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EXPE09
CLAP/LATER SECTEUR
EXPE 09 est un interrupteur electronique
commande sonore. Tapez une fois dans vos
mains, la lumiere s'allume.
Tapez une seconde fois dans vos mains,
l'obscurite envahit a nouveau la piece.

es caracteristiques prin-
cipales sont les suivan-
tes :
- alimentation par pile

de 9 V ou directement sur le secteur :
- organe de commande : triac :
- pouvoir e coupure d'environ
800 W sous 120 V ;
- sensibilite reglable.

LE PRINCIPE DES KITS.

« ELECTRONIQUE
COLLEGE »

Dans un but educatif, « Electronique
College » offre un choix de deux pos-

sibilites pour la realisation du mon-
tage.
lei choix : realisation du circuit im-
prime par vous-meme
Vous trouverez ci-joint un dcssin du
circuit imprime, a l'echelle 1. Celui-
ci, a l'aidc d'unc dcs dcux methodes
Transpage ou Diaphane, vous per-
mettra de realiser votre circuit im-
prime sur plaque presensibilisee.
Nous vous conseillons enfin de l'eta-
mer a l'aide d'un produit d'etamage
froid (demandez a votre revendeur).
2e choix : utilisation du circuit im-
prime « Electronique College »
Cc circuit imprime, fourni en verre
epoxy de 16/10, est byre cote cuivre

ELECTROIIIQUE
COLLEGE

recouvcrt d'un vernis epargne. Ceci
presente les avantage suivants :
- risques de court -circuit entre pistes
lors de l'operation de soudurc reduits
au minimum ;
- protection des pistes en cuivre
contre l'oxydation ;
- aide au reperage des pastilles grace
au quadrillage realise dans le vernis
apargne.
En outre ce circuit est etame, cela fa-
cilitant le travail lors du soudage des
composants. Que vous ayez choisi la
premiere ou la deuxieme methode, it
vous reste a percer le circuit et souder
les composants.
10 Percage : 1,3 mm pour les grandes
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Fig. 1 Schema de principe. 9V o -
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pastilles rondos ; 0,9 mm pour toutes
les autres pastilles.
2° Montage : le reperage des compo-
sants se fait sur une grille quadrillee
au pas de 2,54 mm. Les ordonnees
sont reperees en a, a', b, b', c, c', d,
d'... Les abscisses en 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8... Pour chaque composant les coor-
donnees de ses connexions sont don-
nees dans le tableau de montage, vous
permettant de le positionner a coup
sat- correctement.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

La figure 1 propose le schema electri-
que d'EXPE 09.
L'alimentation 9 V est realisee soit
par une pile, soit directement a l'aide
du secteur. Dans ce dernier cas, rim-
pedance necessaire a la chute de ten-
sion est obtenue grace a un condensa-
teur (C1). D2 ne laisse passer que les
alternances positives. C2 et D3 stabili-
sent la tension d'alimentation aux
alentours de 9 V.
Le bruit ambiant est capte par le mi-
cro et transforms en signal electrique
amplifie par Ti et CI!. En temps nor-
mal, le niveau sonore est tel que T2
reste bloque. Lorsqu'un bruit plus
fort atteint le micro, ]'ensemble de-
tecteur nature T2 qui attaque un mo-
nostable constitue de 2 portes

NAND, de C8 et R13. Cc monostable
attaque ensuite une bascule realisee
l'aide des 2 portes NAND restantes.
A chaque impulsion, la bascule
change d'etat de meme que T3, monte
en interrupteur. Lorsque T3 est blo-
que, aucun courant n'entre dans la ga-
chette du triac et la charge n'est pas
sous tension. Lorsque T3 est conduc-
teur, un courant de 15 mA est injects

MICRO

R2 R3 R5 R6

-r '-r'

[ITIRT1 O4
C4--43- 03 R

RA1

dans la gachette de Tri, qui devient
conducteur et met la charge sous ten-
sion.

LE MONTAGE,.

La figure 2 propose le plan d'implan-
tation.
Le montage necessite unc grande at-
tention. Les composants doivent tous
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etre disposes cote non cuivre et le
plus pres possible du circuit imprime,
sauf indication contraire.

MISE EN ROUTE
D'EXPE 09

Attention : votre clap -inter etant di-
rectementre lie au secteur EDF, it est
vivement deconseille de laisser trai-
ner les doigts sur le circuit imprime
lorsque celui-ci est branche. Meme
lorsque le montage est debranche,
mefiez-vous encore de CI qui peut
rester chargé quelque temps a 300 V.

Vous voila avertis ! Vous pouvez
maintenant passer aux essais.
Apres avoir retie EXPE 09 au secteur,
verifiez la tension aux bornes de D3
(9 V continus environ). Connectez
une charge : une lampe quelconque
fera l'affaire ! Reglez RAI de maniere
a pouvoir allumer et eteindre la
lampe en frappant dans vos mains.
Au contraire, rien ne doit se passer
lorsque vous discutez calmement !
Si vous avez choisi d'alimenter le
montage a l'aide d'une pile, n'oubliez
pas de connecter tout de meme le sec-
teur pour que la partie puissance
puisse fonctionner.
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Grace a EXPE 09, vous n'avez plus a
vous relever pour eteindre ou allumer
la lumiere, un simple claquement de
doigts suffira !

NOMENCLATURE

Resistances

R1: 47 SI, 2 W (jaune, violet, noir)
R2, RIO, R1I, 1214 : 22 IcS2, 1/4 W (rouge,
rouge, orange)
R3, R9: 100 ku, 1/4 W (marron, noir,
jaune)
R4, R6, R7: 10 kg (marron, noir, orange)
R5 : 2,2 kS2, 1/4 W (rouge, rouge, rouge)
R8 : 270 Q, 1 S2 (rouge, violet, marron)
R12, R15: 33 ldl, 1/4 W (orange, orange,
orange)
R/3: 1 MQ, 1/4 W (marron, noir, vert)
Rj6: 560 SI, 1/4 W (vert, bleu, marron)
RAI : 10 IcS1 ajustable horizontale

Condensateurs

C1: 1µF, 400 V
C2: 1000 µF chimique polarise (axial ou
radial)
C3 : 10µF chimique polarise (axial ou
radial)
C4: 100 nF (marron, noir, jaune ou en
toutes lettres)
C5, C7: 220IF chimique polarise (axial
ou radial)
C6: 220 nF (rouge, rouge, jaune ou en
toutes lettres)
C8: 2,2µF chimique polarise (axial ou
radial)
C9, CIO: 1 nF

Diodes

Di, D2: 1N4004
D3: zener 9,1 V
D4, D5 : 1N4148

Transistors

T2: BC 284A
T3 : BS 170R

Triacs

TR] : T6-400-15 ou equivalent

Circuits integres

Ch :MC 1741
Cl2 : MC 14011

Divers

1 micro-Electret
1 support CI 8 broches
1 support CI 14 broches
1 cordon de pile 9 V
8 picots
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PROGRAMMATEUR
CYCLIQUE
ECONOMIQUE
Pratiquer l'electronique consiste quelquefois
modifier ou a adapter un circuit electronique
existant pour un usage auquel it n'etait pas
initialement prevu. En utilisant astucieusement la
fonction d'alarme d'un petit reveil de voyage bon
march& it est aise de realiser la mise en route d'un
processus quelconque.

1 suffira de « greffer »
sur le petit module ini-
tial un montage electro-
nique capable de met-

tre en memoire le signal de l'alarme et
d'arreter l'ensemble apres un alai fa-
cilement reglable.
Ce programmateur un peu particulier
saura rendre d'appreciables services
dans la regulation du chauffage elec-
trique nocturne, ou le fonctionne-
ment de serres horticoles, ou bien
d'autres dispositifs a fonctionnement
journalier.
En outre, l'affichage a cristaux liqui-
des de l'heure reste a tout moment li-
sible.

A - PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Les petits minuteurs mecaniques do-
mestiques ont un inconvenient ma-
jeur : ils ne peuvent se programmer a
l'avance pour une duree bien deter-
minee. Notre petit montage va se
charger de combler cette lacune. Pour
tout vous avouer, it s'agissait en fait
pour nous de baisser la temperature
sur certains radiateurs electriques
pendant quelques heures la nuit. La
regulation etant electronique, it suffi-
sait, a l'aide d'un petit relais, de met-
tre en service un second potentiome-
tre regle a une valeur differente de
celle du potentiometre prevu pour le

reglage de la temperature de jour. Il
existe bien entendu des programma-
teurs a moteur, destines par exemple
a mettre en service la machine A laver
le linge a certaines heures plus avan-
tageuses. Nous nous toumons plus
volontiers vers une solution totale-

ment electronique, en notant bien
que notre systeme se chargera chaque
jour a la merne heure de commander
un appareil quelconque pour une du-
ree fixe prevue sur la maquette, mais
facilement modifiable.
C'est IA qu'entre en scene la pendu-
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Photo 2. - Vue de la carte imprimee principale.

lette de voyage, dont nous allons pou-
voir sans gros probleme utiliser le si-
gnal d'alarme. On trouve dans le
commerce des appareils made in MI -

Fig. 1 Synoptique.

wan ou Hong -Kong a des prix defiant
toute concurrence, et n'incitant sur-
tout pas a entreprendre un tel mon-
tage avec des composants tradition-
nels. Jugez plutot :
- afficheur a cristaux liquides ;
- heures, minutes, secondes ;

- jour et mois ;
- alarme et eclairage ;
- buzzer piezo-electrique.
Vous n'aurez sans doute aucun mal
denicher une telle pendulette pour
moins de cinquante francs. Apres
avoir lu et relu le mode d'emploi, it
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vous sera facile de regler l'alarme
]'heure souhaitee. Faites simplement
attention aux sigles A et P (avant 12
heures et apres 12 heures). Le pro-
bleme consiste ensuitc a transformer
le signal sonore (fort discret) du buz-
zer en un signal apte a commander un
petit relais. L'alimentation de la pen-
dulette est souvent confiee a une mi-
nuscule pile de 1,5 V, bien suffisante
pour la consommation de l'ensemble
dans les conditions initalement pre-
vues. Cette source sera bien insuffi-
sante pour alimenter notre montage.
C'est pourquoi, a partir de l'alimenta-
tion secteur inevitable, it nous suffira
de prevoir une sortie de 1,5 V. Un au-
tre detail a son importance : si votre
pendulette emet un petit Bip sonore
chaque nouvelle heure, it ne faudrait
pas en tenir compte pour actionner
l'alarme, donc notre temporisation.
Le montage propose se charge de ce
petit detail.

Une memoire est necessaire pour gar -
der ]'information de debut d'alarme,
puis une temporisation plus ou moins
longue se mettra en route avant d'ar-
reter a nouveau tout l'ensemble. Une
mise en marche manuelle est souhai-
table, et l'arret manuel est egalement
prevu, ainsi qu'une petite signalisa-
tion renseignant l'utilisateur.
Ce montage assure vaillamment sa Ca-
che depuis quelque temps déjà, et

nous envisageons de le modifier un
jour pour obtenir rare& a n'importe
quelle heure a l'aide simplement
d'une seconde pendulette.
Loin de compliquer le montage, cette
derniere solution serait tres souple et
peu onereuse. Si le cceur vous en dit...

Fig. 2 Schema de principe.
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B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

L'essentiel de noire montage est
donne a la figure 2. Le signal issu de la
pendulette pendant l'alarme sera
d'une amplitude tits faible, mais tout
de meme suffisant, pour attaquer le
transistor T1 a travers la resistance
R2. La LED du coupleur optique inte-
gre CNY 48 sera illuminee, et viendra
commander le phototransistor voisin
qui delivre des impulsions de 5 a 6 V
sur l'entree 1 du premier monostable,
constitue par les portes NOR A et B.
On recupere un creneau de 2 secon-
des environ, inverse par le transistor
T2, pour obtenir un front positif des-
tine cette fois-ci au second monosta-
ble, forme par les portes NOR C et D,
d'une periode sensiblement equiva-
lente. Dans le cas d'un Bip horaire
tres bref, le signal applique sur l'en-
tree 1 de la porte NAND E sera seul.
Vous avez sans doute reconnu une
fonction AND, dont l'autre entrée 2
recueille egalement le signal de l'opto-
coupleur. Dans le cas d'une alarme
qui sonne pendant pres de 10 secon-
des, le signal est pris en compte et met
au niveau 1 la bascule bistable consti-
tuee par les autres portes N-AND11-et
H. La diode D2 assure ici la mise en
memoire de l'information si l'en-
tree 9 est a 1. C'est d'ailleurs le cas a
travers la resistance R22. La mise a 1
de la memoire a pour consequence
immediate de commander le transis-
tor T3, chargé ici d'une quadruple
fonction :
- appliquer un niveau positif sur
rentree 16 du compteur 4060 ;
- produire un bref signal de RAZ sur
l'entree 12 de IC3 grace au condensa-
teur C5 eta la resistance R17 ;
- commander le relais a l'aide d'un
autre transistor T4 ;
- enfin allumer une petite LED en
face avant, qui renseignera l'utilisa-
teur du montage.
Le circuit 1C3, fort complexe, a déjà
fait l'objet d'une etude detainee dans
la revue (voir EP n° 94, page 28). Sa
base de temps depend surtout de
l'ajustable Pi et des condensateurs
C3, C4, ici en parallele pour atteindre
une valeur plus importante. Le fac-
teur de division maximal sera atteint
sur la broche 3 (= sortie Q14) ; avec les
composants du montage, nous attei-
gnons ici plus de trois heures. Selon
vos besoins, it vous appartient de
remplacer certains composants, ou

Photo 3. - Position du relais miniature.

encore d'utiliser d'autres sorties pour
des durees plus courtes.
Apres le Mai prevu, la broche 3 deli-
vre un signal-positif qui vient atta-
quer, a travers R19, le transistor T5
monte en inverseur et chargé de met-
tre a zero la borne 9 de la memoire
bistable. Le cycle journalier est ter -
mine de cette maniere.
A noter un poussoir ON qui permet
de forcer a 1 la memoire quelle que
soit l'heure, et pour la meme duree
evidemment. Le poussoir OFF per -
met, lui, d'interrompre le fonctionne-
ment du relais a tout moment. Pour
bloquer notre appareil, on peut d'ail-
leurs remplacer ce poussoir par un in-
terrupteur verrouillant totalement la
memoire, donc l'utilisation.
Un potentiometre peut eventuelle-
ment prendre place sur la face avant
du coffret retenu et remplacer l'ajus-
table P1 ; cela permettrait de regler la
duree de la temporisation sans devoir
ouvrir le boitier.
La section alimentation est tres classi-
que : les diodes D4 et D7 peuvent se
remplacer par un pont moule. L'ajus-
table P2 permet de prelever une ten-
sion de 1,5 V exactement pour ali-
menter le petit module horloge. La
forte valeur du condensateur chimi-
que C7 supprime les effets nefastes
des microcoupures, mais ne saurait
constituer une veritable alimentation
de secours. Si vous le jugez utile, il
reste possible de monter une pile clas-
sique de 1,5 V pour garder en toutes
circonstances le bon fonctionnement

de la pendulette. Des diodes anti-
retour DR1 et DR2 seraient necessai-
res dans le cas.

