sit& redress& par un pont de
diodes. Apres un filtrage important
effectue par la capacite C3, cette
tension redresser est acherninee sur
le collecteur d'un transistor NPN,
par l'intermediaire de la diode D2,
Ce transistor a sa base maintenue a
un potentiel fixe la diode 131 et la
zener Z a une valeur de l'ordre de
10,5 V. Il en resulte un potentiel
continu et regule a environ 10 V a
l'emetteur du transistor d'alimenta-
tion. Par l'intermediaire de R4, la
minibatterie d'accumulateur de 9 V
se trouve en charge permanente.
Afin de ne pas provoquer l'echauf-
fement de celle-ci, le courant de
charge ne &passe guere 5 mA.
La capacite C4 achive le filtrage de
la tension ainsi regulee tandis que
C5 elimine les eventuelles frequen-
ces parasites.

En fonctionnement normal, le debit
peut atteindre jusqu'a 250 mA dans
le cas de l'affichage de la valeur

888 ce qui represente la
consommation maximale. Par
contre, en cas de panne secteur,
nous verrons ulterieurement que
toute consommation propre aux
segments d'afficheurs et aux LED
cesse, seul un courant d'entretien
de quelques microamperes subsiste
et assure la sauvegarde des posi-
tions des differents compteurs,
Compte tenu de la modicite de ce
courant, le dispositif peut faire face

METRIX

V39
A credit:395 F =plant
+ 12 mensualltes de 243,40 F

k

exceptionnel

uqu'au

prix
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90 AO

DISTRIBUE PAR ACER COMPOSANTS
42, rue de Chaim! 75010 PARIS. TN. (1) 47,70.28.31
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Tableau de determireWion de k canstonte,

{Stemple de releve compteur. 0,010 rt-0 en 22secendes}

AFfichage des rnl
{3 chirFres}

Compteur - diy.seur
CD 4020

T ( s ) Increrelenrceian
2 chirrres
s.sniricatifs

Entrie ' 0,02 / /
Q1 0,04 / /
02. 0,08 / /
Q3 0,16 / I
04 0,32 0,0001 /
Q 5 0,64 0,0002 /

. 46 1,28 0,0005 /
07 2,56 0,0011 /
0.8 5,12 0,0023 /
Q9 10,24 0,0046 /
Q10 20,48 0,0093 /
a 11 40,96 0,0186--- 18

Q12 81,92 .0,0372 37

. ta13. 163,84 0,0744 (34-
Q14 327,68 0,1489 /.

) Sorties

Incremenhelien
retenue

Fig. 2 Determination du comptage.

a une panne de courant de plusieurs
journees, sans perte de rinforma-
lion.
La LED L1 signale la presence de
ralimentation secteur et l'interrup-
teur I batterie permet l'isolement
de la batterie en cas de mise hors
service du boitier.

b) Base de temps (fig. 3 et 6a)

La diode DI achernine les alternan-
ces positives sur is base du transis-
tor T3 par rintermediaire du pont
de resistances Rs/R6. 11 resulte, au
niveau du collecteur de ce transis-
tor, des impulsions negatives espa-
cees de 20 ms, soit a une frequence
de 50 Hz. La porte AND Ill de IC2
est mantic en trigger de Schmitt
grace aux resistances RR et R9.
Lorsque cette porte est passante,
c'est-a-dire lorsque !'entree 8 est
soumise a un etat haut, it se produit
une acceleration des basculements
grace a la reaction positive intro-
duite par la resistance R9 qui ache -
mine vers l'entr8e de commande un

surcroit de potentiel (ou au
contraire une diminution dans le
cas d'un front descendant). Cela
pour consequence une « verticalisa-
tion ), des fronts ascendants et des-
cendants des creneaux, et permet
de ce fait I'attaque de ['entree

horloge ), du compteur IC3 sous
risque de perturbation. A noter que
ces creneaux sont uniquement dis-
ponibles lorsque l'on permet a la
parte AND de fonctionner ; nous
verrons au paragraphe suivant que
cette condition est seulement rem-
plie dans le cas ou le brilleur de la
chaudiere est en fonctionnement.
Le compteur IC3 est un compteur
binaire de 14 etages : le CD 4020
dont le brochage et le fonctionne-
ment sont rappeles en figure 7. Le
tableau de la figure 2 indique les
periodes des creneaux aux differen-
tes sorties du compteur, compte
tenu de eelle qui attaque l'entree

horloge ), et qui est de 20 ms. On
remarque que la sortie Q6 delivre
des creneaux de 1,28 s ; elle est uti-
lisee pour assurer le clignotement
de la LED de signalisation L2, mon-
tee dans le circuit du collecteur de
T2. L'alimentation de la base de ce
transistor s'effectue a travers la ea-

pacite C12 qui se &charge periodi-
quement a travers R21 et D5, lors
des etats bas sur la sortie Q6. Cette
disposition evite le maintien de l'al-
lumage de la LED L2 lorsque Par-
r& du comptage se produit a un
moment Oil Q6 presente un etat
haut ; notons que ce cas a mathe-
matiquement tine chance sur deux
de se produire. Ainsi, grace a cette
precaution on obtient dans tons les
cas :
- un clignotement de la LED L2
lorsque la base de temps est opera-
tionnelle ;
- I'extinction de L2 lorsque la base
de temps n'est pas sollicitee.
L'entree RAZ est normalement
soumise a un etat bas grace a la
resistance R22. Toute action sur le
bouton-poussoir « BP RAZ » a pour
effet de soumettre cette entrée a un
etat haut et d'assurer ainsi la re-
mise a zero de IC3 et de taus les
autres compteurs, comme nous le
verrons plus loin.
Les sorties Qiii Ql2t Q13 et Q14
aboutissent sur quatre picots de
programmation. Nous avons defini
au chapitre precedent que, dans le
cas de la chaudiere a controler, it
convenait d'utiliser la sortie Q13.
Au niveau du pleat ainsi retie a
cette sortie, est done disponible un
ereneau, dont la periode est de
163,84 s.

c) Couplage optique
avec la chaudiere (fig. 3 et 6b)

11 s'agit, a ce niveau, de &teeter le
fonctionnement du brilleur a gaz.
Dans la plupart des chaudieres, le
brfileur se trouve alimente en gaz
par une electrovanne dont i1 suffit
de &teeter l'alimentation de la bo-
bine. En general, cette alimentation
est realisee sous la forme d'un cou-
rant de commande de 12 V a 48 V
alternatif. line premiere solution
relativement simple consisterait
done simplement a relier aux
bornes de ce bobinage un relais
1 RT dont la tension nominale a ete
choisie en conformite avec ]a ten-
sion de commande de la chaudiere.
Dans ce cas, les contacts « Travail ),
du relais seraient a inserer entre la
resistance Rio et rentree 8 de la
porte AND III de IC2. Mais it
existe une autre solution que Pau-
teur a prefere et qui consiste a mon-
ter sur les berries de la bobine de
relectrovanne tine lampe temoin
que Pon choisira plutot a une ten -
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sion nominale plus elevee que la
tension de cornmande, de facon a la
faire fonctionner en sous -voltage, ce
qui accroit sa longevite. L'eclaire-
ment de cette lampe temoin est pris
en compte par une phototransistor
pouvant d'ailleurs etre un simple
BC 108 metallique deealotte, et
racheminement de la lumiere de
l'ampoule vers le photo -transistor
est assure par rintermediaire d'un
filtre optique (voir notre numero de
septembre 86),
En fait, au niveau de remetteur du
phototransistor, on releve un poten-
tiel sinusoidal &ant donne que
reclairement produit par le fila-
ment de l'ampoule est directement
dependant du courant alternatif de
50 Hz alimentant cette derniere. La
frequence du signal obtenu est na-
turellement de 100 Hz. Ces varia-
tions sont acheminees sur rentree
inverseuse de ICI qui est un simple

741 bien connu de nos lecteurs,
par rintermediaire de Cs et de R13.
Rappelons que le gain de l'amplifi-
cation obtenue a la sortie de ce cir-
cuit est egal au rapport (A +
R16)/R13. Le gain peut ainsi etre
regle par deplacement du curseur
de rajustable A. En definitive, le
signal sinusoidal ainsi amplifie est
achemine sur la base d'un transis-
tor PNP T4 dont la polarisation est
telle qu'en l'absence de signaux
transmis par C9, le potentiel du col-
lecteur est nul. Par contre, des rap-
parition des variations de 100 Hz
en provenance de ICI, on enregistre
sur le collecteur de 14 des impul-
sions positives aussitot integrees par
C10. 11 en resulte un etat haut
continu qui rend la porte AND III
de 1C2 passante et de ce fait provo-
que le fonctionnement de la base de
temps.

d) Base de temps
du systeme d'incrementation
de la constante (fig. 4)

Nous aeons vu au chapitre du Prin-
cipe qu'il otait necessaire d'incre-
menter periodiquement le systeme
de comptage d'un nombre de deux
chiffres (74 dans l'exemple traite).
Les creneaux necessaires a ce
comptage particulier aunt &eres
par une base de temps constituee
par les portes NOR I et H de 1C4
montees en multivibrateur astable.
Rappelons que le prineipe de fonc-
tionnement d'un tel montage repose
sur la charge et la decharge periodi-

SttilaJ JCICI apamuana apuou., Loa

8-VW04-.

D

i
44j

L _ J

N

t5"

-vw40.-
- 4-14111-4

F

X0000 r
eeeeeeeeeeeer $

N

ix

IN

N
0 NI=

a_

r

4-)

r -q

ri

F ItL ---J
S

E

que de C15 A travers R. Etant
donne que la capacite C15 subit des
charges alternativement dans les
deux sees, it ne saurait etre ques-

Fig. 3
Alimentation, base de temps el
couplage (*gigue.
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tion d'utiliser tine capacite polari-
see. La valeur de la periode des
creneaux ainsi obtenus s'exprime
par la relation T = 2,2 x R29 x Cis.
Dans le eas present, celle-ci est de
I'ordre de 5 ms, ce qui correspond a
une frequence de 200 Hz. La valeur
de R28 n'intervient pas dans la de-
termination de la *lode ; on la
choisit generalement dix fois plus
elevee que celle de R29. La presence
de R25 assure une meilleure stabi-
lite au fonctionnement du multivi-
brateur ainsi qu'une plus grande
fiabilite.
Les creneaux ainsi generes par les
portes NOR sont aussitot pris en
compte par le trigger de Schmitt
constitue par la porte AND IV de
IC3. Ce dernier fournit, au niveau
de sa sortie, de manWe continue,
les creneaux destines a l'incremen-
tation periodique des compteurs.

e) Commande
de l'incrementation
de la constante (fig. 4 et 6c)

L'incrementation periodique se rea-
lise a chaque fois que l'etat haut
disponible sur le picot de program-
mation cede sa place a un etat bas.
Cette detection du front descendant
du signal est assuree par la capacite
C14 qui subit a chaque fois une
charge a travers R23. Etant donne
que cette capacite est totalement
&charge, elle se comporte, au
debut, comme un simple court -cir-
cuit, si bien que les entrees reunies
de la parte inverseuse NOR III de
IC4 sont momentantment soumises
a un etat bas. II en resulte une
breve impulsion positive a la sortie
de cette porte. Remarquons que C14
se &charge, toujours par R23, lors
de la presence d'un etat haut sur le
picot de programmation.
L'impulsion positive mise price-
demment en evidence est achemi-
née a travers D7 sur l'une des en-
trées d'une porte AND I de IC2.
Cette derniere constitue une porte
de memorisation. En effet, etant
donne que !'entree 2 se trouve sou-
mise normalement a un etat haut,
toute impulsion positive, meme tres
breve, se trouve aussitot memorisee
par !'apparition a'un etat haut sub-
sistant sur is sortie grace au ver-
rouillage effectue par la diode De.
On notera au passage que toute im-
pulsion negative presentee sur !'en-
tree 2 de cette meme porte a pour
consequence immediate la deme-
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Fixation de la cane d'affichage d'entrezoises.