C - REALISATION
PRATIQUE

Un circuit imprime regroupe l'essen-
tiel des composants ; il est donne a Ia
figure 3, a l'echelle 1 pour une par-
faite reproduction. Quelques pastilles
Mecanorma sur un mylar et un peu
de patience vous permettront d'obte-
nir un resultat parfait ; il est possible
aussi de choisir un transfert direct sur
le cuivre.
La mise en place des composants sera
menee a bien a partir de la figure 4.
Les precautions usuelles sont de regle,
surtout en ce qui concerne les compo-
sants polarises. Quelques picots se-
ront bien utiles pour le raccordement
des elements exterieurs. Nous avons
developpe une petite plaquette sup-
plementaire recevant les deux pous-
soirs et la LED de controle ; vous
trouverez son trace en figure 5.
Important : avant de raccorder la pen-
dulette, veillez a obtenir 1,5 V a l'aide
de l'ajustable P2, et reperez bien les
polarites.
Voici venir le moment fatidique : it
va falloir « operer » la pendulette,
c'est-A-dire l'ouvrir soigneusement, et
oter Ia pile en reperant bien le plus et
le moins. Ne vous fiez pas a votre me -
moire ; faites plutot un petit croquis
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ou marquez les polarites sur le circuit.
Supprimez egalement les languettes
qui assuraient le contact avec la pile.
De minuscules vis vous permettront
d'avoir acces a la surface cuivree du
circuit. Ne touchez surtout pas a raf-
fichage, tres fragile, ni au connecteur
souple qui assure sa liaison au circuit.
La petite ampoule d'eclairage est su-
perflue. Le buzzer est ultra -plat, et it
n'est pas obligatoire de le conserver.
Ses liaisons se font sur deux petits res-
sorts, et c'est precisement l'un des
deux qui sera choisi pour amener le
signal vers la plaquette electronique
(en fait, celui qui delivre le nivcau de
tension le plus fort par rapport a la
masse). A mesurer donc avec un mul-
timetre pendant remission du signal
d'alarme.
Un conseil : ne soudez aucun fil sous
tension et debranchez votre fer a sou -
der pendant ces ultimes liaisons. Pro-
eedez avec soin et ne vous laissez pas
impressionner par la petite taille du
circuit a manipuler. Des fils souples
de couleur seront les bienvenus. II

reste encore a refermer la pendulette
et a la monter sur le boitier choisi.
Refaites tout de meme un petit test de
l'alarme apres le remontage de l'en-
semble.

Cll

Fig

et
'6 Poussoirs et DEL de controle. Led
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Fig. 3 Trace et implantation de la
et 4 carte principale.
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Photo 4. - Aspect de la pendulette encastree sur la face avant du coffret. Le reglage de la base de temps est re-
lativement aise et ne necessite pas
l'oscilloscope : une simple LED avec
une resistance de 2 a 300 Q suffira.
Sur la broche 7, on pout relever un si-
gnal relativement rapide, l'allumage
de la LED representant bien sur une
demi-periode. Si, par exemple, nous
souhaitons obtenir sur Q14 une duree
de trois heures, soit 3 600 x 3
= 10 800 secondes, on doit trouver
sur Q13 5 400 secondes, et ainsi de
suite jusqu'd Q4 qui sera a environ
10,5 secondes. Le reglage sera obtenu
en agissant sur P1.
Nous ne doutons pas que vous saurez
profiter au maximum des multiples
possibilites de cc petit montage fort
utile. En attendant simplement de
trouver un jour sur lc marche un tel
programmateur cyclique made in...
(devinez).

Guy ISABEL

56 N" 101 ELECTRONIQUE PRATIQUF



LISTE
DES COMPOSANTS

1° Semi-conducteurs

IC/: quadruple NOR CMOS 4001
IC2 : quadruple NAND CMOS 4011
IC3 : oscillateur + diviseurs CMOS 4060
IC4 : coupleur optique CNY 48 ou CNY
80

T2, T3, T4, T5 : transistors NPN BC
337 ou equivalents
D1, D2, D3 : diodes 1N4148
D4, D5, D6, D7 : diodes redressement
1N4004
Li : diode electroluminescente 0 5 mm
rouge

2° Resistances
(toutes valeurs 1/4 W)

: 150 S2 (marron, vert, marron)
R2 : 82012 (gris, rouge, marron)

R3 : I 162 (marron, noir, rouge)
R4 : 4,7 It12(jaune, violet, rouge)
R5 : 820 SZ (gris, rouge, marron)
R6 : 390 k52 (orange, blanc, jaune)
R7 : 1,2 kSt (marron, rouge, rouge)
R8 : 1,5 kg (marron, vert, rouge)
R9 : 220 Id2(rouge, rouge, jaune)
Rio : 47 /di (jaune, violet, orange)
Ri : 6,8 kft (bleu, gris, rouge)
R12 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R13 : 471(0 (jaune, violet, orange)
R14 : 1,2 kfl (marron, rouge, rouge)
R15 : 4,7 (jaune, violet, rouge)
Rjo : 1 k12 (marron, noir, rouge)
R17 : 220 kft (rouge, rouge, jaune)
Ri8 : 2,2 MR (rouge, rouge, vert)
R19 : 1,5 IcS1(marron, vent, rouge)
R20 : 33 kfl (orange, orange, orange)
R11: 680 52 (bleu, gris, marron)
R22 : 47 /di (jaune, violet, orange)

: ajustable horizontal 470 IcS2
(voir texte)
P2 ajustable horizontal 10 a 47 Ic11

3° Condensateurs

CI, C2 : chimique 2,2 jiF/16 V
C3, C4 : plastique 680 nF (voir texte)
Cs : plastique 120 nF
Co : plastique 470 a 680 nF
C7 : chimique 2 200 AF/25 V
C8 : plastique 33 nF

4° Materiel divers

Une pendulette de voyage LCD avec
alarme (voir nhoto)
Pupitre PRG I de la Tolerie Plastique
Transformateur a picots 1,5 VA 220/6 V
2 supports a souder 14 broches
1 support a souder 16 broches
Relais miniature DIL 6 V
2 poussoirs a fermeture
Bornier 4 elements visse-soude, pas de
5 mm
Picots a souder, fil souple
Cordon secteur

Nouveaux coffrets
HEILAND

sant libre un emplacement pour la
pile 9 V.
- Polycarbonate transparent, fini-
tion brillante.
- Usinage et percage tres facile.
- Dimension du coffret : 141 x 57
x 24 mm.
- Dimension du circuit imprime
110 x 53,5 mm (avec pile) ; 135 x
53,5 mm (avec pile).
Trois presentations : transparent
cristal, transparent fume et noir,
brillant transparent aux infrarou-
ges.
Coffret HE 222 cristal. Coffret
HE 222 fume. Coffret HE 222 spe-
cial infrarouge.
Pour ces coffrets, on peut disposer
de plaquettes « circuit imprime
pastillees universelles aux dimen-
sions de ces derniers.
Dimensions : 110 x 53,5 mm, pas-
tille ou pas de 2,54 avec lignes
d'alimentation laterales et pistes in-
termediaires entre pastilles ; lignes
de pastilles reperees par numerota-
tion. Fabrication en epoxy, avec

point de fixation automatique dans
les coffrets HE 222.

Importe par Selectronic, 11, rue de
la Clef, 59800 Lille. Tel.: 20.55.
98.98+. Telex : 820 939 F.

offrets de petite taille
pour de multiples ap-
plications. Ideal pour
l'opteelectronique

(boitier transparent ou infrarouge).
Une seule taille permet des dimen-
sions inferieures par simple &coupe
des deux moities a la merne lon-
gueur.
- Fermeture type <, tiroir . sans vis
ni colle.
- Deux bossages permettent d'im-
mobiliser le circuit imprime, lais-
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A

CADENCEUR
D'ESSUIE - GLACES
INTELLIGENT
Ce montage se differencie de tous les autres
cadenceurs d'essuie-glaces par un cycle
programmable et une « programmation » tres
simple. Son fonctionnement ne perturbera pas le
fonctionnement normal des essuie-glaces puisqu'il
se greffe simplement en parallele.

insi ii n'y a pas de ris-
ques en cas de panne,
puisque la commande
normale reste accessi-

ble. Prevu pour les vehicules ayant
le 0 V de la batterie relit' au chassis
et au bloc d'essuie-glaces, le mon-
tage sera tits aise.

SCHEMA SYNOPTIQUE

(fig. 1)

Normalement le moteur Me est ac-
tionne par le levier L. Le cadenceur
entrera en fonction si la touche K
est pressee. Le sequenceur passe
aussitot en phase memorisation, ac-

tivant l'echantillonneur, la RAM
en ecriture et le compteur de temps,
prealablement remis a zero. Ce
compteur avance au rythme de la
seconde et enregistre l'etat du le-
vier, soit 0.
Si on actionne le levier, tin etat 1
est alors detecte, memorise, et in -
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cremente le sequenceur qui passe
alors en phase lecture et reproduit
la cadence memorisee, correspon-
dant au delai entre la mise en ser-
vice du cadenceur et l'action sur le
levier. Pendant ce balayage sequen-
tiel, le levier peut etre manceuvre
sans perturber le cycle et la ca-
dence.
L'arret du cadenceur se fera en
pressant K qui remettra a zero le
sequenceur. Le processus ne rede-
marrera que si K est a nouveau
presse. On notera le relais et le
. buffer ., interface de puissance
pour la commande du moteur.

SCHEMA DE PRINCIPE
(fig. 2)

Le regulateur de tension IC8 ali-
mente le montage sous + 5 V et le
circuit R10 -C7 genere une impulsion
qui remet a zero le sequenceur, qui,
lui, bloque le compteur de temps
IC2 par un Clr constant.
Si K1 est presse, une impulsion est
disponible a la sortie de l'inverseur
grace au circuit R1 -C1 -R2. Comme
Qo = 1 (ICI), cette impulsion fera
avancer le sequenceur d'un pas, sur
Q. L'horloge (R6 -C6) demarre
alors (D1 bloquee) et incremente
IC2, compteur de temps et d'adres-
ses de la RAM IC6 au rythme de la
seconde. La LED bicolore s'allume
brievement en rouge au meme
rythme que le signal d'ecriture de
la RAM derive de l'horloge par
125 -Cs.
Si on actionne le levier L, un etat 1
est memorise par une bascule D
(1/2 IC7) apres mise au niveau par
R13 -R14 -D9 -D10. Sa sortie est inver-
see par T2 et memorisee dans la
RAM. Apres une inversion par l'in-
verseur, ce signal remet a zero le
compteur et bascule le sequenceur
en phase reproduction (lecture
RAM).
Dans ce cas, la LED est allumee en
vert et refiete des impulsions rouge
au rythme de l'horloge, l'echantil-
lonneur est bloque et la RAM est
en mode lecture. T2 est donc bloque
et R4 garantit l'etat haut pour la
porte C.MOS. Quand le . 1 . me-
morise apparait, l'autre bascule D
commande le relais RL1 par T1,
pendant la duree due a R12 -C9 (a
noter que cette duree doit rester in-
ferieure a l'horloge !). Le compteur
d'adresses est remis a zero et le
cycle reprend. Si K1 est a nouveau
actionne, le sequenceur est reinitia-

RAZ

Clk SEQUENCEUR

0

0

L

K

0 0

Clr

ECHANTILLONNEUR

COMPTEUR
de TEMPS

MEMOIRE

HORLOGE

Synoptique du montage. Fig. 1

lise et on passe en phase ARRET,
R8 -C8 empechent de reprendre en
compte la fin de l'impulsion sur K1
et d'avancer par erreur le sequen-
ceur en phase memorisation.
C4, C3 filtrent l'alimentation. T3, T4
sont des « tampons pour comman-
der la LED bicolore. Les circuits
R7 -D2 et R16 -D11 realisent la fonc-
tion logique OU. Comme la RAM
est un modele 128 x 8 octets (mo-
dele depasse aujourd'hui, mais eco-
nomique !), 128 cycles d'horloge
constituent le cycle maximum des
essuie-glaces. Si ce temps est de -
passe, le sequenceur est remis a
l'arret par D4.

REALISATION PRATIQUE

Le circuit imprime sera realise sur
une plaque de verre epoxy de di-
mensions 110 x 65 mm. Les figures
3 et 4 en representent respective-
ment le trace et l'implantation des
composants, a l'ochelle 1. 11 sera re-
produit sur la plaque par diverses
methodes dont la plus precise et la
plus simple est le transfert « photo-
graphique ". On prendra du soin a
reproduire le ablage imprime car
Ia densite est elevee. Une fois le
transfert et la revelation effectuee,
on passera a Ia phase de gravure.
La plaque baignera dans un bain de
perchlorure de fer porte a 48 °C
pour une action plus rapide qui evi-
tera d'attaquer les zones protegees.

Apres un bon rincage a l'eau cou-
rante et sechage (chiffon...), on per-
cera les trous avec un foret de 0,8
ou 1 mm, sauf pour ceux de fixation
( 0 3,2 mm) et des cosses poignard
( 0 1,2 mm). On pourra alors pro-
teger le circuit d'une projection de
vernis (SK10...) pour eviter toute
oxydation future du cuivre.

Photo 2. - La touche « digitast

On commencera a souder les straps
(25 en fil rigide et 4 en fil souple),
les resistances, les supports de cir-
cuit integre dans le cas on vous en
utiliseriez, puis les capacites, pour
finir avec les transistors, diodes et
circuits integres. Prudence avec le
sens des elements polarises. Le bro-
chage des semi-conducteurs utilises
est rappele sous la nomenclature.
Les connexions seront realisees par
le truchement de cosses poignard
aux points de connexion pour per-
mettre la soudure a ces connexions
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Traces des circuits imprimes et Fig. 3
implantation des eMments. et 4

EE

0
C

meme si le circuit imprime est déjà
monte ! Le relais sera monte a l'ex-
terieur du circuit. Ti et IC8 ne no-
cessitent pas de radiateur car leur
puissance dissipee reste faible !
La realisation sera montee dans un
boitier Tcko modele 4B (72 x 140
x 28 mm) et on se basera sur les
photos pour la disposition. Comme
l'appareil sera monte a l'abri des
regards, K1, R1 -C1 et DB seront de-
portos et montes sur le tableau de
bord via un cable plat a 5 conduc-
teurs. Un boitier et un petit circuit

seront realises selon la solution que
vous adopterez. La figure 5 donne
l'exemple realise par l'auteur et
monte derriere une &coupe dans le
planche de bord et maintenu par
des vis et entretoises. Le relais sera
monte a l'interieur du boitier et les
liaisons s'effectueront par des fils
de section suffisantes a travers un
domino a trois contacts. Le cable
plat pourra se voir muni d'un
connecteur miniature a 5 broches,
pour un montage plus aise dans le
vohicule !

Photo 3
RAM.

Gros plan sur la
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Brochage de la touche. Fig. 6

Detrompevr

Tole olu 1,5mm

no. normolement
ouvert

nr: norrnolement
fermi

Detrompeur

D,g,tost (vue de dessous)

Exemple de montage. Fig. 5

MISE EN (EUVRE

Si vous n'avez pas commis d'er-
reurs, le montage est pr.& a fonc-
tionner. Il sera bien stir essaye
avant montage dans le vehicule. 11
suffit de relier une alimentation
12 V/150 mA aux bornes d'alimen-
tation du montage et de connecter
le boitier de commande. On verifie
alors les trois cas :

- appui K1 : LED clignote rouge
(compter les impulsions) ;
- appui L : LED verte, clignote
rouge (verifier le cycle par les im-

pulsions et le collage du relais -
bruit) ;
- appui K1 : LED eteinte, relais
decolle.
Cela fait, it suffira de trouver dans
le vehicule un fil de masse, un fil de
+ 12 V alimente par la de de
contact et la borne de commande
du moteur des essuie-glaces. Si ce
dernier possede deux vitesses, on
choisira la vitesse rapide. La
consommation du montage est
d'environ 65 mA, plus le courant
consommé par le relais (150 mA
max. que devra supporter Ti !).

Remarque : si le temps de collage
du relais n'est pas suffisant pour
dernarrer le balayage du pare-brise,
it faudra augmenter R12 (470 kg
max.) et proportionnellement R6
pour conserver l'equation
Tr 1 2c9 < Tr6c6 x N
avec :
- N = nbe d'impulsions d'horloge
pour la cadence ;
- Tr6c6 = periode d'horloge ;
- Tr 1 2c9 = duree collage relais.

P. WALLERICH

LISTE
DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs
ICr: CD 4017
IC2: CD 4520
IC3: CD 4011

MM 74C14, CD 40106
IC5: CD 4016, CD 4066
IC6: EF6810, RAM 128 x 8
IC7: CD 4013
IC8: LM 7805,7805...

Di a Di : 1N4148
D6: 1N4001
D7: 1N4148
D8: LED bicolore
D96 Dii : I N4I48

Ti : 2N1613, 2NI7 1 1
T2: BC547
T3 : BC547
T4: BC547 Rouge

Composants passifs
Rr : 150 142 114 W
R2 : 15142 114 W
R3 : 15 141114 W
R4 : 150 kit 114 W

Vert

R5 : 180 141 5 %
R6 : 180 kg 114 W 5 %
R7 : 100 kg 114 W
R8 : 150 142 114 W
R9 : 15 kft //4 W
Rio : 330 /di 1/4 W
Rii : 3,9 IcS2 114 W
R12: 180 142 (47 kg a 470142) 5 %
R13: 12 141112 W 5 %
R14: 10 141 1/2 W 5 %
R35: 22 1c12 1/4 W
R36: 15 /di 114 W
R,7 : 15142 1/4 W

LE R18: 2200 112 W
7805 R19: 150 52 112 W

Ci : 22 nF
C2: 0,1 AF Clk EN
C3: 100 AlF110 V radial
C4: 220 0'125 Vdel bicolore
C 47 nF
C6: 3,3 uF/10 V tantale goutte
C7: 10µF/10 V tantale goutte
C8: 22 nF
C9: 10µF/10 V tantale goutte
Divers

: poussoir type Digitast
RLI : relais 12 V type auto
Boitier Teko 4B (72 x 140 x 44 mm)

Clr QD QC

  
MM 74C04

QB OA EN Clk  II 111IIIIN in III ill
BIN

BIN

QA 013 QC QD Clr
CD 4520

DO

D1

D2

D3

D4

D5

06

D7

C SO

cS1

CS2

AO

Al

A2

A3

A4

A5

A6

R/W

C55

C54

C53
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SONDE SONORE
POUR
CIRCUITS LOGIQUES
Les circuits integres logiques sont de plus en plus
employes dans la conception des montages
modernes, car Hs presentent de nombreux
avantages par rapport aux composants discrets
(fiabilite, reproductibilite, gain de place, etc.).

en revanche, la mise au
point et le depannage
eventuel necessitent
souvent l'emploi d'un

oscilloscope. Nous avons pense aux
lecteurs qui ne disposent pas d'un tel
appareil, en leur presentant une
sonde logique sonore.
La realisation que nous vous propo-
sons permet de &teeter tres facile-
ment les niveaux haut (1) ou bas (0)
ainsi que les impulsions positives ou
negatives. L'originalite de cette sonde
reside dans le fait que la sortie s'effec-

tue sur haut-parleur, liberant ainsi
!'attention de l'operateur. Fini les
pointes de touche en equilibre qui
viennent malencontreusement court-
circuiter les broches des circuits int&
gres.

Ce montage utilise des composants
tres classiques, ce qui assure une
bonne disponibilite aupres des reven-
deurs. La mise au point est reduite a
sa plus simple expression. Aucun ap-
pareil de mesure n'est indispensable,
votre petit tournevis fera l'affaire.

I - PRESENTATION

Notre appareil, pour des raisons de
simplicite et de technique, prelevera
son alimentation sur le circuit a tes-
ter. Il sera, bien entendu, protege
contre toutes les fausses manoeuvres
possibles (inversion de polarite, sur-
tension d'alimentation). L'experience
montre que ces dispositions sont loin
d'être inutiles.
La detection d'un niveau logique bas
(0) entrainera la generation par le
haut-parleur d'une tonalite basse. Le
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MONO STABLE

NIVEAU
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BAS SELECTION
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MODE

FONCTIONNEMENT
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COMMANDE

POT ENTIEL

OE REPOS POUR

DIFF ER E NTIE L

DE
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ILL
ATE

SONDE DETECTION SELECTION
MODE

OSCILLATED

NIVEAU FONCTIONNEMENT
HAUT

^W.
MONOSTABL E

NIVEAU

HAUT

_r NIVEAU HAUT

Fig. 1 Synoptique du montage.
AMPLIS BF

SELECTION MODE

FONCTIONNEMENT

AMPL I BF

niveau haut (1) nous donnera une to-
nalite aigue, afin de bien differencier
ces deux sons possibles. La sonde
n'etant reliee a aucun circuit, nous
avons prevu l'arret du signal sonore
pour le repos de l'operateur.
Des que les signaux logiques montent
en frequence, la detection devient de-
licate, surtout si les impulsions sont
fines. Avec cette sonde, cela ne pose
aucun probleme, car un dispositif a
ete prevu pour detecter et retransmet-

tre toutes les impulsions, quelle que
soit leur largeur.
Afin de permettre d'identifier, tres
approximativement, la frequence que
l'on mesure, nous avons la possibilite
« d'ecouter » directement le signal a
mesurer, ce qui nous autorise a une
plage entre 30 Hz et 16 000 Hz envi-
ron. Notre sonde pourra donc etre
employee pour des montages tres dif-
ferents (oscillateurs, compteurs, me -
moires, monostables, etc.).

Photo 2. - Une implantation des Nments claire et aeree pour un meilleur montage.

II - PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Afin de pouvoir detecter un niveau
logique bas (environ 0 V) et un kat
logique haut (environ it est ne-
cessaire de porter la sonde a une ten-
sion egale a environ la moitie de la
tension d'alimentation. Cette tension
n'est presente, bien entendu, que si la
sonde n'est en contact avec aucun cir-
cuit.



D5
C5

C1

 5 V

A: I C 2

B: 1 C 3

NORMAL

NIVEAU BAS

NIVEAU HAUT
I NORMAL

SchEma de principe. Fig. 2

La tension a mesurer attaque un
tecteur niveau bas, lequel commande
son propre monostable. Le choix de
fonctionnement s'effectue par un in-'
verseur a trois positions.
La detection de niveau haut utilise
exactement le meme principe. La sor-
tie de chaque inverseur inverseurs
commande une resistance de
commande de l'oscillateur. Bien evi-
demment, les valeurs de ces resistan-
ces sont differentes, afin de differen-
cier a l'oreille les tonalites ernises.
La sortie de l'oscillateur est reliee au
selecteur de mode de fonctionnement
de l'ampli. En position « normal »,
l'ampli est raccorde a l'oscillateur. En
position « direct », l'ampli est solli-
cite par les pones logiques, donc par
le signal a mesurer. Dans ce dernier
cas, l'oscillateur n'est pas utilise.
Le signal sonore necessite une cer-
taine amplification en courant, afin
de permettre au haut-parleur de deli-
vrer une tonalite sonore de volume
suffisant.
L'alimentation, entierement protegee
contre toutes les fausses manoeuvres,
est regulee uniquement pour la partie
sonore. Nous verrons, plus loin, pour-
quoi le reste du montage est aliments
en non regule.

III - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

Il est represents a la figure 2. Lorsque
la sonde n'est pas reliee a un circuit,
la presence des resistances R2 et R3
permet d'appliquer en 5 et 6 de A
deux tiers de Ia tension d'alimenta-
tion du montage a tester. Prenons
l'exemple oit ce dernier serait ali-
ments sous 9 V. Nous trouverions
donc 6 V.
Dans l'hypothese oft sous les inver-
seurs sont sur la position « normal »,
5 et 6 de A recoivent 6 V : c'est un ni-
veau 1 ; la sortie 4 est donc a 0. L'os-
cillateur n'est pas commande.
Le fonctionnnement des entrees
12-13 de A est different. Du fait de la
presence de l'ajustable R3, la tension
appliquee est inferieure, de fawn que
ces entrées « detectent » un niveau
bas. La sortie 11 sera donc a 1 et, a la
sortie 10 de A, nous aurons bien un
etat bas : l'oscillateur, dans ce cas ega-
lement, ne sera pas command&
Si nous appliquons un etat 0 sur la
sonde, la valeur de RI est tres negli-
geable par rapport a R2 et R3. De ce
fait, nous retrouvons sensiblement
nos 0 V sur les entrees 5 et 6 de A. La

sortie 4 passe a I : C3 peut se charger
par 4 de A, D4, Rio, Rii et C3. La va-
leur de Rio nous donne une frequence
faible de fonctionnement de l'oscilla-
teur (555). Rappelons que la &charge
de C3 s'effectue par R11 et la borne 7
du 555.
Dans le cas ou le niveau bas appliqué
sur la sonde aurait ete tres fugitif, la
pone A aurait reagi, mais le 555 n'au-
rait pas pu delivrer la tonalite basse.
Pour remedier a cela, le monostable B
est declenche par l'etat 1 sur sa
borne 1. La sortie 3 passe a 0 : C1 se
charge par R4, C1 et la borne 4. Un
kat bas fugitif est appliqué en 5 et 6
de B. La sortie 4 aurait donc delivre
un kat haut environ 0,1 s, et, en posi-
tion « IMP », l'oscillateur aurait eu la
possibilite d'emettre sa tonalite basse.
Supposons que la sonde recoive un
niveau 1. Malgre la presence de R3,
les entrees 12 et 13 de A considerent
cet etat comme haut. Des lors, la sor-
tie 11 est basse, tandis que Ia sortie 10
passe a 1. Aussitot, l'oscillateur est
commande. C3 se chargera par 10 de
A, D3, R9 et R 1 1. Etant donne que R9
et 10 fois plus faible que R10, la fit-
quence emise par l'oscillateur sera
sensiblement multipliee par 10.
En position impulsion, le fonctionne-
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ment du monostable est identique
celui correspondant au niveau bas.
Precisons cependant que les durees
des monostables sont identiques.
Le rapport de 10 entre la frequence
basse et la frequence haute permet
une differenciation aisee de la part de
l'operateur.
L'ampli BF est particulierement sim-
piffle : Ti est polarise par R7, Landis
que R6 assure un blocage correct de
T1. Ce dernier, monte en emetteur
commun, nous garantit un gain en
courant important. La puissance so-
nore est cependant limit& par Rg,
pour proteger de plus T1 et le H.P.
La presence de C4 est indispensable,
pour supprimer une composante
continue delivree par la sortie 3 de
IC4. En fonctionnement « direct »,
l'entree de l'amplificateur est raccor-
dee a la sortie 3 de A. Nous retrou-
vons ici le signal logique non modifie.
De ce fait, la frequence audible est
celle mesuree par la sonde.
Pour garantir un signal sonore de
puissance constante, l'alimentation
de l'ampli est regulee. Par contre,

Photo 3 -La face avant supporte le petit haut-parleur.

celle du reste du montage ne l'est pas :
les circuits d'entree comparent la ten-
sion d'entree a l'alimentation ; it im-
porte donc que cette derniere ne soit
pas regulee. Notons pour terminer la

presence de D5 protegeant le montage
contre une inversion de polarite, et
DI interdisant d'appliquer aux en-
trées A une tension superieure a l'ali-
mentation.r TI( (11.5-Dilij::1(1:

Thus'7-113-112 if: 1
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I S KRA : COMPTEUR
MULTIFONCTIONS
HC F1000
L'experience acquise au contact de nos lecteurs,
notamment par la voie du courrier, nous montre,
s'il en etait besoin, que nombre d'entre eux
s'equipent d'un materiel de mesure tout a fait
serieux.

ertes, les multimetres et
les alimentations, puis
les generateurs et les os-
cilloscopes, viennent

evidemment en priorite. Ceci n'ex-
clut pourtant pas des appareils plus
specialises, et justifie la presentation,
ci-dessous, du compteur multifonc-
tion Iskra HC -F1000. A la fois fre-
quencemetre, periodemetre et comp-
teur totalisateur, le HC -F1000 nous a
seduit par son excellent rapport per-
formances/prix. Ne monte-t-il pas, ce
qui est remarquable dans cette cat&
gorie, jusqu'a 1 GHz ? (Mais oui,
1000 MHz !).