morisation, c'est-a-dire le retour de
la sortie 5 etat bas. Nous verrons
ulterieurement que cette operation
se realise systamatiquement en fin
d'incrementation du comptage: elle
peut egalement etre provoquee vo-
lontairement a chaque lois que l'on
appuie sur le bouton-poussoir RAZ,
grace a l'inversion produite par la
porte NOR I de IC6.

f) Controle de l'inerementation
de la constante (fig. 4 et 6e)

L'etat haut ainsi memorise sur la
sortie de is porte AND I ne peut
etre transmis a la sortie de la porte
AND IV que si l'entree 13 est sou-
mise a un etat haut. Etant donne la
presence de la porte inverseuse
NOR IV de IC4, cette condition est

seulement realisee lorsque le signal
de comptage issu du trigger
AND IV de IC5 est a son niveau
bas. Cette disposition est en fait une
precaution dont le but consiste
aboutir a une synchronisation des
operations. En effet, la base de
temps destinde a l'incrementation
fonctionne de facon permanente, et
la commande de cette incrementa-

METRIX

A credit : 395 F comptant
+ 12 mensualites de 245,40 F

DISTRIBUE PAR ACER COMPOSANTS
42, rue de Chebrul 75010 PARIS. Tel. : (1)47.70.25.31
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tion peut avoir lieu a tout moment.
La synchronisation pracedernment
evoquee a pour consequence la
transmission, eventuellement cliff&
ree, de l'ordre d'incrementation sur
la sortie de la porte AND IV de
IC2, avec la certitude que le signal
trigger se trouve a ce moment a. un
etat bas, c'est-a-dire momentane-
ment sans action sur le comptage.
Cet eta haut disponible sur la sor-
tie de la porte AND IV est aussitot
transmis a une seconde porte de
memorisation AND II de IC2, par
l'intermediaire de D9. A partir de
cet instant, la porte AND II de IC5
devient passante et les signaux de
comptage issus du trigger de
Schmitt deviennent disponibles au
point D du montage. Ces signaux
attaquent l'entree horloge d'un
premier compteur hien connu par
nos lecteurs, puisqu'il s'agit d'un
CD 4017, c'est-a-dire d'un comp-
teur-decodeur decimal. La sortie de
report ou de division par 10 de ce
Bernier est reliee a son tour a Pen -
tree  horloge d'un second comp-
teur du meme type. II en resulte
que le premier compteur ICI est
celui des unites et que le second,
IC8, constitue celui des dizaines.
Les sorties de ces compteurs sont
reliees a des picots de programma-
tion cette derniere permettra de
deceler !Instant précis oil le comp-
tage des dizaines et des unites aura
atteint une position predetermines.
Dans la presente application, le
nombre retenu pour l'incrementa-
tion &ant 74, la programmation
realisee concerne la sortie Sr de IC8
et la sortie S4 de IC7.
On notera que, sur le compteur des
dizaines, les sorties So, Si, 53 et S3
n'ont pas ete prevues pour la pro-
grammation, etant donna qu'il
convient de determiner la constante
suffisamment grande (au moins su-
perieure a 50) pour aboutir a une
bonne precision, ainsi que nous
rayons mis en evidence au debut de
cet article.
Des que les compteurs IC, et IC8
occupent respectivement les posi-
tions pour lesquelles ils ont ete pro-
grammes, un etat haut apparait sur
la sortie de la porte AND III de
IC3: c'est le signal de la fin de
l'incrementation.

g) Arra de l'incrementation
(fig. 4 et 6c)

L'etat haut correspondant a la posi-
tion requise des compteurs ne peut
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etre transmis sur la sortie de la
porte AND I de IC5 que si l'entree
2 est soumise a un etat haut, Cette
condition est realisee lorsque le
trigger de Schmitt occupe une posi-
tion basse, toujours a cause de la
presence de la porte inverseuse
NOR IV de IC4. Ainsi, le signal
definissant la fin de l'incramenta-
tion n'est 'tenement disponible que
si le dernier creneau de comptage
qui a positionne les compteurs sur
le nombre programme est totale-
ment revolu, c'est-k-dire au mo-
ment du front descendant. Rappe-
ions que les compteurs basculent
avec le front montant du signal.
L'etat haut disponible a la sortie de
la parte AND I de IC5 est aussitat
transmis sur l'entree d'une bascule
monostabte constituee par les
portes NOR III et IV de ICE. Une
telle bascule presente en son etat de
repos un niveau logique nul a la
sortie. La sortie de la porte IV et les
entrees de la porte III sont alors
l'etat haut, et la capacite Cib, dont
les armatures sont au meme poten-
tiel, est entierement dechargee. Des

Fig,6 Oscillogrammes de fonerionne-
mem.

E P , CP E CI 1=1 :LI E is -1 H I=1 E
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que rentree 13 recoit un etat haut,
la sortie de la porte IV passe a zero.
La capacite C16 reagit, du moins au
debut, comme un court -circuit, ce
qui a pour consequence le passage a
retat bas des entrées de la porte
La sortie de la bascule presente
ainsi un etat haut et reste momen-
tanement dans cat etat, meme si
'Impulsion de commande de la bas-
cule a disparu, ceci grace a la liai-
son de rentree a la sortie de la bas-
cule. La capacite C16 se charge
alors progressivement a travers R34
et, des que !e potentiel au niveau de
!'armature positive atteint une va-
leur environ egale a. la demi-tension
cralimentation, la porte III bas-
cule ; sa sortie passe a zero tandis
que celle de la porte IV repasse a.
retat haut. Le capacite C/6 se de -

charge et se trouve ainsi prate pour
une nouvelle sollicitation even-
tuelle. La duree de ]'impulsion de
sortie depend uniquement des va-
leurs de R34 et de C16 (t 0,7
x R34 x C16). Dans le cas present,
cette impulsion dure environ une
milliseconde. Elk a deux conse-
quences immediates :
- par rintermediaire de la porte in-
verseuse NOR I de IC6, it se pro-
duit la dememorisation des porter
AND I
des impulsions de comptage au ni-
veau du point D du montage ;
- la remise a zero des compteurs
IC2 et IC8, les rendant ainsi prets
pour rincrementation suivante.

h) Division des impulsions
de comptage (fig. S)
Ainsi que nous l'avons vu au para-
graphe de la determination des pa-
rametres, les impulsions d'incre-
mentation representent en fait des
milliernes de m1. I1 convient done,
avant d'attaquer l'affichage, d'ef-
fectuer auparavant une division par
1 000. Un premier circuit, IC9, qui
est un CD 4518, assure une division
par 100. En effet, un tel compteur
est en fait un double compteur deci-
mal a sorties BCD (binaire code
decimal). Son brochage et son fonc-
tionnement sont rappeIes en fi-
gure 7. Chacun de ces compteurs
comporte une entree CLOCK et
une entrée ENABLE, en plus de
]'entree RESET (remise a zero).
Lorsque l'on soumet ]'entree ENA-
BLE a un etat haut, le- compteur
avance au rythme des fronts mon-
tants achernines sur CLOCK. C'est
le mode de fonctionnement du pre -

B

BC108,109

2N 2222
2N 1613

2N 1711

2N 2907

E C

CD 4081: 4 paries AND 6 2 entrees

v

BD135,157 BPW14

C

LED

CD 4001; 4 porter NOR
a 2 entrees
irnerne brochagel

El E2 5

0 0 0 E

0 0

£2 0 0 E2

CD 4017: Compteur -dicodeur decimal:

+V RAZ H V R 59 54 56

55 51 50 52 56 57 53

Qn-2

CD 4020: Compteur bonaire 6 14 Prager

On -1
+V all 0.10 08 co RAZ H Q1

Q

RAZ

012 Q13 Q14 0.6 05 07 04

CO 4033: Carnpteur-decodeur 7 segrneros

+VRAZLIc bead

CL CI RBI RBA CO F

,
H 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 R

110000000001
1.010 00000001
1 00100000.001I 00010000001500001000001
So,000010000 a

SaiDoo,001000 a

Soo00000100 0

So 013000001 o 0S00000000010

-rr[L17,11rr,r11,frri.-

H "Ix

CL d 9
a.

0

.1" 0 0 0 0 0

2 I 0 0

3 0 0

4 S 0 1.

5; 0 0

0

7 0 0 0

a

9 0

tH: periods
entree

-horlage

n: piriode

sortie Qn

=2"ql
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RESB
RES
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013

517 i 6191°

LidEldbEl L

iN I-1 ri 11 L.

0.41
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ru
mier compteur de IC9. Le comptage
jsqu'a 10 est atteint au moment oil
ce premier compteur quitte la posi-
tion 9 pour ceder sa place a la posi-

tion 0, ce qui se traduit par un front
descendant sur la sortie Q4A. Afin
de faire fonctionner le second
compteur au rythme des fronts des -

Fig. 7
Brochage et fonctionnement des
principaux composams artlfs,

cendants, it est necessaire de relier
son entree CLOCK a l'etat bas et
d'attaquer le comptage sur ]'entree
ENABLE. La sortie Q4B est a son
tour inversee par la porte NOR II
de IC6 pour mettre en evidence le
front positif et attaquer ainsi (ien-
tree horloge thin dernier comp-
teur 4017, ICI°.
La division par 1 000 est ainsi ef-
fectuee et le signal correspondant
est disponible a la sortie de report
de ICio

i) Comptage et affichage (fig. 5)

Les boitiers IC11 a IC13 sont des
circuits CD 4033. Il s'agit de comp-
teurs qui sont en memo temps des
decodeurs 7 segments. De plus, ils
comportent un dispositif interne de
limitation du courant sur les sorties,
si bien qu'il est inutile d'intercaler
des resistances entre ces dernieres
et les afficheurs. Ces compteurs
avancent au rythme des fronts
montants present& sur les entrées
CLOCK ; la sortie de report
« CARRY OUT * est a relier a ]'en-
tree de comptage du compteur sui-
vant. Une condition d'avance du
compteur est la necessite de relier
l'entree « CARRY IN . a la pola-
rite negative de l'alimentation ; si

cette derniare etait soumise a un
'tat haut, le comptage serait inhibe.
11 en est de meme pour ]'entree

LAMP TEST.. Si on soumet
cette derniere a an 'tat haut, tons
les 7 segments de ]'afficheur corres-
pondant s'allument, ce qui permet
la verification de leer aptitude a
s'allumer.

METRIX OX 710 C

x 15 MHz
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Notons egalement que toutes les
entrees RAZ sont reliees a celles de
IC9 et ICio au point B du montage,
ce qui autorise la remise a zero de
tout le dispositif de comptage en
appuyant sur BP RAZ.
Un dernier raffinement de ces
compteurs-decodeurs reside dans la
presence d'une entrée RBI (Ripple
Blanking In) et d'une sortie RBO
(Ripple Blanking Out), qui ont
pour mission de ne pas afficher les
zeros non significatifs. Ainsi la va-
leur 3, qui se trouve habituellement
affichee sous la forme « 003 *
quand on utilise des decodeurs clas-
siques, devient u 3* sans affichage
des zeros caracterisant les centaines
et les dizaines. De meme la va-
leur 78 n'apparaitra pas sous la
forme .078 *.
Les afficheurs 7 segments utilises
sont des afficheurs a cathode com-
mune comportant une broche *.