FREQUENCEMETRE
ET PERIODEMETRE :

POURQUOI ?

Monsieur de La Palice, au bon sens
bien connu, l'aurait explique lui-
'name : un frequencemetre mesure
des frequences, et un periodemetre...
des periodes. Or, on sait que la fre-
quence F d'un signal n'est autre que
le nombre de periodes T par seconde.
Ces deux grandeurs sont donc reliees
par l'egalite :

1T=
F-

Il semblerait donc qu'il suffise de me -
surer I'une d'entre elks pour connai-
tre l'autre, au prix d'une operation
His simple. Nous allons voir que les
choses, en fait, sont un peu plus
compliquees.
La figure 1 illustre le principe de me -
sure d'une frequence. La ligne a y re-

presente le signal d'entree, de fre-
quence inconnue, applique en
permanence sur l'appareil. Celui-ci la
laisse passer a travers une porte elec-
tronique, qu'on ouvre pendant une
duree connue, et fixee tres precise-
ment par la base de temps interne,
stabilisie par quartz (ligne b). En sor-
tie de la pone, les impulsions sont di-
rigees vers un compteur, qui les tota-
lise. Par exemple, si l'ouverture dure
une seconde exactement, et si pen-
dant ce temps le compteur enregistre
n impulsions, la frequence cherchee
est : F = n.
Lorsqu'on cherche une precision ele-
vee, 8 chiffres par exemple dans le cas
du HC -F1000, on ne peut evidem-
ment l'obtenir qu'en laissant passer

au minimum 10 000 000 impulsions
pendant chaque ouverture de pone.
Pour les frequences elevees, cela est
facile. Pour les frequences basses, it
faudrait des temps d'ouverture trop
longs : 200 000 secondes, par exem-
ple, a 50 Hz, pour acceder a la resolu-
tion maximale !
On prefere alors travailler en periode-
metre, selon le principe de la figure 2.
C'est alors le signal d'entree (ligne a)
qui commande l'ouverture de la pone
(ligne b). Celle-ci laisse passer, vers le
compteur, des impulsions a frequence
elevee (ligne c), et tres precise, elabo-
rees par la base de temps de l'appa-
reil. En totalisant le nombre de ces
impulsions, on mesure directement la
*lode du signal (ligne d).
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Principe de mesure.

Le compteur multifonction Iskra HC -
F1000 comporte ces deux modes. Il y
ajoute celui de totalisateur, dont nous
allons maintenant voir l'utilite.

I LA FONCTION
TOTALISATEUR

Pour certaines applications, it est
utile de compter le nombre d'impul-
sions delivrees par un dispositif,
meme si ces impulsions se succedent
de fagon aleatoire, donc non periodi-
que.
On ouvre alors la pone electronique
au debut du comptage, pour une du-
ree predeterminee. La commande
peut s'effectuer manuellement, ou
etre automatisee en l'asservissant a
une information externe.

I STRUCTURE DU

FREQUENCEMETRE

Malgre les « petits secrets » du
constructeur (certaines references
sont soigneusement masquees...),
nous avons pu, en decortiquant le
modele qui nous avait ete contle, re-
connaltre le cceur de l'appareil. Il
s'agit du circuit LSI (Large Scale In-
tergration) ICL 7226, de Intersil. Ce

Dans les blindages, les diviseurs HF et UHF, et l'horloge.

circuit integre a 40 broches comporte
l'esentiel des elements necessaires a la
construction d'un frequencemetre. II
suffit de lui ajouter un quartz, pour
piloter la base de temps, ainsi que les
circuits d'entree, les commutations
de gammes et de fonctions, et les affi-
cheurs.

Toutefois, le ICL 7226 ne travaille
que jusqu'a 10 MHz, alors que le fre-
quencemetre grimpe allegrement a
1 GHz, soit 100 fois plus. II a donc
fallu lui adjoindre des diviseurs d'en-
tree, ce qui nous amene, finalement,
au synoptique de la figure 3.

On y reconnait les circuits de comp-
tage proprement dits, completes
d'une part par le quartz d'horloge et,
d'autre part, par les afficheurs a 8 di-
gits, qui sont ici du type a LED. L'en-
tree s'effectue, au choix, sur deux ca-
naux, respectivement references A et
B.

canal B

16Hz

100 MHz

o
10

0% 10

Misr
(116611/)

10 MHz

7226

Synoptique du HC -F 1000.

Le canal A, avec une impedance de
1 MU, comporte lui-meme deux gam-
mes, selectionnables par un commu-
tateur a poussoirs. Sur la premiere,
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Le circuit ICL 7226 constitue le caur du montage.

les signaux attaquent directement le
circuit ICL 7226, avec une frequence
maximale de 10 MHz. Pour la
deuxieme gamme de ce canal, on
passe a travers un diviseur par dix, ce
qui porte la frequence maximale a
10 MHz. Pour la deuxieme gamme de
ce canal, on passe a travers un divi-
seur par dix, ce qui porte la frequence
maximale a 100 MHz.
Le canal B fait appel a un autre divi-
seur par dix, mais a tits hautes per-
formances, puisqu'il fonctionne, cette
fois, jusqu'A 1 GHz. L'impedance
d'entree est ramenee a 50 SI, ce qui
convient aux caracteristiques habi-
tuelles dans le domaine des UHF.

PRESENTATION DU
COMPTEUR HC -F1000

Alimente sur secteur, le compteur
multifonction Iskra est un appareil de
table. Ses dimensions (205 mm de
largeur, 76 mm de hauteur et
267 mm de profondeur) ont permis
de realiser une face avant tres aeree,
avec une large fenetre pour les 8 digits
de l'afficheur (chiffres de 7 mm de
hauteur, a grande luminosite). Dans
cette meme fenetre, des LED ponc-
tuelles indiquent l'unite de la mesure
(kHz, MHz, As).
Sur la gauche, en haut, une autre LED
materialise l'etat de la Porte : elle s'al-
lume lorsque celle-ci est ouverte, et
s'eteint dans le cas contraire. Enfin,
une derniere LED avise l'utilisateur
en cas de depassement de gamme.
La range de poussoirs, clairement
identifies par une serigraphie en cou-
leurs, commande les differentes gam-

mes en fonctions. De gauche a droite,
on trouve ainsi :
 le poussoir de mise sous tension ou
d'arret ;
 une commande « hold », qui per -
met d'interrompre la progression du
comptage, et de mettre la mesure en
memoire ;
 un poussoir « RESET », qui remet
le compteur a zero, et initialise un cy-
cle de mesures. On l'utilise dans le
mode « totalisateur ».
 trois poussoirs qui selectionnent
trois durees d'ouverture de porte, et
permettent ainsi de choisir la resolu-
tion, conformement au tableau 1 ;
 six poussoirs de choix des fonc-
tions : test de precision de la base de
temps (« check » ; totalisateur ; perio-
d e m etre (10 MHz, 100 MHz,
1 GHz) ;
 un attenuateur d'entree a deux po-
sitions : directe, ou attenuation par
20.

QUELQUES

CARACTERISTIQUES

Nous ne reviendrons pas sur cclles
qui ont déjà ete indiquees au cours du
texte precedent. Les autres sont resu-
mees ci-dessous :
 canal A : sensibilite d'entree de
25 mV efficaces, ou de 70 mV crete a
crete. Tension maximale admissible :
250 V;
 canal B: sensibilite de 15 mV effi-
caces, ou 50 mV crete a crete. Ten-
sion maximale admissible : 3 V ;
 base de temps : deux frequences, de
10 MHz et 3, 90625 MHz respective-
ment. Stabilite de ± 3.10-7 par mois.
La derive est inferieure a 10-6 pour
des temperatures variant de 0 a
40 °C, et a 10-7 pour des variations de
± 10 % de la tension du secteur.
On notera que l'appareil peut, en op-
tion, s'alimenter sur des batteries in-
ternes.

NOS CONCLUSIONS

A l'evidence, pour le simple amateur
du dimanche qui limite ses ambitions
au cablage de quelques gadgets, le
compteur Iskra HC -F 1000 apparai-
tra comme un luxe inutile.
Mais, avec l'experience, le champ des
applications envisages s'elargit.
Compte tenu de son prix particuliere-
ment interessant, et de ses perfor-
mances assez remarquables, cet appa-
reil deviendra alors un auxilliaire
precieux. Il sera notamment le
complement indispensable du labora-
toire, pour tous ceux qui veulent ac -
ceder a la passionnante technique des
VHF et des UHF.

R. RATEAU

Ouverture
de

porte

Resolution

calibre 10 MHz calibre 100 MHz calibre 1 GHz periodemetre

0,01 s 100 Hz 1 kHz x 10-7 s

0,1 s 10 Hz 100 Hz x l0-8 s

I S 1 Hz 10 Hz x 10-9s

0,027 s x x 10 kHz x

0,27 s x x 1 kHz x

2,7 s x x 100 Hz x

Tableau I.
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ACCES
REGLEMENTE
Le but de ce petit montage est d'apporter un peu
de confort a votre salle de bains. Ainsi, pour avoir
une salle d'eau electronique, nul besoin d'utiliser
un microprocesseur.

eux malheureux CI et
quelques composants
suffiront pour lui don-
ner une entrée sur le

XXI° siècle.

Cette maquette pourra aussi etre
utilisee pour une chambre photo-
graphique, un vestiaire ou meme
des toilettes.
Ce petit automatisme permet l'allu-
mage et l'extinction de l'8clairage
d'une piece, avec signalisation de
l'occupation du local a l'exterieur.

PRINCIPE (fig. 1)

Un contact electrique du type mi-
croswitch ou I.L.S. est commando
par la porte. Au repos, le compteur
Johnson (4017) occupe la posi-
tion SO et une LED verte placee au-
dehors, indique que la voie est
libre !

Lors de l'ouverture de la porte, le
contact declenche par un front
montant le monostable forme des
portes III et IV de CI1. II fournit
alors un cr8neau de niveau logi-
que 1, pendant une periode t
= 0,693 R2 CI (environ 0,3 s) qui
attaque l'entree horloge de Cl2. Le
compteur passe a la position SI. La
LED rouge indiquant que la place
est prise s'allume alors. A ce mo-
ment, le relais commando par Tr',
permet le fonctionnement de feclai-
rage de la piece.
Lorsque a nouveau la porte sera ou-
verte, la sortie S2 passera a f8tat
haut. Le monostable forme par les
portes NOR I et II sera &clench&
Sa sortie sera a 1 pendant 1,5 a 5
secondes suivant le reglage de R7,

juste le temps pour vous de sortir !
On reinitialise en meme temps le
compteur par un signal envoye sur
la borne de RAZ. Le montage res-
ters ainsi jusqu'au prochain visi-
teur.
L'interrupteur Ii permet le forgage
de l'appareil afin d'obtenir le col-
lage du relais a n'importe quel ins-
tant. Le poussoir de RAZ (remise a
zero), quant a lui, reinitialise l'en-
semble au depart du cycle.

ALIMENTATION (fig.

Les condensateurs vont faire chuter
la tension de plus de 200 V (osc. 1),
ceci sans echauffement. Le courant
est en avance sur la tension a ses
bornes, de 90° (osc. 2). La puis-
sance efficace est donc nulle. L'im-
pedance Z d'un condensateur est
dorm& par la relation :

z= 1-
cw
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avec co = 6,28 f = 314 rd/S (pour
f = 50 Hz).

Z = 2 610 ft pour une capacite
de 1,22 AF (1 AF + 220 nF en paral-
lele).

Le courant est fixe principalement
par C4 et C5. La 'resistance R11 n'est
la que pour limiter la pointe de cou-
rant pouvant se produire dans les
diodes, a la mise sous tension, si le
signal du reseau E.D.F. est a sa
valeur crete. Un pont de Graetz
chargé par une zener de 12 V four -
nit une tension redressee. On filtre
ensuite par C6. La tension inverse
du pont fixee par Z1 sera faible.
Ce type d'alimentation presente de
nombreux avantages tel un faible
coat (pas de transformateur) ainsi
qu'un encombrement reduit. Ce-
pendant, comme toute medaille a
son revers, ce montage, si on ne
prend pas quelques precautions,
peut etre tres dangereux. En effet,
on aura un potentiel du secteur
retie a l'alimentation 12 V. II
convient donc d'utiliser obligatoire-
ment un interrupteur bipolaire pour
couper le montage du reseau. Ce
montage connu de tous les ama-
teurs astucieux est souvent utilise
lorsque l'on a besoin de fournir une
faible puissance.

Position des elements sur le circuit imprime.

.12V

R10

 2V

I
6

T RI

Fig. 1 Schema de principe.
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N° 101 ELECTRONIQUE PRATIQUE 79



L

MININSIRENE AVEC
CIRCUIGRAPH
Tous les mois, nous chercherons a vous proposer
un montage simple realise a l'aide du nouveau
prod& de cablage sans soudure, le Circuigraph.
A cette fin, ce mois-ci nous realisons une petite
sirene equipee de deux traditionnels 555.

e principal avantage du
procede repose sur
l'utilisation de n'im-
porte quel support iso-

lant tel que le carton, par exemple.
Les phases d'execution du montage
en sont grandement facilitees, comme
vous le constaterez.

LE SCHEMA DE
PRINCIPE

Le schema de principe de la figure 1
laisse apparaitre l'utilisation de deux
555. Ces circuits integres permettent
en effet de realiser tres simplement
des multivibrateurs astables.
Pour ce faire, quelques composants
« discrets » sont associes a ces cir-
cuits et conformement aux instruc-
tions precisees par le fabricant.

Liste des composants
La frequence des signaux delivres de-
pend alors de la valeur des elements
tels que R1, R2 et R3 et CI pour IC1.

Toute sirene doit comporter un oscil-
lateur a frequence tres lente destine a
produire la modulation et un oscilla-
teur a frequence audible de l'ordre de
1 kHz.

Vous constaterez, en consequence,
que le condensateut C1 de 10µF asso-
cie au circuit integre ICI constituera
l'oscillateur a frequence lente, tandis
que le circuit integre IC2, lui, se
contentera pour C2 d'un condensa-
teur d'une valeur plus faible, 10 nF,
destine a delivrer les signaux audi-
bles.

Des resistances ajustables R1 et R7
permettront de modifier a volonte la

SORT I E

frequence lente de modulation, ou
bien la frequence audible.
Les deux 555 sont monies de facon
identique aux valeurs pres. L'alimen-
tation se realise au niveau des bor-
nes 4 et 8 pour le plus et 1 pour le
moins.
Les signaux engendres se recueillent
sur la borne 3. La resistance R4 de
10 kft assure la liaison au deuxieme
555, vers la borne 5. Cette valeur de
R4 autorise une profondeur de modu-
lation suffisante.
Bien que la sortie S puisse etre !thee
a l'entree d'un amplificateur quelcon-
que, un petit HP de 8 a 25 S2 de bo-
bine mobile procurera déjà un effet
sonore suffisant. L'alimentation de
l'ensemble pourra alors s'effectuer
dans une plage de tension de 9 a
13,5 V sans probleme.
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Fig. 1 Schema de Principe et realisation.
3

SORTIE

OU
H P 811

Le Circuigraph avec une bobine de re -
change et son perforateurIdecableur.

LISTE DES
COMPOSANTS

RI : 101Majustable
R2: 2,2 k12 (rouge, rouge, rouge)
R3: 100 kit (marron, noir, jaune)
124: 10 Id/ (marron, noir, orange)
R5: 150 (marron, vent, jaune)
R6 : 2,2 k12 (rouge, rouge, rouge)
R7: 10 kg ajustable
CI: 10µF/12 V
C2: 10 nF
C3:4, 7µF/12 V
ICE, ICE : NE 555
HP : haut-parleur 8 a 25 St

LA REALISATION

Pour la realisation pratique, nous
vous conseillons l'utilisation du car-
ton comme support. Vous decouperez
soigneusement, aux dimensions de
l'implantation des elements, un mor-
ceau de carton de 1 a 2 mm d'epais-
seur.
Il suffira Mors dans un premier temps
de decouper l'implantation des ele-
ments de la figure 2 et de la coller sur
une face du morceau de carton.
Le trace du circuit imprime, tradi-
tional quanta lui, sera contre-colle
de la m'eme maniere sur I'autre face
en prenant soin bien sur d'orienter

convenablement ce trace. II faudra
alors verifier la superposition parfaite
de l'ensemble pour une bonne coinci-
dence entre les trous et les pastilles.
A l'aide du perforateur, vous pourrez
passer au percage du carton, de prefe-
rence du cote trace du circuit plutot
que du cote implantation.
On debutera par ('insertion des deux
circuits integres en prenant soin
d'orienter les meplats. On passera en-
suite a la mise en place des resistances
et condensateurs.
Cette operation faite, on procedera
la coupure des connexions a 2 mm du
carton. Si les perforations, a l'aide de
l'outil, n'ont pas ete trop prononcees,

les composants tiennent tout seuls sur
la plaquette. Dans le cas contraire, le-
gerement cabrer les connexions avant
coupure.
Les elements en place, on passera aux
diverses liaisons, a l'aide du stylo en
suivant les pistes.
Lors de ces liaisons, le Circuigraph
devra etre maintenu verticalement
(perpendiculaire a la plaquette) afin
d'assurer un bon contact avec le fil et
les broches. 11 faudra veiller a ne pas
oublier de connexions. Apres ultime
verification, vous pouvez brancher la
pile 9 V.
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CHOISIR UN
OSCILLOSCOPE
ECONOMIQUE

y a un vieil axiome qui dit : « Vous avez ce pour
quoi vous payez. »
Le niveau de technologie actuel permet de dire
que vous obtenez aujourd'hui beaucoup plus qu'il
y a un an pour la meme somme.
Ceci est specialement vrai pour les oscilloscopes,
le resultat est que le critere de choix ne sera pas
forcement fonction du prix mais aussi des
performances de l'appareil.

n effet, le rapport per-
formances/prix n'a ja-
mais ete tres eleve, par-
ticulierement pour les

oscilloscopes en dessous de 10 000 F.

Aujourd'hui, Tektronix refute cet ar-
gument en proposant un oscilloscope
performant a faible coat.
Ce nouvel oscilloscope, le 2225, est
un 50 MHz double trace, avec une

sensibilite de 500 AV/div. au lieu des
habituels 2 mV ou 5 mV.
Il est aussi equipe de filtres de rejec-
tion de declenchement passe-haut et
passe -bas qui ont ete ajoutes aux pos-
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sibilites classiques que sont le declen-
chement normal, cre'te-A-crete auto-
matique, monocoup et TV ligne et
trame.
De plus, une expansion horizontale
permet d'augmenter le gain horizon-
tal par 5, 10 et 50, evitant ainsi l'utili-
sation d'une double base de temps
tout en lui donnant quasiment les me-
mes possibilites.
Un certain nombre de nouvelles tech-
nologies ont ete etudiees pour rendre
possible ]'integration des caracteristi-
ques precedentes dans les osilloscopes
bas prix.
En particulier, ]'utilisation de la
conception assist& par ordinateur et
de circuits integres modernes ont re-
duit le nombre de composants rl'ou
un abaissement du cat de fabrica-
tion et une augmentation de la fiabi-
lite.
Une technologie avancee permet
donc de fabriquer plus d'oscillosco-
pes pour moins cher. Mais la question
reste posse : ces oscilloscopes vont-ils
vous permettre de faire vos mesures ?
Et comment fonctionnent-ils ?

BANDE PASSANTE
TEMPS DE MONTEE
ET SENSIBILITE

Si l'on considere un oscilloscope pour
une application donnee, vous devez
en tout premier lieu connaitre sa
bande passante, son temps de montee
et sa sensibilite, c'est-A-dire ses carac-
teristiques fondamentales.
La bande passante est la gamme de
frequences qu'un oscilloscope peut
afficher a l'ecran avec une perte
d'amplitude de 3 dB, comparee
l'amplitude du signal de reference (en
general 50 kHz).
Donc, des mesures d'amplitude pres
de la limite de bande pasante de ('os-
cilloscope considers devront etre cor-
rigees.
La figure 1 montre qu'au tiers de la
bande passante d'un oscilloscope l'er-
reur de mesure en amplitude, due a
l'affaiblissement, est de 3 %, auxquels
it faut ajouter la precision des circuits
analogiques d'entree qui sont genera-
lement etalonnes a + ou -3 %.
Alors que la bande passante est im-
portante pour les mesures d'ampli-
tude, le temps de montee devient pre-
ponderant pour des mesures de
temps.
Dans un oscilloscope de bonne qua-
lite, it y a une relation qui definit le

0.1

Eout

- -3 dB

fo

0.9 1.0

100%
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70.7% - -

DC

0.2 0.3 0.4 0 S 0.6 0 7 0.8

p

4_'-----..."."..."....""*.11"..9

Erreur de mesure pouvant 'etre ap- temps de montee en fonction de la
portee par une bande passante in- bande passante.
suffisante. Cette relation se calcule par la for -

mule :
Tr = 0,35/bande passante.
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Elle permet donc de connaitre le
temps de montee de l'oscilloscope
considers lorsque seule la bande pas-
sante est donnee. Par exemple, un os-
cilloscope donne pour une bande pas-
sante de 50 MHz aura un temps de
montee egal a : 0.35/50 = 7 nanose-
condes.
Pour des mesures de temps precises
(temps de montee, rapport cycli-
que...), la regle est de choisir un oscil-
loscope dont le temps de montee est

cinq fois plus rapide que le temps a
mesurer.
Par exemple, un oscilloscope dont le
temps de montee est de 7 ns est suffi-
sant pour mesurer des temps de
35 ns. Cette mesure est dorm& avec
une precision meilleure que 2 % ;
beaucoup d'applications ne necessi-
tent pas cette precision et un rapport
de 3 permet d'utiliser l'oscilloscope
pour des frequences superieures.
La figure 2 illustre cet exemple.
50 MHz de bande passante paraissent
suffisants pour effectuer une grande
gamme de mesures. Cependant, it
faut aussi considerer la sensibilite
verticale, c'est-a-dire l'amplitude ver-
ticale du signal que l'oscilloscope affi-
che a l'ecran.
Sur la plupart des oscilloscopes la
sensibilite est suffisante pour montrer
des signaux conventionnels. Cepen-
dant, les signaux de faible amplitude
peuvent poser probleme. Ces types de
signaux sont souvent issus de tetes
magnetiques, de capteurs ou d'elec-
trodes.
Par exemple, considerons un oscillo-
scope ayant 2 mV/div. comme plus
grande sensibilite verticale. Un signal
de 1 mV crete a crete donne un affi-
chage a l'ecran d'une demi-division,
ce qui ne permet pas de faire une
bonne mesure.
Par contre, un oscilloscope avec
500 µV/div. affiche le signal sur deux
divisions, ameliorant ainsi la mesure.

Le mode de diclenchement auto-
matique est fres souvent utilise, car
it permet le declenchement du ba-
layage en l'absence de signal per-
mettant ainsi d'avoir la reference
de masse. Pour le 2225, le mode
automatique a ere perfectionne et
s'appelle mode crete-a-crete auto-
matique car it regle le declenche-
ment sur l'amplitude crete-a-crete
du signal a afficher.

POSSIBILITES
DE DECLENCHEMENT

La bande passante, le temps de mon-
tee et la sensibilite maximale sont les
caracteristiques qui permettent de de-
terminer si l'affichage du signal a
l'ecran se fera dans de bonnes condi-
tions.
Cependant, les possibilites de declen-
chement definiront la facilite avec la-
quelle ce signal sera stabilise.
A ceci it faut ajouter la luminosite,
qui permet une bonne visualisation
des signaux meme a faible recurrence,
et la ligne a retard incorporee a l'os-
cilloscope grace a laquelle la visuali-
sation du debut du signal est possible.
Les modes de declenchement conven-
tionnels sont : crete-a-crete automati-
que, normal et monocoup. D'autres
modes sont utilises dans des oscillo-
scopes plus chers : rejection haute et
basse frequence, declenchement
trame et ligne pour les signaux TV.
Le declenchement crete-a-crete auto-
matique est le mode qui permet d'uti-
liser plus simplement un oscillo-
scope.

L'oscilloscope se declenche sur la va-
leur crete-a-crete du signal et, a l'ex-
ception de signaux complexes ou
bruites, un declenchement stable est
obtenu automatiquement. De ce fait,
le mode crete-a-crete est couramment
utilise sur des signaux inconnus au
depart des mesures (fig. 3).
Le mode normal est a utiliser pour
declencher sur un point particulier
d'un signal : ceci est fait en choisis-
sant la pente positive ou negative et
en reglant le niveau de declenche-
ment.
Par exemple, pour afficher le temps
de descente d'un signal it suffit de re-
gler la pente sur negatif et le niveau
de declenchement pour avoir un si-
gnal stable a l'ecran. Ceci fait que

+v

-v

niveau max. de declenchement

niveau min. de
declenchement

signal

Reglage du niveau de declenchement :
Potentiornetre LEVEL

P

very

declenchement
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Exemple de declenchement ligne.
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Exemple de declenchement trame.

l'oscilloscope ignore le temps de mon-
tee et qu'il declenche au debut du
temps de descente.

Ainsi, le temps de descente peut 'etre
etendu plein ecran pour obtenir une
grande revolution de mesure. Comme
dit precedemment, cette mesure n'est
parfaitement realisee que si l'oscillo-
scope est equipe d'une ligne a retard.

Dans certains cas le signal a visualiser
peut survenir de facon aleatoire ou
etre de faible recurrence. Des signaux
de ce type sont affiches a l'ecran grace
au mode monocoup.

Dans ce mode, un balayage unique
permet de visualiser le signal, notam-
ment les balayages monocoups faible
vitesse. Pour visualiser des signaux
uniques rapider, l'utilisation d'un ap-
pareil photographique est recom-
man&
Le mode declenchement TV trame et
TV ligne est moins couramment
fourth avec les oscilloscopes bas prix.
Comme son nom le laisse supposer, it
fonde le declenchement sur des si-
gnaux TV ligne ou TV trame. Natu-
rellement, cette caracteristique per -
met aux personnes travaillant dans le
domaine video d'avoir acces a des

mesures qui n'etaient auparavant pas
reali sables.
Au cas on les signaux a visualiser sont
de faible amplitude, les modes prece-
dents peuvent presenter des proble-
mes de stabilite. Ceci est du au fait
que les signaux sont bruites et que le
declenchement ne peut 'etre obtenu de
fawn stable.
Dans le passe, beaucoup de mesures
bas niveau devaient etre faites soit
dans des cages blindees, soit en pre-
nant des precautions pour eviter le
bruit.
Aujourd'hui, les modes de rejection
haute et basse frequence permettent
d'utiliser les oscilloscopes pour visua-
liser des signaux de plus en plus fai-
bles. Ces modes rejettent les frequen-
ces de bruit non desirees du circuit de
declenchement et donnent un affi-
chage stable du signal.
Lorsque le probleme est cause par des
interferences de signaux basse fre-
quence, exemple 50 Hz, it faut utili-
ser le filtre de rejection basse fre-
quence ; .dans les autres cas, le filtre
haute frequence.
Cependant tous les oscilloscopes bas
prix n'ont pas ce mode de declenche-
ment. Alors qu'un oscilloscope offre
une bande passante et une sensibilite
suffisantes, le manque d'un mode de
declenchement convenable rend diffi-
cile certaines mesures.
En bref, un grand nombre de modes
de declenchement donnent une va-
leur a l'oscilloscope par le gain de
temps qu'ils procurent a son utilisa-
teur.