A remarquer que le seg-
ment . point * n'a pas ete utilise. Le
courant de retour n'est pas directe-
ment achemine vers le <, -* de l'ali-
mentation, mais transite aupara-
vant par la jonction collecteur-
emetteur d'un transistor NPN T5.
Ce transistor est en etat de satura-
tion dans le cas general, etant
donne ('existence d'un courant
base-emetteur issu de la tension fil-
tree disponible en amont du transis-
tor d'alimentation Ti.
Par contre, des qu'il se produit une
panne de courant secteur, ce cou-
rant disparait apres quelques secon-
des, le temps de &charge de C3, et
le transistor T5 se bloque. 11 en re -
suite l'extinction des segments des
afficheurs afin de ne pas decharger
inutilement la batterie de sauve-
garde, comme nous l'avons déjà
evoque au debut de ce chapitre.

III - REALISATION
PRATIOUE

a) Circuits imprimes (fig. 8)

Its sont au nombre de deux : un
module principal et un module des-
tine a l'affichage. La configuration
des pistes est relativement serree et
it a ete necessaire de prevoir quel-
ques straps de liaison pour eviter la
technique, fastidieuse pour l'ama-
teur, du double face. II est conseille
d'avoir recours aux differents pro-
duits de transfert disponibles dans
le commerce tels que les pastilles et

Presence de nombreux straps de liaison.

les bandelettes adhesives. Une
autre technique est la confection,
toujours en se servant des memes
elements de transfert, d'un

Mylar * qui est un support plasti-
que transparent. Par la suite, on
insolera de l'epoxy presensibilise (le
Mylar ayant ete auparavant pose
sur la face cuivre) a l'aide d'une
source ultraviolette. Mais it est ega-
lenient possible d'avoir recours
une source classique de lumiere
(lampe de 100 W) placee a une
vingtaine de cm pendant une demi-
heu re.
Apres revelation dans un bin de
sonde, la plaque sera attaquee par
le perchlorure de fer. Enfin, apres
un abondant ringage a l'eau tiede,

tous les trous seront perces a l'aide
d'un front de 0,8 mm de diametre.
Certains seront a agrandir suivant
le diametre des connexions des
composants a implanter, tels que les
grandes capacites, les picots, I'ajus-
table, ou les transistors du
type BD135.
Pour conferer aux pistes une meil-
leure tenue mecanique et chimique,
it est conseille d'etamer ces dernie-
res. Cette operation peut se realiser
directement au fer a souder ; cette
technique a d'ailleurs l'avantage
d'être une bonne occasion pour ve-
rifier toutes les pistes au niveau de
leur continuite ainsi que I'absence
de contacts entre pistes voisines tres
proches.

La section d'alimentation avec son accumulateur.
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Fig, 8
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Traces des circuits imprimis er
implantations des elements.
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b) Implantation des
co m pos a nts (fig. 9)

On implantera d'abord les diffe-
rents straps de liaison ; puis ce sera
le tour des diodes et des resistances.
Par la suite, on soudera les capaci-

tes et les transistors. Bien entendu,
iI est absolument indispensable de
bien verifier ]'orientation des corn-
posants polarises. L'ajustable sera
implante curseur place en position
mediane. En dernier lieu, on sou-
dera les differents circuits integres

en menaReant toujours un temps de
refroidissement suffisant entre deux
soudures consecutives sur le meme
boitier. Egalement a ce niveau, on
n'insistera jamais asset sur la ne-
cessite de bien veiller a ]'orientation
des reperes figurant sur le boitier

220 V

6P
RAZ

lac

TRANSFOIRMATEUR

Embase
fernelle

777-7771 7-W777777-7771 7-1-1-171
15 6 7\ 9 4 8 1 15 1 0 2 6 7 3, '11 4 81 IA B sC 01

L 1--u7s 171°- 1- -I

-L R 24

Fibre optique

Connecteur
optique male

Colle
sur

epoxy

-CUD-

- - - - 5irnulation
- optique

Avance
rapide du
cornptage

Lampe
temoin
de fa

chauclière

Implantation des
elements
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des IC. Le connecteur optique fe-
melle est directment cone sur la
face epoxy. Apres une derniere ve-
rification, les deux modules seront
reunis par des vis entretoises, ce qui
permettra Ia mise en place de
10 straps de liaison intermodules.
On n'oubliera pas la programma-
tion des trois picots prevus a cet
effet.

c) Montage dans
le boitier

La figure 10 illustre un exemple de
realisation possible. Concernant Ia
face superieure, tine &coupe rec-
tangulaire est a pratiquer, afin de
permettre la lecture des afficheurs.
Sur la face arriere ant ete prevus :
- le passage du connecteur optique
male « Hirschmann * (voir notre ar-
ticle sur la fibre optique de notre
numero de septembre 1986) ;
- deux dominos pouvant se substi-
tuer au couplage optique en utili-
sant tin relais comme indique au
chapitre consacre au fonctionne-
ment ;
- l'interrupteur a glissiere assurant
Ia mise en service de l'accumula-
teur de sauvegarde ;
- le passage, par la mise en place
d'un passe-fil, du fil d'alimentation
du secteur ;
- le bouton-poussoir « RAZ *.
Concernant les mises au point, elles
sont ties simples. Pour verifier le
fonctionnement correct du comp-
tage et de l'affichage, on petit relier
entre eux les deux picots « simula-
tion optique *, ce qui equivaut a tine
detection artificielle du fonctionne-
ment du brtileur.

Fig. 10 Schema du montage.

L2

Face arriere

Ouverture
circutaire
(passage
connecteur)

Interrup/eur "occurrulaPeur"

Domino (non utilisation du couplage optique)
de raccordement
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Le connecteur Hirchsmann

On fera la mime chose au niveau
des picots .1 avance rapide ce qui
aura pour consequence la genera-
tion permanente d'impulsions de
comptage, et done la possibilite de
verifier le bon fonctionnement de ce
dernier.
Un dernier reglage consiste A placer
le curseur de l'ajustable dans la po-
sition require pour obtenir une sen-
sibilite suffisante au niveau du cou-
plage optique. Cette sensibilia
augmente lorsque l'on tourne le
curseur dans le sens des aiguilles
d'une montre et inversement. Prati-
quement, le reglage est correct si le

curseur est positionne a mi-course.
Pour verifier ce reglage, it convient
bien entendu de placer l'extremita
de la fibre aupres de l'ampoule si-
gnalant l'alimentation du bobinage
de relectrovanne d'alimentation du
brilleur et d'observer le clignote-
ment de la LED L2.

Le totalisateur est maintenant en-
tierement operationnel et it ne reste
plus qu'a l'installer a l'endroit
choisi, pour voir defiler les metres
cubes qui sont en fait des francs...

Robert KNOERR

IV -- LISTE

DES COMPOSANTS

a) Module principal

15 straps (5 horizontaux, 10 verticaux)
Ri : 220 ft (rouge, rouge, marron)
R4 : 150 I/ (marron, vent, matron)
R5 : 33 ku (orange, orange, orange)
R6 a R8 : 2 x 10 kg (marron, noir,
orange)

R9 : 100 kg (matron, noir, jaune)
Rio et RI : 2 x 1 kg (matron, noir,
rouge)
R12: 10 /CO (marron, noir, orange)
R23 : 1 kit (matron, noir, rouge)
R14 et RI5 : 2 x 33 a (orange, orange,
orange)

R26: 1 kg (marron, noir, rouge)
R77: 3,3 kit (orange, orange, rouge)
R18: 100 kit (matron, noir, jaune)
R19: 330 iZ (orange, orange, rnarron)
R2o : 33 kg (orange, orange, orange)
R22 et R22 : 2 x 10 kit (marron, noir,
orange)

R23 et R24 : 2 x 33 kr2 (orange, orange,
orange)
R25 et R26 : 2 x 10 kg (matron, noir,
orange)

R27 : 33 kit (orange, orange, orange)
R28: 100 kS2 (rnarron, noir, jaune)
R29 et R30 : 2 x 10 kit (marron, noir,
orange)
R31: 100 kg (marron, noir, jaune)

R32 a R34 : 3 x 10 /c (rnarron, noir,
orange)
A : ajustable 220 kg (implantation hori-
zontale pas 5,08)
pont redresseur 500 m.4
Di et D4 4 diodes 1N4004 ou 1N4007
D5 h D/2 . 8 diodes signal (1N914 ou
equivalent)
Z diode Zener 10 V
PHT : photorransistor ou photodiode -
voir texte (BP W14, TIL 78 ou equiva-
lent)

C : 0,1 pF1400 V Mylar
C2 : 0,1 polyester
C3 : 2 200 aF116 V electrolytique
C4 : 470 aF110 V electrolytique
Cs a C7 : 3 x 0,1 sF polyester
Cs et C9: 2 x 0,47 AF polyester
C. 4,7 aF110 V electrolytique
Cm : 1 riF polyester

: 47/2F/10 V electrolytique
C13: 0,47 ,UF polyester
C14 et Cis : 2 x 0,22 AF polyester
C16: 0,1 pFpolyester

: transistor NPN BD 135
T2 et T3: 2 transistors NPN 13C108,
109, 2N2222
T4 : transistor 2N2907, 2905

: amplificateur operationnel pfl 741
IC2 : CD 4081 (4 pones AND a 2 en-
trees)
IC3 : CD 4020 (compteur 14 etages)
IC4 : CD 4001 (4 porter NOR a 2 en-
trees)

IC5 CD 4081 (4 porter AND a 2 en-
trees)
IC'6 CD 4001 (4 portes NOR a 2 en-
trees)
IC, et ICs : 2 x CD 4017 (complete-
decodeur decimal)
IC9 : CD 4518 (double compteur BCD)
ICro : CD 4017 (compteur-decodeur de-
cimal)
1 transformateur 220 V/12 V 3,6 VA
1 accumulateur 9 V (50 x 25 x 15)

coupleur pour accumulateur
29 picots
1 embase fetnelk pour connecteur opti-
que Hirschmann
I connecteur mdle Hirschmann
1 fibre optique (voir texte)
1 interrupteur a glissiere
1 bouton-poussoir a contact travail
Fiche secteur, fl secteur, fils en nappe

b) Module affichage
17 straps (5 horizontaux, 12 verticaux)
R2 et R3: 2 x 680 SI (bleu, gris, marron)
R35: 4.7 kg (jaune, violet, rouge)
R36: 33 k u (orange, orange, orange)
AF, AF3 : 3 afficheurs 7 segments ca-
thode commune (MAN 74A - 534D)
L1 : LED verte 0 3
L2: LED rouge 0 3
T5: transistor NPN BD135
ICH a IC13: 3 x CD 4033 (eompteur-
decodeur BCD 7 segments)
passe -fl
Bonier Teko serie CAB mod 222 (154
x 173 x 46)
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CLAVIER UNIVERSEL Shire de la page RI

Photo 4. - Les deux circuits imprimis du Maier.

Fig. 9 Cdblage interne.

Reperer les numeros des bornes
correspondant a ces chiffres (fig. 2).
Relier la lee borne en B1, la 2e borne
en 82, la 3c en B3. Raccorder la 4c
borne choisie (le cas echeant) en

B4. Si le code ne comporte que trois
chiffres, B4 devra alors imperative-
ment etre relie au -. Dans le cas oA
le code ne comporterait que deux
chiffres, B3 serait egalement relie
au -.
H ne reste plus qu'a raccorder les
touches non utilisees (bornes 2 a
13) a la serie de picots reperes

M x. (fig. 2). Dans taus les cas, les
bornes B1, B2 B3 et B4 devront donc
etre munies d'un fil.

d) Mise au point finale

Mettre les differents circuits int&
gres sur leur support respectif. Bien
veiller, pour cela, a la bonne orien-
tation. Raccorder le + et - du do-
mino a une alimentation. Aucun
risque n'est a craindre, D9 protege
le montage contre une eventuelle
inversion.
Le relais reste au repos, la LED
rouge reste eteinte. Appuyer sirnul-

.121

.121
purloin.

FOS V.

Fig. 10

(NJ

Faille whom

11E1

Raccordements.

limo+ ilner
IlgOo.nonon I 41inaoll

OWN f Amp
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CARTE DE PROGRAMMATION

B1 B2 B3 B4-4/1

Re1
3
 19k

134.4.5 7 9 11
2 4 6 8 10 12

Fig. 11 Exemples de programmation.

tanement sur les touches du code
secret pendant 1,5 s environ. Le
relais va alors passer au travail et la
LED rouge clignotera. Contraler
que toute autre touche appuyee
conjointement avec le code correct
bloque le fonctionnement du cla-
vier.
Verifier que, le strap D n'etant pas
en place, le relais ne s'excite que
d'une maniere fugitive. Ce temps
pourra etre regle par l'ajustable
R15. Remettre le strap. Taper le
code pour faire passer le relais au
repos. Debrancher le Ill « P .. Le
relais doit passer aussit6t au travail
et la LED doit clignoter quelle que
soit la position du clavier.
Ce montage simple a mettre au
point rendra de bons services a tous
ceux qui desirent ameliorer une ins-
tallation d'alarme existante, tant
pour un appartement que pour une
auto. II est egalement possible
d'utiliser le contact du relais pour
bloquer l'allumage du moteur.
Nous sommes certains que la pre-
sence de la LED rouge, bien en
evidence sur le tableau de bard
d'une auto, fera reflechir certaines
personnes...

Photo 5. -Le module clavier.

LISTE DES COMPOSANTS
R 1: 100 kfl (brun, noir, jaune)
R 2: 100 kit (brun, noir jaune)
R j : 100 141 (brun, noir, jaune)
R 4: 100 161 (brun, noir, jaune)
R 5: 100 k 1(brun, noir, jaune)
R 6: 100 kil (brun, noir, jaune)
R 7: 2,2 MO (rouge, rouge, vert)
R 8: 470 kit (jaune, violet, jaune)
R 9: 10 kil (brun, noir, orange)
Rio : 100 Id" (brun, noir, jaune)

: 120 CZ (brun, rouge, brun)
R12: 12 kit (brun, rouge, orange)
R13: 12 141 (brun, rouge, orange)
R14: 22 kit (rouge, rouge, orange)
R15: ajustable 1 MO horizontal
R,6: 10 kg (brun, noir, orange)
R17: 3,3 Mrl (orange, orange, vert)
R18: 3,3 AA/ (orange, orange, ven)
R19: 100 St (brun, noir, brun)
C 1 : 470 nF plaquette
C 2: 470 nF plaquette
C 3: 47 nF plaquette
C 4: 2,2 µF chimique vertical
C 5: 47 µF 16 V chimique
C 6: 100 nF &queue
C 7 : 220 riF plaquette
C 8: 21 µF 25 V chimique
C 9: 100 µF 25 V chimique

El El El El 10 El 0
PAW

fib 6111
0-©-©1L1-0.0.11

: 220 nF plaquette
Di : 1N4148
D2: 1N4148
D3: 1N4148
D4: 1N4148
D5: 1N4148
D6: 1N4148
D7: 1N4148
D8: 1N4148
DO: 1N4004

: 2N2222
T2: 2N2222
IC1: 4011
IC2: 4011
IC3: 4013
IC4: regulateur 7805

'3 supports DIL 14
I support relais europeen
1 relais europeen 12 V 1RT
I domino 5 bornes
1 coffret Retex Polybox RPO3
1 coffret Retex Polybox RPO2
1 clavier « Minikey
4 tiges filetees 40 x 3
I LED rouge 95 3
1 LED verte (2, 3
3 circuits imprimis
1 cdble, 6 conducteurs

fils, vis picots. etc.
El E2 S
0 0 l>1

0 210222 4

4011 0

4M a
0

2 ENTREES

0

14 13 12 1.111-111. 1 ifir6111r1 jni
D R S 5

EICIO 0 1E10 X WS
+ Q1 a, H, R, D, Si

4013

0000100
ellEIDOIDLI

IMPORTANCE

DOUBLE BEM 0 IDA
BASCULE 0 E1130111100

Qr Q: Hi Fir D: Sr - 11313111111111110
2 3 4 5 6 7

Daniel Roverch
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GENERATEUR RC
3Hz 30kHz
Le generateur RC fait partie de la panoplie
des appareils de laboratoire des amateurs. La
description qui suit sous interessera sarement.

'element de base est le
filtre actif de la fi-
gure 1. Celui-ci four -
nit deux sorties utili-

sables, S1 en opposition de phase
avec l'entree et S2 en phase. La
frequence d'accord est :

1

2 r RC

et le coefficient de qualite :
Q = RilR.
Pour transformer ce filtre en ascii-
lateur, it suffit de le boucler sur lui-
mime par Ao, comme on peut le
voir sur la figure 2 qui donne le
schema complet de l'appareil
hormis l'alimentation. Les sorties
sont sinusoIdales sous reserve que Q
soit suffisamment eleve, disons au
mains egal a 10. Quatre gammes
sont obtenues par commutation des
deux capacites C de la figure 1 : 3-
30 Hz ; 30-300 Hz ; 300-3 kHz ; 3-
30 kHz. Le reglage continu de fre-
quence se fait par variation de R,
chacune comprenant en serie une
maitie du potentiometre double PI
et R4 en talon. Ce generateur pour -
rail difficilement monter plus haut
en frequence ; par contre, it peut
descendre tres largement plus bas
avec des capacites suffisantes.
On trouve ensuite l'etage suiveur
A4b, puis les egaliseurs d'ampli-
tude AS (un par gamme), car mal-
heureusement l'amplitude du signal
delivre par l'oscillateur n'est pas
constante sur une gamme. On
trouve enfin le trigger A6 fournis-
sant le signal cart* le potentiome-
tre P2 pour l'amplitude de sortie, et

l'etage de sortie a un ampli op. et
quatre transistors dont l'impedance
de sortie est tres faible et peuvent
&biter 80 mA efficaces. Le temps
de montee du signal carre est de
300 ns. Le schema de l'alimenta-
tion est donne figure 3.

- REALISATION

Une carte imprimee regroupe taus
les composants sauf l'alimentation.
Le dessin en est donne figure 4 et
l'implantation des composants fi-
gure 5. I1 y a quatre straps. De
meme les figures 6 et 7 donnent la
carte alimentation. La resis-
tance RiS est montee sur l'inverseur
double K.

Fig.1 Schema de principe du filtre
artff.
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R5

Fig. 2

Rob

C4b

C3b

R1

-11-7 X1 I

. P1

-11,3 r

R24

Schema de principe compiet.

Re
Kbi

Rig

T1

12V

R3a

IR3b

121/

R25

C.5 R13

P

R17
rWA

R14

La carte imprint& principals sera fixes au fond du coffret.
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CEM

U

CEO

A4` CM

n

2 j

(77)) e"..° 
R 4 b

R 17

%.1

J1 fl

A6
V V V

R18

1:P4'1

73

- NOMENCLATURE
A1,A2,A3 : LF 356 .

A4 : TL 082
As TL 074
A6, A7 : LF 357
D1, D2, D3, D4 : 1N 4002
 : 2N 2907
T2 : 2N 2222
T3: 2N 2219
T4 : 2N 2905
K, : 3 circuits 4 positions Lorlin
K2 : inverseur double a levier
R1: 3,3 Mg (orange, orange, ven)
R2: 1,5 Mg (marron, vert, vent)

R3b: 22 kg (rouge, rouge, orange)
R4a, Rob : 10 kg (marron, noir, orange)
R5 : 10 kg (marron, noir, orange)
R6: 220 kg (rouge, rouge, jaune)
R7, R8 : 1 MO (marron, noir, vert)
R9, RIO: 100 kg (marron, noir, jaune)
R11, R12: 10 /di (marron, noir, orange)
R13 : 10 k l (marron, noir, orange)
Rj4 : 12 kg (marron, rouge, orange)
R,3 : 6,8 kO (bleu, gris, rouge)
RI6 : 10 kg (marron, noir, orange)
R17 : I kO (marron, noir, rouge)
R18 : 15 kfl (marron, vert, orange)
R, 9, R20: 1,8 kg (marron, gris, rouge)
R2I, R22: 10 S2 112 W
R23, R24 : 22 0 (1/2 W)
R25 : 2,2 kil (rouge, rouge, rouge)
R26 : 10 Hi (marron, noir, orange)
Pf : 2 x 100 kg Lin
P2: 2,2 kg Lin
Cm, Cib : 0,56u F, mylar
C28, C2b : 56 nF
C38, Cab : 5,6 nF
C48, Cob : 560 pF, ceramique
C5 : 0,22 g F, MKH
C6 : 10 nF, mylar
C7 : 6,8 nF
 : 12 nF
C9 : 5,6 nF
C10 : 18 nF
C11 : 5,6 nF
C12 : 3,3 nF
C13 : 560 pF, ceramique
C14 : 0,22 g F, MKH
C15, C16 : 2 200 F, 25 V
C17 C18 : 0,22 AF, MKH.

Voir details de realisation de
la carte imprimee au dos.
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Details pratiques de realisation

Le tout est monte dans un coffret
ESM EB16/08FA dont la figure 8
donne le plan de façade (sous re-
serve bien sur d'utiliser les memes
composants que I'auteur). II n'y a
normalement aucune mise au point
a effectuer, on peut remarquer
qu'aucun element ajustable ne fi-
gure dans le schema. Toutefois,
n'est pas exclu de devoir modifier
legerement C12 et C13 pour assurer
au mieux la constance d'amplitude
sur la gamme n haute

G. LAVERTU

NOUVEAUX

ELBOXM

COFFRETS RETEX

FACE AVANT
ALU ANODISE

tABOX N

EJMETAL ALU JABS

POLYBOXM

PUPITRE METALUOUE rr
DATABOX - KEYBOX

EURODATAO

EUROPACW

Serie NORMES 19"

BOX 19M

EUROBOXO

CHASSIS

CATALOGUE

DEMANDE
SLIR

RETEX AGENT GENERAL. FRANCE
LE DEPOT ELECTRONIQUE

B.P. 5 - 84470 CHATEAUNEUF-DE-GADAGNE I
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SESAME
ELECTRONIQUE
(suite de la p 54)

qu'elle touche pratiquement le pho-
totransistor lorsque le connecteur
est enclenche dans l'embase feme]le
correspondante ;
- pour cooper la fibre, utiliser un
cutter bien aiguise, ou a &Nut une
lame de rasoir, en s'efforgant de
realiser une coupe perpendicuiaire
l'axe de la fibre ;
- achever le travail en polissant
cette extrernite (1' isolant restant
coupe au meme niveau) a ]'aide
d'une toile emeri extremement fine,
du type de celle utilisee par les car-
rassiers ;
- ne pas faire subir a la fibre des
cheminements qui introduisent des
coudes de trap faible rayon (2 cm
est un minimum).
Quant aux montages dans les bog -
tiers emetteur et recepteur, les pho.
tographies illustrant eel article sont
des exemples de realisation possi-
bles ; mais nos lecteurs trouveront
sans aucun doute d'autres configu-
rations de montage.
Le curseur de l'ajustable A permet
d'ajuster le gain de l'amplification
du recepteur. Ce gain augmente si
on tourne le curseur dans le sens
des aiguilles d'une montre ; it doit
etre d'autant plus important que la
longueur de la fibre optique de liai-
son est grande.