EXPANSION
HORIZONTALE
AL TERNEE

Apres la bande passante, le temps de
montee, la sensibilite et les modes de
declenchement, it faut considerer les
possibilites annexes qu'offre un oscil-
loscope.
Par exemple, le nombre de voies peut
etre une caracteristique importante.
En realite, la plupart des mesures ne
demandent qu'une voie ; mais gene-
ralement deux voies sont couram-
ment utilisees. Une voie permet l'ob-
servation du signal a l'entree d'un
amplificateur, l'autre voie &ant utili-
see pour verifier le signal amplifie.
Si deux voies semblent une bonne so-
lution, pourquoi ne pas en utiliser
trois ou quatre ? C'est evident si vous
avez besoin de visualiser plus de deux
signaux en meme temps. II faut ce-

Exemple d'utilisation du balayage alterne.

pendant reconnaitre que c'est un cas
d'utilisation moins frequent.
A notre avis, it est plus interessant
d'ajouter une base de temps retard&
qui ameliore considerablement les
mesures de temps.
La difficulte est de ne pas ajouter de
caracteristique (de comprehension ou
d'utilisation complexes) qui augmen-
tent inutilement le prix de l'oscillo-
scope.
L'expansion horizontale ahem& est
dans ce cas un bon compromis : la
plupart des mesures sont effectuees
comme avec une base de temps dou-
ble sans augmenter le prix de fawn
importante.
Par exemple, avec l'expansion hori-
zontale alternee, vous pourrez voir en
merne temps l'allure generale d'un si-
gnal et une partie de ce signal.
L'utilisation de ce mode permet une
expansion par 5, 10 et 50.

C'est le cas de l'oscilloscope
TEKTRONIX 2225.

LE 2225: LA QUALITE
ET LES PERFORMANCES
ACCESSIBLES A TOUS

L'automatisation de la production
ainsi que l'approvisionnement euro-
peen en composants font beneficier le
2225 d'un rapport prix/performances
particulierement attractif : 7 500 F
HT, incluant deux sondes X10.
- grande sensibilite : 500 AV/div.,
- declenchement puissant,
- balayage alterne,
- ligne a retard incorporee,
- grande luminosite.
Plus une garantie complete (pieces,
main-d'ceuvre et tube cathodique) de
trois ans.
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NOUVEAUTES
SIEBER SCIENTIFIC

n ne presente plus de-
sormais les boites de
connexions electroni-
ques « LAB » tant dies

sont introduites et presentes dans
toutes les spheres d'activites.
Chercheurs, techniciens, professeurs,
eleves, amateurs sont autant d'utilisa-
teurs qui vont apprecier les nouveaux
contacts LAB.
En effet, toutes les personnes qui ma-
nipulent les boites de connexions
electriques LAB trouveront de quoi
eclaircir leurs experimentations, leurs
recherches et effectuer des controles
grace a la nouvelle invention de Sie-
ber Scientific.
Simple, tres simple ! Encore fallait-il
y penser...
Un boitier de connexion permet,
comme vous le savez, d'experimenter
un montage, de controler les compo-
sants, etc. Le boitier, servant de base,
s'encombre alors des nombreux fils
de connexions qui s'entrecroisent et
obscurcissent la realisation. Le &-
montage pour « autre experimenta-
tion » devient &kat, et aggrave la si-
tuation.
Grace a une simple broche perforant
la barrette de connexion de deux
trous et assurant un parfait contact
sans soudure par emboutissage - la
partie de la broche depassant l'arriere
de la boite pouvant ainsi etre soudee

ou wrappee -, la plupart des fils de-
viennent inutiles, ce qui allege consi-
derablement le montage, le clarifient.
Cette nouvelle technique permet de
realiser des reprises arriere, et de re-
lier la boite du circuit de connexion a
une interface.

Avantages :

- Simplicite d'utilisation,
- Clarte du circuit,
- Controle aise des composants,
- Experimentation simplifiee,
- Souplesse.
Ces nouveaux contacts « LAB » sont
brevetes en France, en cours de depot
en Europe, USA et Japon, et commer-
cialises en Europe et dans certains au-
tres pays.
Autre nouveaute-, les supports LAB
pour circuits imprimes, accessoires
indispensables aux essais.

Le support LAB se fixe sur le bord du
circuit imprime et permet par retour-
nement la soudure ou le controle des
contacts. Il isole le montage. Reutili-
sable, it s'assemble sur les boites de
circuit connexion LAB.
La photographie montre principale-
ment le modele SS 187: Super LAB
1260, avec circuit imprime de 10 x
15 cm et douilles d'utilisation.
Rappelons les divers modeles dispo-
nibles :
- En double LAB : modeles DBL
500, DBL 630, DBL 1000, DBL
1260.
- Super LAB avec CI et douilles :
modeles SLAB 1000, SLAB 1260.
- En serie classique : modeles LAB
500, LAB 630, LAB 1000, LAB 1000
« Plus » et LAB 1260 « Plus ».
SIEBER SCIENTIFIC, Saint-Julien-
du-Gua, 07190 St-Sauveur-
Montagut. Tel.: 75.66.85.93.
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TELECOMMANDE
POUR PORTE
DE GARAGE
Apres une journee de travail harassante, ou
simplement au retour d'une promenade ou de
courses, vous arrivez devant la porte close de
votre garage. Bien entendu, la cle qui permet son
ouverture se trouve dans le meme porte-cle que la
cle de contact. Il vous faut donc arreter le moteur,
sortir, ouvrir la porte du garage, revenir dans le
vehicule, redemarrer pour entrer enfin dans le
garage.

n schema aussi contrai-
gnant que similaire
s'applique d'ailleurs au
moment de la sortie de

votre voiture.

HEF4017BP
20C920Wit
1Se510R2 ..8 zzz 8606

Une fois de plus, l'electronique vient
a votre secours en vous proposant la
realisation d'une telecommande lia-
ble et pratique!
Notons au passage que le dispositif

propose s'applique egalement au cas
de la telecommande d'ouverture et de
fermeture d'un portail d'acces a une
propriete.
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Aspect de la carte imprimee du o recepteur ».

I - PRINCIPE

a) Les commandes
A distance

On peut classer les types de telecom-
mande, c'est-A-dire la transmission
d'ordres entre deux points sans liai-
son materielle, en trois categories.

1' Les ondes electromagnetiques

11 s'agit de la telecommande radio,
c'est-A-dire le recours aux ordres hert-
ziennes. Leur utilisation est soumise
A la reglementation des PTT ; une
toute petite « fenetre » est accord&
aux amateurs de radiocommande.
Leur mise en oeuvre n'est pas simple
et necessite en general des moyens,
notamment en appareils de mesure,
que l'amateur... moyen ne possede

pas. II faut ajouter a ces considera-
tions que l'espace hertzien est forte-
ment encombre, ce qui pose beau -
coup de problemes quant a la
realisation d'une telecommande lia-
ble. Etant donne l'absolue necessite
d'aboutir a une securite de fonction-
nemnt comparable a celle que pro-
cure le systeme cle-serrure, par la
mise en oeuvre d'un codage appro-
prie, nous n'avons pas retenue le
principe de la telecommande radio.

T Les ondes sonores

On peut rester dans le domaine audi-
ble (100 a 20 kHz) ou encore travail-
ler dans le spectre inaudible ; (fre-
quence superieure a 20 kHz) dans ce
dernier cas, on fait appel aux ultra -
sons. La port& de telles telecomman-
des est naturellement plus faible que

celle obtenue par liaisons radio. De
plus, un tel systeme est relativement
vulnerable par rapport aux ambian-
ces sonores environnantes. Nous
l'avons egalement ecarte pour le cas
particulier d'utilisation que nous
avons a traiter.

3. Les ondes lumineuses

Elles sont de plus en plus utilisees
dans le domaine de la telecommande
par la mise en oeuvre de rayonne-
ments infrarouges qui se situent dans
le domaine invisible. Un autre avan-
tage de ce type de telecommande est
sa totale independance vis-a-vis des
perturbaticias electromagnetiques. De
plus, les cellules receptives ne sont
guere influencees par la lumiere visi-
ble ou de longueur d'onde differente
de celle du rayonnement infrarouge :
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ment interessante.
Pour toutes ces raisons, elles convien-
nent particulierement aux liaisons
faible distance, de l'ordre de la di-
zaine de metres, pour lesquelles on
peut facilement orienter remetteur
sur le recepteur. On trouve de telles
telecommandes sur les televiseurs, les
chaines Hi-Fi et video, mais egale-
ment dans le domaine de l'automo-
bile, notamment pour la commande a
distance du verrouillage des portieres.
C'est donc a ce type de telecom-
mande que nous avons eu recours
pour assurer la fonction de comd-
mande a distance de l'ouverture et de
la fermeture de la pone de garage.

b) Le principe
de fonctionnement

1° Le cahier de charges

L'emetteur est portatif, de faible
taille, de facon a pouvoir facilement
se ranger dans la boite a gants de la
voiture. II comporte une pile, ce qui
lui donne une autonomie complete.
Le recepteur se compose de deux par-
ties. Un petit boitier comportant la
cellule receptrice et l'amplification,
sera a loger a l'exterieur, par exemple
dans une niche appropriee d'un po-
teau ou d'un mur ; c'est vers ce boi-
tier que sera dirige remetteur au
cours de roperation de telecom-
mande.
Ce boitier avance est relie par un ca-
ble blinde a un second boitier dont le
role consiste a traiter le signal recu,
le decoder et a assurer en definitive,
la fermeture de l'un ou de l'autre des
deux relais d'utilisation.
Le signal infrarouge ernis est Bien en-
tendu code par un nombre de quatre
chiffres, ce qui donne a l'ensemble
une securite et surtout une relative in-
vulnerabilite. Evidemment, le boitier
recepteur devra etre programme de
facon a quatre chiffres, caracterisant
remetteur.
Un signal de telecommande ne sera
valide que dans la mesure oIi sa duree
&passe environ deux secondes. II se
produit dans ce cas le basculement du
recepteur : le relais « fermeture »
etait ferme et invesement. Le signal
code en provenance de remetteur est
donc le meme pour la commande de
l'ouverture de la porte que pour sa
fermeture.
Apres une panne de secteur par exem-
ple, et au moment du retablissement

Emr-771.Tli6R

Emistion
infra -rouge

Amplification

Synoptique du montage.

Jusqu'6
environ

10 metres

de ce dernier, ce sera toujours le relais
« fermeture » qui fonctionnera en
priorite, pour d'evidentes raisons de
prevention...

2° Le fonctionnement simplifie

II est repris par le synoptique de la fi-
gure 1. Au niveau de remetteur, une
base de temps basse frequence genere
les impulsions necessaires au codage.
Ce dernier est programmable a vo-
lonte par retablissement de quatre
liaisons entre des bomes prevues a cet
effet. Les impulsions ainsi c,odees at-
taquent en definitive rentree de
commande d'un generateur de fre-
quence plus elevee qui fournit les ere-
neaux destines a remission infra -
rouge apres une amplification
appropriee.
Le recepteur, apres receptions des si-
gnaux en provenance de remetteur,
assure leur amplification, puis leur
mise en forme digitale. Apres un pre-
mier traitement, les signaux sont de-
codes, puis le codage est compare a
celui programme sur le recepteur

RECEPTEUR

Reception I

Amplification

Mise en forme
du signal

DiC0dOge

Intigrotion

Commonde des
relais d'utilisation

I

Utilisation

&6G:56174164s:its .du
t

visualisation

Signolisotion
- des positions

des relois
d

pour verification de coherence. En -
fin, en fin de cycle, les signaux finale-
ment integres, assurent la commande
alternative de l'un ou de l'autre des
relais « fermeture » et « ouverture ».

II-LE FONCTIONNEMENT

ELECTRONIQUE

1° Emetteur (fig. 2 et 3)

a) Alimentation

L'energie necessaire au fonctionne-
ment de remetteur sera fournie par
une pile de 9 V d'encombrement re-
duit, qui se loge facilement dans le
boitier. L'intensite debit& est de l'or-
dre de 80 mA, ce qui n'est pas negli-
geable ; mais compte tenu des durees
d'utilisation, deux secondes au plus
par commande, l'autonomie de l'en-
semble reste tres elevee et en tout cas
largement superieure a rannee meme
avec plusieurs sollicitations quoti-
diennes.
A retat de repos, la consommation
est nulle etant donne l'isolement
complet entre pile et circuit, assure
par le bouton-poussoir de commande.
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eLa capacit CI contrioue a une meil-

leure regulation de la tensiosn fournie
par la pile, compte tenu des pointes
d'intensite occasionnees par le mode
impulsionnel de fonctionnement,
tandis que C2 assure un filtrage vis-à-
vis d'eventuelles frequences parasites
delivrees par le montage lui-meme.
Enfin, pour un meilleur fonctionne-
ment et pour obenir le maximum
d'autonomie et de puissance, it est
preferable d'utiliser une pile alcaline.

b) Generation de
la basse frequence de codage

Les pones NAND HI et IV de ICI
constituent un multivibrateur asta-
ble, dont it n'est peut-titre pas inutile
de rappeler brievement le fonctionne-
ment. Placons-nous dans le cas ou la
sortie de la porte III presente un kat
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haut, c'est-i-dire celui ou la sortie de
la porte IV, est a l'etat bas. La capa-
cite C3 se chare donc a travers R2 et
R3 &ant donne le sens passant pre-
sente par la diode Di. Le potentiel au
niveau des entrées reunies de la
pone IV &croft donc jusqu'a attein-
dre une valeur egale a la demi-tension
d'alimentation. A ce moment, la
porte IV bascule : sa sortie passe a
Petal haut tandis que celle de la
porte III pase a l'etat bas. Le potentiel
disponible aux entrées de Ia porte IV
passe alors brusquement de la valeur
U/2 a la valeur - U/2 (potentiel nul
moins le restant du potentiel de
charge U/2 de C3). La capacite C3 se
&charge, puis se charge a contre sens
mais cette fois seulement par la resis-
tance R2, le passage par R3 etant blo-

que par Di. Le potentiel aux entrees
de la porte IV remonte ainsi progres-
sivement jusqu'au moment oil sa va-
leur atteint U/2. La porte IV bascule a
cet instant : sa sortie passe a l'etat bas
et la sortie de la porte III presente un
etat haut. Le potentiel aux entrees de
la porte IV monte a 3U/2 (potentiel U
plus potentiel de la charge inverse
precedente U/2 de C3). La capacite C3

se &charge puis se recharge de nou-
veau a travers R2 et R3. Nous sommes
revenus au point de depart des expli-
cations relatives a un cycle complet.
La periode des creneaux ainsi deli-
vres a la sortie du multivibrateur est
bien sur fonction des valeurs de R2,

R3 et C3.