Robert KNOERR

I MISMI
0E5 COMPOSANTS

a) Boitier emetteur

R1: 470 kft (Pune, violet, jaune)
R2: 100 kft (marron, noir, jaune)
R3: 10 1St (marron, noir, orange)
R4: 100 kft (marron, noir, jaune)
R.5, R6: 2 x 10 kV (marron, noir,
orange)
R7: 150 St (marron, vert, marron)
.C1: 47 nF polyester
C2: 10 nF polyester
C3: I nF polyester
C4 :,10 0'110 V electrolytique
D : diode signal 1N914, 4148 ou equiva-
lent
D1R : diode emettrice infrarouge LD27,
LD271, CQY de 0 5 mm
Tr : transistor NPN BC108, 109,
2N2222
T2: transistor NPN BD 135, 137
IC CD4011 (4 portes NAND a 2 en-
trees)
BP: bouton-poussoir a contact travail
(implantation directe sur circuit im-
prime)
Pile 5,6 V (Marta, photo V23 PX, 5,6 V)
au mercure (longueur 19,5 mm, diame-
tre 15 mm)
Boitier Retex alu (55 x 40 x 25)

b) Battier recepteur

Rr : 330 2 (orange, orange, marron}
R2 : 560 ft (vert, bleu, marron)
R3: 100 kft (marron, noir, jaune)
R4, Rs : 2 x I krt (marron, noir, rouge)
R6, R7: 2 x 33 kit (orange, orange,
orange)
R8 : 3,3 1St (orange, orange, rouge)
R9: 100 kSl (marron, noir, jaune)

: 1 kft (marron, noir, rouge)
RI : 33 kft (orange, orange, orange)

R12: 10 k12 (marron, noir, orange)
R13, R14: 2 x 33 kft (orange, orange,
orange)
R15: 100 kit (marron, noir, jaune)
R16: 4,7 ic2 (jaune, violet, rouge)
R17: 100 2 (marron, noir, marron),
R18: I kS2 (marron, noir, rouge)
A : ajustabk 470 142 a implantation ho-
rizoniale (pas 5,08)
D1: diode -signal 1N914, 4148 ou equi-
valent
D2: diode 1N4004 ou 4007
Z diode Zener de 10 V
L1 LED verte 0 3
L.2: LED rouge 0 3
Pont de diodes 500 m4
PHT : photo -transistor BPW14, voir
texte
C1: 1 000 pF116 V electrolytique
C2: 220 pF110 V electrolytique
C3: 0,1 AP- polyester
C4: 47 nF polyester
Cs : 2,2 nF polyester
C6: 0,22 ALF polyester
C7: 2,2 nF polyester
Gs : 0,1 uF polyester
C9: 0,22µF polyester
Cio, : 2 x 22 uFI10 V electrolytique
Tr : transistor NPN 2N1711, 1613
T2 transistor PNP 2N2907
T3 : transistor NPN 2N1711, 1613

amplificateur operationnel µ4 741
IC2, IC3: 2 x CD4001 (4 pones NOR a
2 entrées)
Transformateur 1,7 W, 220 VI12 V
Connecteur mode Hirschmann
Connecteur fernelle Hirschmann
Fibre optique
4 picots
Relais 12 V, 1RT
Bottler Retex alu (105 x 75 x 35)
1 passe-fil
Fiche + fil secteur

NICKEL POUR BLINDAGE ELECTROLUBE : NSC 200
Ce produit est un enduit connecteur electrique compose de poudre de Nickel et de resine acrylique. Extre-
nnement efficace pour le blindage, ii est presente sous forme d'aerosol.
II adhere a une grande variete de substrats et peut etre utilise pour blinder les !polders en electricite et
electronique.

AVANTAGES :

 Excellente resistance (0,7 Ohms a 50 Microns d'epaisseur)
 Excellente adhesion a une grande variete de surfaces y compris I'ABS et beaucoup d'autres plastiques.
 Excellent niveau d'attenuation (50 DB a 100 Mhz)
 Specialement etudie pour resoudre les problemes d'adhesion, dormant par consequent une couche unie.
 Sechage rapide a temperature ambiante.

Peut couvrir des formes compliquees.

DOMAINES D'UTILISATiON SUGGERES :

A finterieur des bolters d'ordinateurs comrne une cage de Faraday et dans les autres equipements electri-
ques et electroniques necessitant un blindage contre les ondes eledromagnetiques et les interferences
radios.

PHIMARAL 93153 Le Blanc Mesnil Cedex B.P. 258 - Tel. 48.67.32.00 - Telex : 232766
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APPLICATION
des AOPs

Nous allons decouvrir, aujourd'hui, les principaux
montages d'AOP pour generer des signaux
(carres, sinus...).

GENERA TEUR

DE SIGNAUX CARRES
(fig.

Le fonctionnernent est tits simple !
Au depart, Ci est decharge (Vci
= 0 V) et Vs = + Vs,,,F. C1 se
charge done a travers R jusqu'a at-
teindre le seuil fixe par R1 et R2,
Salt + VSuop.R2/(R1 + R2). La sor-
tie bascule alors a Vs = - Vs.v. C1
se &charge maintenant jusqu'au
nouveau scull - Vs.*. R2/(R1 +
R2). A ee moment -la, la sortie re-

passe a + Vs..9 et le cycle reprend.
Si on veut agir sur la frequence, on

Generateurs de signaux cam's.

-vssop

t f

t= 2R Cl LA (R142R2)
RI

si R.1501(f1 C.ICinE R1.150kIl R2.82Gh13-.4%100H2

Tas IR+R')C1Ln R1+2R2
RI

4I 41?

b) Rapport cyclique modifie

agira sur C1, R ou le pont R1 -R2
(fig. la).Cette derniere solution est
choisie arbitrairement. C 1 permet-
tra de seleetionner une garnme.

Pour agir sur le rapport cyclique,
on peut agir sur R (fig. lc) ou sur le
pont R1 -R2. La aussi le choix est
arbitraire, mais on choisira la bran-
che opposee de celle ou le reglage
de freguence agira. Dans le cas pre-
sent, l'etat a + Vsaop est plus court
que celui a - Si le contraire
est desire, on inversera le sens de la
diode. Si on veut regler le rapport
cyclique, on utilisera le schema de
la figure le.

t.2R CI 1St (R1+2(1:12+ c4R3)
RI

a ) Frequence variable

-111114-=IN4I413

c) Rapport cyclique vaTiable

Rl

RI

R3

R2

GENERA TEUR

DE SIGNAUX

SINUSOIDA UX i fig. 2a -f p

Il y a ceux qui utilisent la cellule de
Wien (et non Wein - vin en alle-
mand !). Cette cellule est constituee
d'un reseau R -C parallele, en seri°
avec un reseau RC serie. L'entre-
tien de l'oscillation est critique et
necessite un gain de 1+e, e slant
une quantite tres faible.
Dans la figure a, le gain est regule
par une Lampe a incandescence
dans la boucle de centre -reaction.
Dans la figure b, le gain en continu
est de 1, mais variable en alternatif
par la resistance dynamique du
FET en parallele a Rt. Le FET est
command par la sortie et effectue
une commande automatique de
gain. Le signal de sortie est Eras
pur. R1 sera ehoisie pour ajuster la
centre -reaction.
Les figures c -d presentent le merne
montage a une variante pres ! Dans
le premier cas, le gain est controls
par la resistance dynamique des
diodes en parallele a une resistance
qui permettra d'ajuster Poseillation
mais limitera la sortie a environ
1 V. Dans le second cas, les zeners
assurent le memo role, mais le ni-
veau de sortie atteint 2.Vz + I V
environ.
A noter qu'avec ces montages, si le
gain n'est pas Bien *16, l'AOP ge-
nerera soit un signal de sortie carre
(gain>> 1 et saturation), au une
salve de sinusoide decroissante
(gain < < 1), appelee sinusokle
amortie. Tine autre solution est le
montage a quadrature de phase.
Les figures e -f presentent des mon-
tages pour F = 1kHz et F

10 kHz. Les signaux sinusoi'daux
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a Cettute Wien

VS

3,3 kfl

100Hz -11sHa

1 a eettute Wien et C.A.G diode

d 4 cettule Wien et C.A.0 Zener

et cosinusoidaux (d6phas6s de r)
sont disponibles. Le controle du
gain est assur6 par les deux zeners.

DE SIGNAUX

TRIAIVGULAIRES ifig. 3)

11 associe deux montages fonda-
mentaux, le trigger et l'integrateur.
Reporter-vous aux explications
concern6es. En reglant les seuils du
trigger, on agira sur la fit:pence et
le niveau du signal triangulaire. Il
faudra done regler le niveau en pre-
mier lieu. Le *lap de frequence
s'effectuera alors sur l'integrateur,

V

2N3016

b I Cellute Wien a C.A.0 a Fet

2C1122nF

22 MI

10nF

22 P40

MY

e 1 a Quadrature

-11220 pr

220 kr)

1

47k0
MY

V51

Sinus

1Ori
Cow us

11-r

6,2V 6,2V

VS2

Frequence ha se !kHz

4,714) pF

Aye I F-
1C1Or

220M11 2,2 kr]

-0/MA-r-tAtVit
6,2V 6,2V

t I it Quadrature

Gbdrateurs de
signaux sirnusotdaux,

kri

Fig. 3

Frequent, etevie 10 kHz

Gerterateur de signaux
triangulaires et earres.
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TABLEAU RECAPITULATIF DES PRINCIPAUX AOP's DOUBLES

Riftrence Description a P.
(MHz)

Slew Rate
(vises)

Offset
(mV)max

lib
(nA)max

Av
(V/mV)min

Alimentation
(V)min (V)max

LM358/A Gain 61tv6
MC1747C,AA747C double 741 I 0,5 6 ; 500 25 ± 3 ± 18
MC3458 Falble alimentation et distorsion 1 0,6 10 ' 500 20 ± 1,5 ± 18
MC1458/N/S Double 741/faible bruit/S.R.elevt 1,1/1,1/1 0,8/0,8/10 6 500 20 ± 3

± 18

MCI437 Double 709 {non compeng) 7,5 1500 15 ± 3 ± 18
NE 5532 Foible bruit JO 9 4 800 15 ± 3 ± 20
RC4558 Ha utes performances 3,5 1,7 5 500 50 ± 18
TL062 AC/BC/C B1FET faible puissance 1 3,5 6/3/15 0,2 4/4/3 ± 18
TL072 AC/BC/C BIFET faible bruit 3 13 6/3/10 0,2 50/50/25 ± 3,5 ± 18
TL082 AC/BC/C BIFET utilisations diver= 3 13 6/3/15 0,2/0,2/0,4 50/50/25 ± 3,5 ± 18
TL083 AC/C BIFET 3 13 6/15 0,2/0,4 50/25 ± 3,5 ± 18
TL287C BIFET 3 13 61,5 0,2 50 ± 3,5 ± 18
TL288C BIFET 3 13 0,5 0,2 50 ± 3,5 ± 18
TL292C Haute frtquence 20 50 ± 4 ± 18
TL322C Faible puissance 1 0,6 10 - 500 20 ± 18
11022C Foible puissance 0,5 0,5 5 250 60 ± 2 ± 18

TABLEAU RECAPITULATIF DES PRINCIPAUX AOP's QUADRUPLES

Reference Description
B.P.