Dans le cas present, elle est de 5 ms,
ce qui correspond a une frequence de

Oscillogrammes o Emetteur ».

l'ordre de 200 Hz. La valeur de R1

n'intervient pas dans le calcul de la
determination de Ia periode : sa pre-
sence confere une meilleure fiabilite
de fonctionnement ou multivibra-
teur ; on la choisit generalement 5 a
10 fois superieure a R2. D'autre part,
le fait d'avoir introduit Di dans le
montage des resistances, a pour
consequence l'obtention d'une dissy-
metric au niveau des creneaux de sor-
tie. Ainsi, dans cet exemple, la duree
des eats hauts ne represente que le
cinquieme de la periode complete.
Enfin, &ant donne le mode de sollici-
tation de C3, a savoir charges et &-
charges dans les deux sens. Cette der-
niere ne saurait etre du type polarise.

c) Le codage

Les pones NOR III et IV de IC2 for-
ment un trigger de Schmitt dont le
role consiste a presenter au niveau de
sa sortie des creneaux caracterises par
des fronts ascendants et descendants
bien verticaux. En effet, la resistance
R5 introduit, lors de chaque bascule-
ment de la porte III, une reaction po-
sitive ayant pour resultat l'accelera-
tion du phenomene, d'ofi la
« verticalisation » des creneaux. Ces
creneaux attaquent l'entree de comp-
tage d'un compteur CD 4017 bien
connu de nos lecteurs. Ce dernier
avance au rythme des fronts ascen-
dants des creneaux de comptage. A
chaque impulsion, Petal haut se &-
place ainsi de proche en proche de la
sortie So a la sortie Sn+i de IC3 a
condition qu'une remise a zero pre-
maturee n'intervienne pas aupara-
vant.
A chaque fois que l'etat haut arrive
sur la sortie So de IC3, un second
compteur IC4 du meme type avance
egalement d'un cran. Mais it ne peut
occuper que quatre positions : So, SI,

S2 et S3. En effet, la sortie S4 assure la
remise a zero systematique de ce
compteur. Notons egalement que, au
moment de la mise sous tension de
l'ensemble, la charge de C9 a travers
RII produit une impulsion positive
sur l'entree RAZ de IC4, ce qui a pour
consequence le passage de l'etat haut
sur la sortie So.
Ainsi, les quatre portes AND de IC5
voient successivement une de leurs
deux entrees soumises a un eat haut,
au fur et a mesure que IC4 change de
position.
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Par exemple, lorsque IC4 occupe la
position S2, la pone AND III achemi-
nera sur sa sortie une impulsion posi-
tive des que IC3 arrive a la position
S5, compte tenu de la programmation
realisee sur l'exemple du schema. II se
produit alors la remise a zero de IC3.
Le compteur IC4 avance d'un cran :
l'etat haut se &place sur S3 et la re-
mise a zero de IC3 se produira alors
des que l'etat haut arrive sur la sortie
S9 de IC3, et ainsi de suite.
En definitive, et compte tenu de
l'exemple de programmation presente
par lc schema de la figure 2, on enre-
gistre :
- une premiere RAZ de IC3 apres 2
impulsions de comptage ;
- une deuxieme RAZ de IC3 apres 4
impulsions dc comptagc ;
- une troisieme RAZ de IC3 apres 5
impulsions de comptage ;
- une quatrieme RAZ de IC3 apres 8
impulsions de comptage.
Dans ce cas de figure, le codage ainsi
forme correspond donc au nombre
2458.
Notons au passage que si on ne relie
pas la seconde entrée de l'une des
quatre portes AND a une sortie de
IC3, on programme systematique-
ment le chiffre 9. Dans ce cas, le
compteur IC3 arrive a Sr, de facon na-
turelle, c'est-A-dire sans anticipation.
C'est pour cette raison que le picot
note « 9 » se trouve « en I'air ».

La pone NOR II de IC2 inverse les
impulsions de comptage. Sa sortie
aboutit a l'une des deux entrées d'une
porte NOR I de IC2. L'autre entrée
est reliee a la sortie So de IC3. Le lee-
teur verifiera aisement, en se servant
au besoin des tables de verite relati-
ves aux portes NOR rappeldes en fi-
gure 8, que la sortie de cette derniere
porte ne presente un etat haut qu'au
moment des impulsions positives de
comptage issues du trigger, a condi-
tion que le compteur IC3 n'occupe
pas la position So. Ainsi, a la sortie de
la porte NOR I de IC2, on observe
dans le cadre de l'exemple traite et de
facon cyclique :
- deux etats hauts successifs suivis
d'un « trou », c'est-a-dire d'un etat
haut intentionnellement escamote ;
- quatre etats hauts successifs suivis
d'un « trou » ;
- cinq etats hauts successifs suivis
d'un « trou » ;
- huit etats hauts successifs suivis
d'un « trou »,
et ainsi de suite.

d) Generation
de la frequence porteuse

Les portes NAND I et II de ICI for-
ment egalement un multivibrateur
astable mais du type command& En
effet, si l'on soumet l'entree 1 de la
pone I a un etat bas, sa sortie pre-
sente un etat haut permanent tandis

Fig. 4
Recepteur : sections alimentation
et amplification.

que celle de la porte II passe a un etat
bas de repos : le multivibrateur est
bloque dans ce cas. En revanche, si
l'entree de commande 1 est soumise
un etat haut, le multivibrateur entre
en oscillation et defivre pendant toute
la duree de la commande des ere-
ncaux symetriques. Etant donne les
valeurs des composants peripheri-
ques (R7 et C7) utilises, la frequence
de ces oscillations est de l'ordre de
25 kHz. Ces dernieres se produisent
donc au rythme et en phase avec les
impulsions issues du dispostif de co-
dage que nous avons vu au paragra-
phe precedent.

e) Amplification et emission
du rayonnement infrarouge

Les transistors T1 et T2 sont montes
en Darlington, assurant de ce fait une
amplification importante, notam-
ment au niveau de l'intensite. L'cn-
semble de T1/T2 devient passant pour
chaque impulsion positive des ere-
neaux de 25 kHz en provenance du
multivibrateur de sortie. Dans ce cas,
les trois diodes infrarouges DIR1,
DIR2 et DIR3 sont parcourues par un
courant. Ce dernier est tres intense,
surtout pour les premieres impulsions
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de 25 kHz, et peut atteindre une va-
leur proche de 2 A. En effet, pendant
le repos separant deux impulsions de
basse frequence issues de codage, la
capacite Cs se charge a travers R9 et
restitue brutalement cette charge en
debut d'emission. Ii en resulte plu-
sieurs avantages :
- le fait que C8 se charge en dehors
des impulsions BF d'emission consti-
tue un element regulateur et modera-
teur de la consommation d'energie :
c'est un volant d'energie ;
- les DIR ne peuvent supporter des
intensites de cette valeur que pendant
des durees relativement faibles, ce
qui est justement le cas ; it en resulte
un rendement eleve de ces dernieres
et surtout une port& acceptable ;
- des oscillations de rayonnement in-
frarouge importantes en debut de
chaque impulsion BF assurent un de-
marrage plus franc des phenomenes

d'amplification au niveau du recep-
teur, d'oii encore une amelioration de
la liaison de telecommande.
Ainsi, le fonctionnement suivant la
methode impulsionnelle des diodes
infrarouge constitue un procede inte-
ressant et de rendement maximum
dans le domaine du rayonnement in-
frarouge : c'est IA toute sa superiorite
par rapport a une alimentation qui se-
rait du type continu.

2. Recepteur

a) Alimentation (fig. 4)

L'energie necessaire au fonctionne-
ment du recepteur sera bien entendu
fournie par le secteur 220 V. A cet ef-
fet, un transformateur abaisse la ten-
sion primaire a une valeur de 12 V au
niveau de I'enroulement secondaire.
Un pont de diodes assure le redresse-

ment de cette tension alternative,
aussitot filtree une premiere fois par
la capacite CI.
Le transistor T1, dont la base est pola-
ris& a une valeur fixe de 10 V grace a
la diode Zener DZ, fournit au niveau
de son emetteur un potentiel continu
et regule a environ 9,5 V. La capacite
C2 opere un second filtrage tandis que
C3, de plus faible valeur, est davan-
tage destine a ecouler les eventuelles
frequences parasites. Enfin, la LED
de signalisation Li temoigne du fonc-
tionnement correct de l'alimentation.
Le courant fourni par celle-ci reste in-
ferieur a 100 mA, dont la majeure
partie est absorb& par l'un ou l'autre
des deux relais. Mais nous verrons a
la fin de l'article que le relais sollicite

Fig. 5 Recepteur : mise en forme du si-
gnal et decodage.
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n'est effectivement ferme que pen-
dant le temps correspondant a rope -
ration physique d'ouverture ou de
fermeture de la porte. En dehors de
ces sollicitations, on peut donc consi-
derer que la consommation du recep-
teur est quasiment nulle.

b) Reception et amplification
du signal
Le rayonnement infrarouge est pris
en compte par les photodiodes PHD1
et PHD2. La resistance R3 a une va-
leur telle qu'en eclairage ambiant nor-
mal le potentiel disponible au point
commun PHD i/PHD2/R3 est de l'or-
dre de 4 a 5 V. Il est a noter que ces

photodiodes necessitent des verifica-
tions de polarite au moment du mon-
tage. En effet, une fois que l'on aura
determine le sens passant, sous eclai-
rage reduit, d'une telle diode a l'aide
d'un ohmmetre a pile, ce composant
est a monter a contre-sens ; c'est uni-
quement sous cette condition qu'il as-
sure la reception correcte du rayonne-
ment infrarouge.
Les signaux ainsi recus sont achemi-
nes sur l'entree inverseuse d'un am-
plificateur « 741 » (ICI) par Pinter-
mediaire de C6 et de R4. L'entree
directe est soumise a la demi-tension
d'alimentation grace au pont diviseur
forme par les resistances R5 et R6. Un

Fig. 6 Recepteur : integration et aboutis-
sement du signal decodE.

tel amplificateur assure un gain deter-
mine par le rapport Rillta. Dans le
cas present, celui-ci est de rordre' de
50. Notons egalement que cette
preamplification est decouplee du
restant du circuit grace a la cellule
R8/Ca pour eviter toute velleite d'ac-
crochage.
Un second « 741 », IC2, opere l'am-
plification souhaitable grace a la pos-
sibilite de reglage que procure la posi-
tion du curseur de l'ajustable Ai. Ce
gain est ainsi reglable de 5 a 200, ce
qui represente un gain global d'ampli-
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fication reglable de 250 a 10 000. Les
signaux ainsi amplifies aboutissent,
par l'intermediaire de C9, sur la base
de T2 qui est un transistor polarise de
facon telle que, en !'absence de si-
gnaux, it presente sur son collecteur
un potentiel nul. Par contre, pour
chaque impulsion issue de l'emetteur
infrarouge, on enregistre au niveau
du collecteur des impulsions de la fre-
quence du codage ; en effet, la por-
teuse de 25 kHz est eliminee par le
filtrage assure par C10. L'amplitude
de ces impulsions est celle du poten-
tiel d'alimentation, soit 9,5 V. La fi-
gure 7 illustre ('allure des signaux
ainsi disponibles sur le collecteur de
12.

c) Mise en forme et traitement
du signal (fig. 5)

Les portes NOR I et II de IC3 forment
une bascule monostable dont on peut
tres rapidement rappeler le fonction-
nement. A l'etat de repos, la sortie de
la porte II et done l'entree 2 de la
porte I sont a l'etat bas. L'entree 1

&taut egalement soumise a un etat
bas, la sortie de la porte I presente un
etat haut. La capacite C11, dont les ar-
matures sont soumises au meme po-
tentiel positif, est done en &tat de d& -
charge. Des qu'un etat haut se
manifeste sur l'entree 1 de
commande de la bascule, la pone I
bascule et sa sortie passe a un etat
bas. La capacite C11 se comporte dans
un premier temps comme un court -
circuit et se charge a travers R18, et
l'ajustable A2 a pour effet de soumet-
tre les entrées reunies 5 et 6 de la
porte II a un etat bas. La sortie de la
bascule passe a son etat haut actif.
Par la suite, ('impulsion de
commande sur l'entree 1 de la porte I
disparait, ce qui ne change rien quant
au niveau logique de la sortie de cette
porte (voir les tables de verite d'une
porte NOR a la fig. 8). Le condensa-
tour C11 poursuit done sa charge jus-
qu'au moment on le potentiel de l'ar-
mature positive atteint une valeur
environ egale a la demi-tension d'ali-
mentation. La Porte II bascule : sa
sortie passe a l'etat bas ainsi d'ailleurs
que l'entree 2 de la porte I, dont la
sortie passe a l'etat haut de repos. La
capacite C11 se &charge et se trouve
ainsi porte pour la sollicitation sui-
vante. On notera que la duree de
l'etat haut de sortie d'une telle bas-
cule monostable est tout a fait inde-
pendante de celle de !'impulsion de
commande. En fait, la duree de I'im-
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pulsion de reponse est proportion-
nelle au produit (R12 + A2) x CI
Grace au curseur de A2, on peut regler
cette duree. Nous verrons ulterieure-
ment comment la regler ; comme la
periode de deux impulsions voisines
est de 5 ms, on reglera la duree des
impulsions de sortie de la bascule
monostable a une valeur de l'ordre de
4 ms par exemple. Le trigger de
Schmitt forme par la porte NAND IV

Oscillogrammes recepteur.

de IC4 confere aux fronts des cre-
neaux ainsi delivres une allure bien
verticale et apte a attaquer l'entree de
comptage du compteur decimal IC6,
qui est encore un CD401 7 . Ce dernier
avance done d'un cran A chaque fois
que la bascule monostable delivre un
creneau et au debut de celui-ci.
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Straps de liaison pour le codage.