(MHz)
Slew Rate
(Vim S)

Offset
(mV)max

Iib
(nA)max

Av
(V/mV)min

Alimentation
(V)min (V)max

LM324/A Ugisations diverses 0,6 7 - 250/-100 25 + 3 + 30
LM348 Utilisat ions diverses 1 0,5 6 200 25 ± 18
LM3900 Utilisation dive rses/Noron 2,5 0,5 1,2 ± 4,5 ± 18
MC3401 Salts distorsion de croisement/Norton 5 0,6 300 1 ± 1,5 ± 18
MC3403 Utiiisations diverses 1 0,6 10 - 500 20 ± 1,5 ± 18
MC4741C Quadruple 741 1 0,5 6 500 20 ± 3 ± 18
TL064 AC/BC/C HIRT faible puissance 1 3,5 6/3/15 0,2 4/4/3 ± 1,5 ± 18
TL074 AC/BC/C BIFET faible bruit 3 13 6/3/10 0,2 50/50/25 ± 3,5 ± 18
TL084 AC/BC/C
TL044C

B1FET utilisations diverses
Utilisa dons diverses

3

0,5
13

0,5
6/3/15 0,2/0,2/0,4

250
50/50/25

60

± 3,5
± 2

± 18
± 18

TL294C Haute fuence 20 50 ± 4 ± 18
'11085C BIFET utilitarian gentra le 3 13 15 0,4 25 ± 3,5 ± 18
11,075C BIFET faible bruit 3 13 13 0,2 25 ± 3,5 ± IS
TL136C Hautes performances 3 2 6 500 3 ± 4 ± 18

TABLEAU RECAPITULATIF DES PRINCIPAUX AOP's NON COMPENSES

Reference Description B.P.

(MHz) ;

-
Slew Rate .

(V /As)
Offset

{mV)max

,

fib
(nA)max

Av
(V/mV)min

Alimentation
(V)min (V)max

- .

LM30IA Hautes performances
LM308/A Pr6cision 1 0,3 7,5/0,5 7 000 25/80 ± 3 ± 18
MC1439 Slew Rate tlevt 2 4,2 7,5 1 000 15 ± 6 ± 18
p.A709C, MCI 709C Utilisations cliverses I 0,3 7,5 1 500 15 ± 3 ± 18
rhA748C, MCI 748C Utilisations diver= 1 0,5 6 500 20 ± 3 ± 18
TL060 AC/BC/C BIM foible puissance 1 3,5 6/3/15 0,2 4/4/3 ± 1,5 ± 18
TI)070 AC/C BIFET faible bruit 3 I3 6/10 0,2 50/25 ± 3,5 ± 18
TL080 AC/C BIFET faible puissance 3 13 6/15 0,2/0,4 50/25 ± 3,5 ± 18

TABLEAU RECAPITULATIF DES PRINCIPAUX AOP's COMPENSES

Riference Description D.P.
(MHz)

Slew Rate
(V/i4s)

Offset
(mV)max

lib
(nA)max

Av
{V/mV)mia

Alimentation
(V)min (V)max

L M307 Hautes performances 1 0,5 7,5 250 25 ± 3 ± 18
LM318 Hautes performances 15 70 10 250 25 ± 5 ± 20
LF35.5 Entrées FET 1 5

LF356 Entr6es FET 2 15 10 0,2 50 ± 5 ± 18
LF357 Entrees FET 3 75
MC1436 Haute tension 1 2 10 40 70 ± 15 ± 34
MC1456 Ratites performances l 2,5 10 30 70 ± 3 ± 18
MCI 733 Ampli video differentiel 90 30 000 0,08 ± 4 ± 18
MC3476 bible colt, micro -P. programmable 1 0,2 6 50 50 ± 1,5 ± IS
NE5534 Hautes performances 10 6 4 1 500 25 ± 3 ± 20
11061 AC/BC/C BIFET faible puissance 1 3,5 6/3/15 0,2 4/4/3 ± 1,5 ± 18
TL066 AC/BC/C BIFET *stable faible puissance 1 3,5 6/3/15 0,210,2/0,4 4/4/3 ± 1,2 ± 18
TL068C BIFET Buffer 1 7 15 0,4 ± 1,5 ± 18
TLOBI AC/BC/C B1FET utilisations &verses 3 13 6/3/15 0,2/0,2/0,4 50/50/25 ± 3,5 ± 18
TL071 AC/BC/C BIFET faible bruit 3 13 6/3/10 0,2 50 ± 3,5 ± 18
TLOS7C BIFET utilisations diverses 3 13 0,5 0,2 50 ± 5 ± 18
TLO88C BIFET faible offset 3 13 1 0,2 50 ± 4 ± 18
mA74IC Utilisation diverses 1 0,5 6 500 20 ± 2 ± 18

CLASSIFICATION DES TYPES COURANTS D'AOP
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ceci car ['amplitude de sortie n'est
pas constante lors des reglages. La
sortie cur& reste pourtant d'un ni-
veau constant (+/-Vsc9).

OSCILLA TEUR

A MODULATION
DE LARGEUR

D'IMPULSION (fig. 41

11 &collie du montage de la fi-
gure 1. Une entree de comrnande a
ate rajoutee. Le circuit de charge et
de &charge variera suivant !'ampli-
tude de cette tension de contrale.
On aura done en sortie une varia-
tion de la duree de l'impulsion, pro-
portionnelle a Ve. Les diodes Zener
limitent !'excursion maximale de la
tension de commande.

MONTAGE

MONOSTABLE 4fig,. 51

Le circuit d'entree convertit le front
descendant en impulsion de courte
duree par rapport a la duree de
l'impulsion de sortie desiree. Au
moment de !'impulsion en Ye, si
!'amplitude depasse Vs.v.k, la sor-
tie passe a - Vsi, et C1, qui etait
&charge par D1, se charge par R1.
Quand %/el = - Vsaop.R2/ (R2
+ R3), la sortie revient a son etat
initial. Le monostable est pret a re-
demarrer car C1 est aussitot de -
charge par la diode.
11 faudra done se rappeler le niveau
minimum sur Ale pour le deelencher
et la condition sur R2 -C2. On calcu-
lera R2 suivant C2, et ensuite R3
pour le niveau minimum.

MONTAGE TRIGGER

(ng.
Ce montage a déjà ate utilise dans
les figures 1, 3 et 4. Les scuds sont
fixes par R1 -R2 qui assurent une
contre-reaction positive. Si Vs
= + Vs.,,p, Vs passe a - Vs.op si Ve
>(V,,f.R2 Vsaop.Rt)/(R1 + R2).
Si Vs = Vsar,p, Vs passe a + vsm,
si Ve<(14,,r.R2 - Vs."-RI)/(Ri
R2). On obtient le graphe earacte-
ristique de cette fonction. Dans les
cas precedents, Vier = 0, on avait
alors deux seuils symetriques au
zero, Sinon, on obtiendra la syme-
trie autour du point V. Mais
!'hysteresis, &art entre les deux
ouils, reste constant, quelle que
soit et est determine par R1 et
R2.

160 itri

Ve

(-5 a +5V)

0,47pr

Fig 4
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u.elle que soit la desti-
nation du circuit, it est
important, pour pre-
server sa fiabilite,

d'assurer une protection de surface
et des composants.
Que les agressions soient climati-
ques, electriques ou mecaniques, un
circuit imprime ne pourra assurer
pleinement ses fonctions que s'il
reste en bon etat.
On utilise genoralement le terme de
tropicalisation (qui permet le fonc-
tionnement en pays tropicaux) pour
parler de la protection des circuits
imprimes. II est bien evident que du
materiel fonctionnant par + 55° C
et 95 % d'humidite relative de-
mande un minimum de precautions
et notamment remploi d'un produit
qui va, non seulement le garantir en
chaleur humide, mais egalement
assurer un isolement dielectrique ou
permettre differentes manipulations
sans deterioration.

a IJE FAIRE

POUR PROTEGER

existe deux Brands types de pro-
tection:
- les resines d'enrobage ;

les vernis.
Les resines d'enrobage, qu'elles
soient dures (type polyester) ou
souples (type silicone), ant la parti-
cularite d'assurer une protection
definitive. Ce qui peut etre, dans
certains cas, un avantage, mais qui
ne permet pas d'intervenir sur le
circuit imprime (changement d'un
composant, par exemple) une fois
pose.
Les vernis sont beaucoup plus sou -
pies d'utilisation et leurs caracteris-
tiques permettent aujourd'hui d'as-
surer une protection optimale.
Pratiquement tous les vernis mono-
composants existent en aerosol, ce
qui facilite encore leur application
(ex.: le Tropicoat de chez JELT).

LA PROTECTION DES
CIRCUITS IMPRIMES
L'etape finale dans la realisation d'un circuit
imprime, c'est la protection.
Quand un circuit imprime est entierement monte
et cable, it faut le proteger.

Toutefois, it est important de veri-
fier que le vernis que l'on va utiliser
possede bien toutes les qualites re -
guises pour une protection efficace.

QUEST -CE QUUN
fr BON ,) %FERMIS

Pour qu'un circuit imprime soit car-
rectement protege, il est necessaire
que le vernis utilise reponcle a cer-
taMes caracteristiques :

Caracteristiques electriques
- Rigidite dielectrique : environ
100 kV/mm.
- Constante dielectrique : infe-
rieure A 3.
- Resistivite superficielle environ
9 x 1012 a
- Resistance au cheminement : en-
viron 50 gouttes - 300 V.

Caracteristiques climatiques :

- Chaleur humide : plus de 600
heures a 95 % HR et 55° C.
- Brouillard salin : superieur a
185 heures saturees.
- Reprise d'humidite : inferieure a
0,10 % a 25° C durant 800 heures.
11 est important, egalement, que le
vernis ne constitue pas de nourri-
ture pour les bacteries.

Caracteristiques mac a niques

- Adherence classe 0.
- Durete : environ 10 (methode
Tukon).
- Resistance aux solvants : bonne.
D'autre part, it est imperatif que le
vernis soit thermosoudable, c'est-a-
dire qu'il permette de souder ou de
dessouder un composant sans reti-
rer le vernis.
A noter que les vernis Tropicoat ou
V991 de la societe JELT/CM cor-
respondent a l'ensemble de ces
normes.

COMMENT UTILISER=MI
Un vernis peut-etre applique au
trempe, au pinceau, au pistolet ou
en aerosol.
Bien entendu, les meilleures appli-
cations sont realisees au pistolet ou
en aerosol.
e toute fagot', quelle que soit la
methode et le type de vernis choisi,
les caracteristiques du vernis ne se-
ront obtenues qu'a condition que
l'etat de surface du circuit imprime

proteger soit parfaitement propre
et sec.
Ii faut donc avant vernissage
- nettoyer et degraisser le circuit
imprime a l'aide d'un solvant de
type fluorocarbone ;
- dehumidifier a 50° C (seche-che-
veux, par exemple) ;
- laisser revenir le circuit imprime
a temperature ambiante ;
- attention aux traces de doigts
pendant les manipulations ;
- proteger les connecteurs et taus
les endroits ne devant pas etre
vernis a Nide de ruban adhesif ;
- ne pas travailler dans un endroit
poussiereux ou exposé au vent.
Pour un vernissage en aerosol ou au
pistolet, it est preferable de passer
deux ou trois couches fines. Laisser
secher quelques minutes entre cha-
que caliche. Vaporiser le vernis
environ 30/40 cm du circuit im-
prime.
En conclusion, si la qualite d'un cir-
cuit imprime depend surtout de la
conception et de la realisation du
film, de la fabrication du support,
du chaix des composants et du
montage de ces composants, la fia-
bilita d'un circuit imprime et no-
tarnment son bon fonctionnement
dans le temps dependent de la qua-
lite de sa protection, et, comme
nous venons de le voir, l'utilisation
d'un bon vernis apporte cette ga-
ra n tie.

Claude MEYNIER
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LE CHOIX
DES CAPTEURS
DE TEMPERATURE
Thermostats, alarmes de gel ou de surchauffe,

thermometres digitaux ; tous ces montages si

pratiques, noire indispensables, ont pour base un

capteur de temperature. II en existe de plusieurs

types, avec leurs defauts et leurs qualites ; le choix
se fait en fonction de ce que l'on veut obtenir : une

electronique m'eme ultra-sophistiquee ne peut

compenser un capteur mal adapte aux besoins.

ans la majorite des
cas, it s'agit de varia-
tions de la resistance
avec la temperature.

Ici, deux classes opposees :
- Ceux dont la resistance aug-
mente quand la temperature aug-
mente, ce sont les . CTP signi-
fiant . a coefficient de temperature
positif
- Ceux dont la resistance diminue
quand la temperature augmente, ou

CTN a a coefficent de tempera-
ture niegatif m.
Pratiquement, tous les conducteurs
metalliques (fer, cuivre, tungstene,
etc.) sant des CTP. Exemple : le
filament tungstene d'une ampoule a

incandescence : a l'allumage, le fi-
lament est froid, faible resistance,
d'oft pointe d'intensite ; parfois fa-
tale, d'oii les dispositifs d'allumages
progressifs. Cela explique que si
vous mesurez la resistance d'une
ampoule de 60 W froide et que vous
appliquiez la formule P = 2207/R,
vous obteniez un resultat enorme
Faites cette petite experience : pre-
nez une resistance pour circuits im-
primes et mesurez-la en la mainte-
nant avec des pinces crocodile. Puis
chauffez-la legerement avec la
flamme d'un briquet : volts consta-

Photo 1. - tine sonde etanche faire d'un tube de crayon a bilk avec le capteur enrobt
d'Araldite.

tez que la valeur lue augmente, fai-
blement certes, mass ce coefficient
de temperature positif n'est pas nul.
euxieme principe, l'effet thermo-
electrique des . thermocouples .
(ou « TC .). Il s'agit de deux fils en
alliages differents que l'on a soudes
en une extremite : lorsque l'on
chauffe cette soudure, une tension

continue (quelques millivolts) appa-
rait entre les extremites fibres. Les
TC sont utilises pour les hautes
temperatures, de 100 a 1 500 °C.
Troisieme principe, la pyrometrie
optique (pour les temperatures ele-
vees) : tout corps chaud emet de la
lumiere. D'abord des infrarouges
(meme le corps humain), puis vers
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Sonde a thermocouple, prolong& par son

700° du rouge, plus haut du jaune,
puis du « blanc .. On a remarque
qu'au-dela, de 800° (environ...),
n'importe quelle matiere (en fusion
on non) emettait la mettle couleur.
De ce fait, on pane de a tempera-
ture de couleur exprinnee souvent
en degres Kelvin (= temperature en
°C + 273). Ainsi une ampoule ordi-
naire « fait 2 800 °K c'est a la fois
sa temperature de couleur (plus ou
mains jaune) et la temperature de
son filament en tungsterte, soit envi-
ron 2 500 °C. La pyrometrie opti-
que permet done d'evaluer la tem-
perature d'un objet a distance, salt
par mesure du flux d'infrarouges
(tres facile) ou par analyse de la
couleur (complexe). C'est tres gras-
sier mais souvent tres pratique.
Dernier principe : tout ce qui est
retie a la dilatation d'un solide (le
bon vieux bilame) ou d'un liquide
(thermornetre). Deux inconvenients
majeurs font que ces appareils sont
rarement utilises en electronique
on ne peut mesurer une tempera-
ture mais settlement faire un de-
clenchement sur une temperature
de consigne etablie manuellement.
D'autre part, les bilames (ou « then-
moswitch .) sant encombrants, peu
fideles et peu fiables. Detecter une
hauteur de liquide dans un thermo-
metre optiquement ou electrique-
ment (thermometre Vertex) est
chose couteuse, tits encombrante et
fragile. En revanche, c'est ce qu'il y
a de plus precis ; l'auteur a obtenu
le cinquantierne de degre par lec-
ture optique en 1975 (voir Le Haut-
Parieur n° 1521, page 315).

ILES THERM1STANCES

Ce n'est pas cher (mains de dix
francs), c'est pratique et peu en-
combrant, parce que de la taille

cordon de compensation.

d'un petit condensateur ceramique.
Beaucoup de modeles, forme

goutte p au battier avec une face
plane pour etre cone sur la piece a
surveiller. Les resistances a 20 °C
sant generalement des multiples de
dix : 100 1-1, 1 000 cl, 10 1(0 ou
100 Ict/ . Le coefficient de tempera-
ture est Cleve, c'est done un capteur
tres sensible.

A present voyons les dafauts

- La variation n'est pas lineaire.
C'est-à-dire que si vous tracer la
courbe resistance en function de la
temperature, vous obtenez une
courbe et non une droite. Donc,
pour l'electronicien, pas question de
faire de la mesure mais de la detec-
tion (thermostat). En fait, !a CTN
est lineaire si on exprime les varia-
tions de la resistance non pas en
ohms mais en pour -cents, du genre
tant de pour -cents par degre. Pas
tres pratique !
- Line CTN vieillit entendez par
la que ses caracteristiques evoluent
dans le temps. 11 est tres prudent de
controler deux ou trois fois par an
le tarage dans votre montage elec-'
tronique, s'il s'agit de thermostater
a une temperature tres rigaureuse.
- Comme pour les transistors, it y a
une grande « dispersion * des carac-
teristiques, meme au sein d'une
meme serie.

Feu de choix chez les detaillants,
c'est la KTY-10 de Siemens. C'est
le meme petit boitier plastique noir
avec meplat que pour les petites
transistors, mais la it n'y a que deux
fils, et pas de polarite. A l'interieur
un cristal de siliciurn dope. Guere
plus cher qu'une CTN (mains du
double) et pratiquement que des
avantages :

- Caracteristique lineaire de
- 50 °C a + 50 °C c'est 13 St par
degre (R = 2 000 fl a 25 °C). Au-
dela c'est mains joli, parce que de
60° a 150 °C la « pente augmente
graduellement jusqu'a 22 St par
degre.
- Utilisable de - 50 a + 150 °C.
- Caracteristiques fideles dans le
temps.
- Dispersion . faible d'un speci-
men a, un autre.
- Quatre types de precisions en ce
qui concerne sa resistance typique
de 2 000 ft a 25° : suffixes « A .
= ± 1%; .B» ± 2%; .Cu

± 5 % et D = ± 10%.
- De ce fait, possibilite de commer-
cialisation d'appareils de mesure,
regles une lois pour toutes.
- Capteur ideal pour concevoir un
thermorrittre electronique simple et
precis ; du mains dans la gamme
- 50/-1- 50 °C.

Deux montages a base de KTY-10
ant ete decrits par l'auteur dans
Elearonique Pratique no 41, page
113 (1981). 11 s'agissait d'un ther-
mostat a haute performance et d'un
thermometre digital, I'affichage se
faisant sur un voltmetre digital
(degres et dixiemes de degre) et
avec un seul ampli-op !
Le TTY -10 est quand raffle mains
sensible qu'une CTN si l'on s'ex-
prime en % de la resistance par
degre, eels. fait 0,65 % par degre.
Unique precaution, l'intensite dans
le capteur doit rester inferieure a
0 mA entre - 50 et + 25 °C,

4 mA a 100° et 1 mA vers 150 °C.

LES THERMOCOUPLES

Its sont iris utilises dans l'industrie
et dans les appareils de laboratoires
de physique et chimie. Bien davan-
tage que nos thermistances...
Le couple le plus frequent est fil de
chrome] et fil d'alumel, deux allia-
ges tits speciaux. Pour les souder,
un chalumeau ordinaire suffit (fu-
sion vers 1 300 °C) ; ces fils font 0,7
ou 1 mm de diametre ; on les tar-
sade un peu, disons deux tours, trois
secondes de chalumeau pour fondre
la torsade et nous avons un thermo-
couple.
Les deux fils seront isoles par une
ou plusieurs perles bifilaires en par-
celaine, puis raccordes plus loin (en
zone « froide 0) a un connecteur
quelconque sucre .). De la, deux
fils ordinaires vers l'appareil de me -
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Un T.C. monte dans une perle bifilaire.
sur une plaque chauffante.

sure, un millivoltmetre a aiguille ou
digital.
L'extremite froide de notre thermo-
couple est le « sucre c'est un point
tres important. En effet, la tension
obtenue, si l'on chauffe la soudure,
n'est pas fonction de sa tempera-
ture, mais de la difference de tem-
perature entre l'extremite chaude et
l'extrernite froide.
Afin de fixer les idees, disons que la
tension est de 40 mV pour 1 000 C.
Et c'est tres lineaire avec la tempe-
rature. Exemple : notre « soudure
froide c'est-A-dire le sucre de rac-
cardement, est a la temperature
ambiante, disons 23 °C. Nous me-
surons 20 mV. La temperature de
la soudure chaude est done de 500
+ 23 = 523 °C. OK ?
Et c'est tits precis, et liable ! Le
tout est de toujours bien connaitre
la temperatUre de la « soudure
froide ., pour l'ajouter a la lecture.
Et c'est IA que ga se complique :
Le chromei et l'alumel sont des fils
rigides, donc pas pratiques a &pla-
cer. D'autre part, sans etre hors de
prix, c'est quand meme plus cher
que du fil de fer ! II nous faut done
une rallonge electrique souple entre

La soudure a ere rneulie pour etre appliquee

l'extremite froide et le millivoltme-
tre. Un cable meplat en cuivre n'est
pas recommande, car it transmettra
la difference de temperature entre
celle de la soudure chaude et celle
du bornier (sucre), et si les fils de
chromel-atumel font 15 a 20 cm,
par conduction la soudure froide
sera tiede... La parade est de faire
la liaison bornier-voltmetre avec du
« cordon de compensation ". C'est
un cable meplat souple, asset bon
marche, un conducteur en cuivre,
l'autre en « constantan un alliage.
En effet, cuivre et constantan cons-
tituent un thermocouple ayant la
meme deviation mV/°C que le
chromel-alumel. Ce sera done une
prolongation tiede-froid entre le
bornier et le voltmetre. De ce able
gaine plastique (non blinds), vous
pouvez en mettre dix metres si ne-
cessaire. 11 suffit que la resistance
totale soit negligeable vis-k-vis de
celle du millivoltmetre.
Mais attention aux polarises
La borne masse regoit le fil en cons -

Montage simple et précis pour
lire de - 100° a 1 025 °C avec
un thermocouple.

tantan (couleur grise), et celui-ci
est raccorde au fil d'alumel, recon-
naissable au fait qu'il est legere-
ment attire par un aimant (pas le
chromel).
Cote montage electronique, tout est
alors tres simple puisqu'il s'agit
d'amplifier une tension continue.
Un 741 aliments en + 9/- 9 V suf-
fira. On jouera sur son gain afin de
lire directement des degres sur le
galvanometre ou le contraleur digi-
tal en sortie. Exemple (fig. 1).
On veut que 1 000 °C donne
1 000 mV sur le voltmetre branche
a la sortie du 741.
Le TC fournit 40 mV, it faut done
que le 741 amplifie par 1 000/40
= 25. Mettons 1 ktl entre l'entree
inverseuse (borne 2 du 741) et la
masse, et 24 MI (deux 12 kg en
serie) entre cette meme entree et la
sortie (borne 6) du 741. Pas la
peine d'etalonner...
Et la correction de temperature
ambiante ? Puisque le controleur
indiquera 1 mV pour 1 °C, it faut
que nous ajoutions a cette lecture la
temperature ambiante, par exemple
25 mV pour 25 °C.
Comment faire ? Facile ! Au lieu de
relier le cordon « moins (ou « corn-
mun *) du controleur a is masse
(0 V) du circuit, mettons-le a an
potentiel negatif, 25 mV, obtenu
par un pont diviseur entre masse et
le -9 V de ]'alimentation negative.
11 faut qu'il divine par 9 000/25
= 360, disons 47 Sl eke masse et
18 MI cote -9 V.
Ainsi, lorsque la soudure chaude du
TC sera a la meme temperature
que la « soudure froide (c'est le
boitier electronique), it y aura 0 V a
la sortie du 741 et + 25° indique
sur le controleur.
Comme vous le constatez, la ther-
mornetrie par thermocouples est
super facile cote electronique, le
plus difficile est de denicher les de-
taillants qui vendent du chromel et
de l'alumel (ifs sont fares).

CONCLUSION

Ce tour d'horizon des capteurs
thermiques West pas complet, l'au-
teur ayant passe sous silence A la
fois les « pieces de musee et les
« moutons a cinq panes impossi-
bles a trouver au detail. Le but
etait de vous livrer les elements
pour que vous puissiez decider du
type de capteur qui convient a votre
problerne precis.

M. ARCHAMBAULT
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CONNAITRE ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES

Dans des fiches techniques precedentes, nous
avons vu des decodeurs qui, partant d'une
information binaire ou BCD, presentent au niveau
de leurs sorties une information lineaire ou
tx 7 segments >>. Existe-t-il un circuit integre qui
regoit sur ses entrées des niveaux logiques lineaires
et qui restitue sur ses sorties un codage binaire ?

e circuit, qui est en
quelque sorte un deco-
deur inverse, ou plus
exactement un co-

eur, existe bel et bien et fait ]'objet
de notre fiche technique n° 10.

1°. Caracteristiques generales

C'est un codeur a 8 entrées - co-
dage binaire.
Alimentation de 3 a 18 volts.
Debut au niveau des sorties limite
3 milliamperes.
Selection automatique de priorite
en cas de presentation de plusieurs
niveaux logiques 1, simultanement
sur differentes entrees.
Indication d'un codage en cours.
Utilisation de logique positive sur
les entrees et les sorties.
Possibilite de neutralisation volon-
taire de l'encodage.

2°. Brochage (fig. 1)

Le circuit se presente sous la forme
d'un boitier comportant 16 broches
« dual in line . (2 rangees de 8).
Le . plus * alimentation correspond
a la broche n° 16 tandis que le
« mains . est a relier a la broche
n° 8.
L'information lineaire *, sous la
forme d'un &tat haut, est a presen-
ter sur rune des 8 entrées Do a D7.
L'entree E, est une entree de neu-
tralisation ou de mise en service du
codeur.
Le codage binaire est disponible sur
les trois sorties Qo, Qi et Q2.
Les sorties GS et Eo peuvent etre
utilisees comme indicatrices d'un
codage en cours.

3°. Fonctionnement
Pour que le codeur soit operation-
nel, it faut que ]'entree Ei (enable
inhibit) soit soumise a un etat haut.
Si cette derniere est reliee a un &tat
bas, toutes les sorties presentent un
etat bas quels que soient les ni-
veaux presentes sur les entrees Do a

Le codage se realise done normale-
ment lorsque E1 regoit un etat haut.
Dans cc cas, on obtient sur les 3
sorties Qo a Q2 le codage binaire
correspondant a ]'entree lineaire
soumise a un etat haut.
Ainsi, si on soumet ]'entree 06 a un
atat haut, le codeur presente sur ses

sorties codeuses la valeur binaire
« 110 . (valeur decimale 6) dans le
sens Q2, Qi, Q0... Les cas extremes
D7 et Do se traduisant naturelle-
ment par les valeurs binaires
« 111 * et 000*.
Le circuit integre est muni d'un se-
lecteur automatique de priorite au
niveau des entrees : rentree de plus
haut rang est toujours prioritaire
sur les autres, en cas de presenta-
tion d'un etat haut sur plusieurs en-
trees simultanement. Ainsi, lorsque
l'on presente un etat haut a la fois
sur les entrees D5, D3 et D2, le co-
deur ne prendra en compte que
]'entree D5 et presentera en conse-
quence sur ses sorties la valeur bi-
naire « 101 *.

Quand aucun etat haut ne se trouve
presente sur ]'une des entrees D0 a
D1, la sortie GS (group select) pre-
sente un etat bas.
Cette sortie presente un etat haut
des qu'une (ou plusieurs) entree (1)
est soumise a un etat haut.

Fig 2
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La sortie E0 (enable out) presente
un &at haut tant qu'il n'y a pas
d'etat haut sur l'une des entrées Do
a D7 ; elk passe a l'etat bas des la
presence d'un etat haut sur l'une
des entrees Do a D7 (ou sur plu-
sieurs de ces entrees).

Utilisation

Les figures 4 et 5 illustrent deux
utilisations de ce circuit codeur.
Dans le premier cas, on dispose de
10 entrees (Do a D9) que le mon-
tage code sous la forme BCD, donc
de a 0000. a « 1001.. On peut
noter, au niveau du schema, que le
circuit integre se trouve neutralise
par la presentation d'un otat bas
sur son entrée E, pour les valeurs 8
et 9 (Ds et D9) que Pon desire
coder ; grace a l'adjonction de
portes « OR et d'une part inver-
seuse.

Dans le cas de la figure 5, on a
realise un codage 16 entrées lineai-
res en sorties binaires, donc de
« 0000 (0 a 15), ton-
jours par utilisation de l'entree de
neutralisation E1 des que la capacite
du premier CI est depassee.

De tels montages peuvent par
exemple servir de base de preposi-
tionnement de certains compteurs-
decompteurs du type CD 4029,
4510 ou 4516 (voir fiches techni-
ques n° 3 et 4). E Rie 45 2. 423
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04,600111., DC . AC'1.1F  BF. lesleur

canvas. ust9r0 A....2 sondes comb:.

flies. Tube 8 14 10.

'1.414.........t
20 92

1399 F

1 1

DC0...".-.
31000. AC ver.

02 a 750. DC

m - aTipete: 02a 1E
 /400YEAU MN El*, Nubia 1,160 IV M Fliasistme : .:'. 3

.3:1 Mt_ 2 Irk i 20 V. Add. must.

Loupe x 10 . 4016 F
 H11 203)9-

DMT 900keic lube rkma6051 ... .4970 P
 1111 2142. 0011615 MEI 22 MHz, 2 M eli1 3112 digits. Buzzer incerpore.

mV 920 Vern. monliairrs riS. Retard pc 9011: 021000 0.

bake/age& 102 AS1 1$. Awed 2 son g volt : -02-0 V.

 HIM 2041L ACA 10 A.

4,...61:dee. Tube 8 4 10 OK* F OC/$ ;10 A -

knee rube re.nanail 1909 F Impedance IG VG.

Patin LA PAPIAME DE
5094 0023 ME SURE

DiSPONMILE

CM eoo 500 F

LA MESUR
Ma"
CC IANC,E

ET.
Dt4k4 igit 2320 F
DM 1Mp 445F
DM 15 599 F
DM 20 669 F
DM 25- 799 F
pm 73 629 F
DM 77 675 F
T 100 , B50 F
T 110 B .... 995 F
TECFI 300 A 1090 F
30208....... 17e9 F
CM 20 . 990 F
UC 10 .... 2800 F
Fa 2 1970 F

MONTACOR
 AG 1010. Ginerateur OF I grande plage de

Isequence 10 Hvi 3141e5 cat. Tenaon 1

&nit C5211011101115 310550er2 1380 F

s9 lox 96.1rateu, PIP 1 ggase plegecr,

frepence modulasew Were N 8390469

Prig ....... .1173F

13.,Mulart$19e Ord a*c Two l 41 11

caibes 90 F

 PT 1200. Muimetre mini aver cadres mlrotr es 15 cali-
bres .....................................1197
 ONIT 373.. Mullim0le0 LCD 3112 Poe .075 1est Oa Man

sisiorskIkales, prksa 10 A .... 4111111 F

 DMT 2200.MulIimatre d !gat LCD 3112. Pos4on1 13 nil

'test de semi-aoriduclaurs ml prise 10 A P

 13111r 2440. MullIrsaire dIgILi, LCD 3 112 posIlica-

conduclibild test :15iernens11rse34 re de Bata). sernleon.
cluCt011;5 410 F

M1250 ....... .............. .199 F

7-t

41111

20$j

00 .

01

02 .

03
04 .

05
06 .

0T .

06 .

09 .

.

2,90
8,50
8,60
8.59
8,00

8,90

ALIMENTATION ELC
AL791.0E9.A30V-5A....515F
ALMS 0.45E-1 A 15 V3A.,593F
AL 011. DE1A300-2 A ....680 F
ALM. 132 V-5 A.........4121F
AL 141 - 3 4,5 -1- - 9 -12 V -

A 115 F

CENTRO FREMICINETRE
1 He 1600 NM 1997 F

OSCILLOSCOPE
 ex Tv s, 2 ;5 Ights. . - r
1.1t43 W 407044401. YA 5 0 a .0- 2995 F

Bcort:fri=fil vous presente
sa derniere nouveaute

UN OSCILLOSCOPE HAUTE PERFORMANCE I
Le 9020
r Cast un double tr.500  2 x 20 MHz

 Lignek retard  Testeur de campmate

 Chercheor de Wee  I_19e ayee 2 sondes

nasbles
Prix de lancemen1: 4699 F

X

1

METRfx

MULTIMETRES

11.012 F
 59.59. =PIECOIX edit $3131
416064-810! Veme el 5711 11 game
de wen lorvieguel .3190 P
.1CC5118044193124 519,3
Sign 025. I In**
23 titres PIO

. 15 671. 22 900 paints.2teale85,tiverres
Cameleer ee Peopence 14

. 901 125, Multbdre digilginskilque **40 I

.91453.390090MVG,31750 VI0 ;300115A 14 ;30114;
e15k0:01510 141P
. 110 202C. T. 005505 1079 VI. 5C156 1003 0 7.41591040
4.1eL 0G15,5, S 0 0.101.7.0 4-051151.0919 9011200.
Decibel 0 5 5519 0001091, /019
. 1110913.2000000600113:10111000 12,:301010
4.10: 100pa551A: 111305528.51 2.10M0 ..... -.745
05 701. eselegiqau 42 0airink 2201 or& 33O WA.
1E40 ,M3C.C.k 549
e 480 13, Pug Ox9cmciee.43:480 DC ex um Mc cu -

110A at 7352 9311

HABILLEZ

VOS KITS ET

MONTAGES

PERSONNELS
MIRE LA GAMME
COFFRETs Esti

TEKO DiSPONIBLE

E0 SO FA 00,75

F13 NI FA 70,41F
EC E072 FA ...98AOF
ET 27R3 ..... 95P '
ET wit 117.7

ER 41104 2400
ER 48109 227F

PI 14 F

P2 2t F
PD, 34F
P4. SOF

020 12 ....... F

AES 22 937
CA5022 OsF

CATALOGUES ET DOCUMENTATION SUR DEMO= ELECTRONIQUE COLLEGE
TOUS LES KITS

TERIL *wows-Mi- DISPONIBLES
CHEZ TERAL

NOUS EXPEDIONS DANS MITE LA FRANCE

E

JA c :Egli