Decodage et contriile
de ce dernier (fig. 5)

La diode anti-retour D1, la capacite
C13 et la resistance de &charge R22
forment un dispositif integrateur qui
fonctionne de la maniere suivante.
Entre deux impulsions consecutives
separees de la periode de base de
5 ms, la capacite C13 n'a pas le temps
de se &charger suffisamment par R22
lors des etats bas d'une duree de 1 ms
pour que le potentiel de ]'armature
positive atteigne une valeur infe-
rieure a la demi-tension d'alimenta-
tion.
Dans ce cas, la sortie de la pone
NOR III de IC5 presente un etat bas
continu. En revanche lorsque le co-
dage introduit un « trou » dans la
suite des impulsions emises, la capa-
cite C13 ne se trouve plus recharge
pendant une duree de l'ordre de 6 ms,
ce qui lui donne le temps de se &-
charger a travers R22. Le potentiel
descend ainsi a une valeur inferieure
A la demi-tension d'alimentation, ce
qui a pour effet de faire basculer la
porte NOR III de IC5. Cette demiere
presente ainsi une impulsion positive
a sa sortie a chaque fois qu'un
« trou » correspondant a 2 chiffres
consecutifs du codage se manifeste.
Cette impulsion positive est aussitot
prise en compte par la bascule mo-
nostable form& par les portes NOR I
et II de IC5, qui restitue au niveau de
sa sortie une impulsion positive de
duree tits faible, nettement plus fai-
ble que celle qui correspond a la
commande. Cette breve impulsion
commande ]'operation de lecture du

compteur IC6. En effet, pendant cette
impulsion, l'une des deux entrées des
quatre portes AND de IC7 est sou-
mise a un etat haut. Celle dont l'autre
entree se trouve reliee a ce moment a
la sortie de IC6 qui presente un etat
haut, par picots de programmation
interposes, delivre alors a sa sortie
une breve impulsion positive.
Il s'agit donc bien d'un veritable re-
leve du compteur IC6. L'impulsion
positive de commande de la lecture
du compteur est inversee par la porte
NOR IV de IC5 sous la forme d'une
impulsion negative. Ainsi, la fin de
]'impulsion de lecture correspond en
fait a un front ascendant a la sortie de
cette porte IV. Ce front montant atta-
que une seconde bascule monostable
form& par les portes NOR III et IV
de IC3 qui delivre a sa sortie une tres
breve impulsion positive encore plus
courte en duree que la precedente.
Cette impulsion assure la remise
zero de IC6 qui, de ce fait, repart de la
position So pour un nouveau comp-
tage. Ainsi, apres chaque serie d'im-
pulsions positives en provenance du
collecteur de T2, c'est-A-dire au mo-
ment de la detection d'un « trou » de
separation de deux « rafales » cons&
cutives, se produisent successivement
les operations suivantes
- lecture du compteur IC6,
- remise a zero de ce dernier.
Notons au passage qu'au moment de
la mise sous tension de l'ensemble, et
notamment apres une panne de sec-
teur par exemple, la charge de C16
travers R25 a pour effet de provoquer
]'apparition d'une breve impulsion

positive qui assure d'une part la re-
mise a zero de IC6, mail egalement
celle d'un second compteur, ICI 1,
comme nous le verrons plus loin.
La capacite C17 achemine une impul-
sion positive sur ]'anode de D4 et
donc sur ]'entree 8 de la porte
AND III de IC4 a chaque fois qu'un
etat haut apparait sur So de IC6 ; it
s'agit d'un circuit derivateur. Comme
]'entree 9 de la mettle porte est reliee
a la sortie de la porte NOR III de IC5,
it se produit sur la sortie de AND III
et de IC4 une impulsion positive tres
breve. Pour que celle-ci se produise, it
faut que plusieurs conditions se trou-
vent reunies
- apparition d'un etat haut a la sortie
de la porte NOR III de ICE, donc de-
tection des « trous » de codage ;
- obligation que cette detection ait
pour consequence la remise a zero de
IC6;
- obligation que IC6 ait occupe aupa-
ravant une autre position que So, si-
non C17 ne transmet aucune informa-
tion.
11 s'agit donc d'un veritable controle
du fonctionnement du decodage. Les
impulsions positives qui en resultent
sont integrees par l'ensemble D5, R28
et C18, et la porte AND I de IC4 pre-
sente sur sa sortie un etat haut perma-
nent qui assure l'allumage de la LED
temoin L2, attestant un fonctionne-
ment correct du decodage.
Ce dernier est surtout fonction de la
position du curseur de l'ajustable A2.
Nous verrons au chapitre de la reali-
sation pratique comment proceder
pour aboutir a un reglage correct.

e) Integration des resultats
de decodage (fig. 5 et 6)

Lorsque la programmation des picots
prevus a cet effet au niveau du recep-
teur correspond a celle de l'emetteur,
on enregistre donc periodiquement
sur les sorties de quatre portes AND
de IC7 de breves impulsions positi-
ves. Par exemple, si un seul chiffre
n'est pas coherent, l'une des quatre
portes presentera sur sa sortie un etat
bas permanent.
En fait, et compte tenu du principe
retenu, l'ordre de succession des chif-
fres de la programmation n'a aucune
importance. Ainsi, si l'emetteur est
programme sur la valeur 2458, le re-
cepteur peut tres bien etre code 4528
par exemple. 11 est vrai que cette dis-
position reduit le nombre de combi-
naisons, main elle introduit au niveau
de l'electronique une simplification
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.c 1 xinon negtigedum.
on demontrerait - l'auteur vous de-
mande de lui faire confiance - que le
nombre de combinaisons ainsi obte-
nues est de 126 dans le cas d'une utili-
sation de 4 chiffres differents de 1 a 9,
ce qui represente une securite tout a
fait appreciable. II faut, en effet, ajou-
ter a ces considerations que, en plus
de la bonne combinaison, l'ouverture
ou la fermeture de la pone du garage
necessite en plus un signal code dont
la suite des impulsions se produit a la
bonne frequence.
Les impulsions positives de decodage
sont augmentees en duree par quatre
bascules monostables formees par les
8 portes NOR enfermees dans les boi-
tiers IC8 et IC9. Chaque sortie de bas-
cule est reliee a un dispositif integra-
teur. Ainsi, la bascule NOR I et II de
IC8 a sa sortie reit& aux entrees reu-
nies de la porte AND II de IC10 par
l'intermediaire de D7 et de R41.
Quand la succession des etats hauts
delivres par la bascule est assuree, la
capacite C24 n'a pas suffisamment de
temps pour se &charger a travers R45
lors des etats bas intermediaires. II en
resulte a la sortie de la porte AND un
kat haut permanent. Toutes les sor-
ties des portes AND sont reliees aux
cathodes de quatre diodes D10 a D13
dont l'anode commune se trouve re-
liee a R48 par Pintermediaire du
bouton-poussoir BP fertile au repos.
En l'absence de signaux en prove-
nance de l'emetteur, les quatres sor-
ties des portes AND presentent un
Oat bas ; le potentiel au niveau de
l'armature positive de la capacite C27
est donc nul. Des que l'emetteur en-
voie des signaux codes vers le recep-
teur et que ce dernier les accepte
comme etant coherents, les diodes
D10 a D13 ne sont pas passantes. La
capacite C27 peut donc se charger pro-
gressivement a travers R48.
Par contre, si le codage n'est pas ac-
cepte par le recepteur ou si une seule
des quatre portes AND de IC10 pre-
sente un kat bas, la capacite C27 ne
peut jamais se charger, etant donne
que le potentiel releve sur l'armature
positive restera a une valeur environ
egale a 0,6 V, qui est la tension de
jonction d'une diode au silicium.

t) Incrementation finale (fig. 6)

Le temps de montee du potentiel sur
l'armature positive de C27 a la demi-
tension d'alimentation cst de l'ordre
de 1 a 2 s. C'est donc la duree mini -
male d'emission pour obtenir un re -
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La telecommande terminee avec ses bothers.

sultat au niveau du recepteur. Lors-
que cette valeur de charge de C27 est
atteinte, le trigger de Schmitt consti-
tue par la porte AND II de IC4 bas-
cule. Il en resulte I'avance d'un comp-
teur CD4017, ICH. Sur ce dernier ont
ete reliees entre elles, par l'interme-
diaire de diodes, toutes les sorties de
rang pair et toutes celles de rang im-
pair pour former deux groupements

 de sorties. Ainsi, une impulsion de te-
lecommande fait apparaitre un etat
haut sur un groupement donne, l'au-
tre presentant un &tat bas, tandis que
l'impulsion de telecommande sui-
vante alterne cette situation. Le
compteur ICII agit comme le ferait
une bascule bistable. Notons qu'au
moment de la mise sous tension de
l'ensemble, et surtout apres une cou-
pure du secteur, la sortie So presente
un etat haut, ce qui a pour conse-
quence l'apparition d'un &tat haut
systematique au niveau du groupe-
ment de rang pair. Remarquons ega-
lement que l'on peut manuellement
intervenir sur Ia position du comp-
teur final ICH en appuyant sur le
bouton-poussoir BP, pendant la
mane duree minimale de 1 a 2 s que
celle necessitee par la telecommande
normale.

g) Commande des relais
d'utilisation (fig. 6)

Chaque groupement de sorties abou-
tit a la base d'un transistor NPN par
l'intermediaire d'une resistance de li-
mitation de courant. Dans le circuit
collecteur de chaque transistor se
trouve une LED de signalisation qui

indique, de ce fait, la position du
compteur final : ouverture ou ferme-
ture. Dans le circuit collecteur de cha-
que transistor se trouvent egalement
inseres :
- le bobinage d'un relais,
- une resistance de limitation,
- un microcontact de fin de course.
La diode montee en parallele sur le
bobinage du relais a pour but d'elimi-
ner les effets dus a la surtension de
self au moment de la coupure et qui
pourraient nuire au transistor.
Sur les bornes de chaque micro -
contact a egalement ete montee une
capacite destinee a la protection des
contacts et a recluire les frequences
parasites.
Les resistances de limitation ont une
valeur telle que la tension aux bornes
du bobinage se trouve Iimitee a 6 V.
Comme la tension d'alimentation est
de 9,5 V, elks doivent donc provo-
quer une chute de potentiel de 3,5 V.
Si R est la resistance du bobinage du
relais, l'intensite absorb& est donc
de 6/R A et la resistance a inserer
peut se determiner par la relation :

x-3,5
6 -xR-

'
0 6xR

Au moment de la fermeture d'un re-
lais donne, nous verrons au paragra-
phe consacre a des exemples d'utilisa-
tion que le moteur correspondant par
exemple a la fermeture de la porte
tourne dans le sens requis. Lorsque la
porte atteint sa position definitive de
fermeture, le microcontact de ferme-
ture, sollicite mecaniquement par une
butee, s'ouvre. II en resulte l'ouver-
ture du relais de fermeture (RELF),
ce qui arrete le moteur d'entraine-

ment. En revanche, Ia LED te-
moin L3, dans le cadre de l'exemple
choisi, reste allumee, indiquant par la
meme occasion la position du dispo-
sitif d'utilisation ferme ou ouvert.

III - REALISATION
PRATIOUE

a) Circuits imprimes (fig. 9)

Its sont au nombre de trois : un pre-
mier destine au boitier emetteur, un
second pour le boitier amplificateur
et un troisieme reserve au module lo -
gigue. Compte tenu de la configura-
tion plutot serree des pistes, it est ab-
solument indispensable de faire appel
aux produits de transfert du type Me-
canorma disponibles sur Ia march&
dans le cas d'une reproduction directe
sur le cuivre de l'epoxy ou de la
confection intermediaire d'un Mylar
transparent. Bien entendu, la me-
thode simple reste le recours au pro -
cede photographique que pratiquent
certains fournisseurs. Dans tous les
cas, on verifiera cependant si le bro-
chage des relais que l'on aura pu se
procurer est Bien le meme que celui
de l'exemple presente ; au besoin, it
est necessaire de faire les rectifica-
tions utiles.
Apres attaque au bain de perchlorure
de fer, les circuits seront soigneuse-
ment et abondamment rinds a l'eau
tiede.
Par la suite, tous les trous seront per-
ces a l'aide d'un foret de 0,8 mm de
0. Certains devront etre agrandis
1, voire a 1,5 mm, compte tenu du
diametre des connexions de certains
composants.
Enfin, et pour achever la preparation
des circuits imprimes, it est toujours
conseille d'etamer les pistes, directe-
ment au fer a souder, pour augmenter
leur tenue mecanique et chimique.
Par ailleurs, cette operation offre
l'avantage a l'amateur de proceder
un examen &mine de toutes les pistes
et de &teeter d'eventuels defauts
comme les discontinuites ou les
contacts non prevus entre pistes voi-
sines.

b) Implantation
des composants (fig. 10)

On soudera d'abord les differents
straps de liaison dont la mise en oeu-
vre, au niveau de Ia conception des
circuits imprimes, permet de rester a
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Fig. 9 Traces des circuits imprimes gran-
deur nature.
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Implantations des elements.

la technique du « simple face ». En -
suite, on procede a la mise en place
des diodes, en verifiant, plutot deux
fois qu'une, leur orientation ; puis ce
sera le tour des resistances, des picots,
des capacites et des transistors. Les
circuits integres seront implantes en
dernier en faisant bien attention,
d'une part, a leur orientation et, d'au-
tre part, a ne pas trop les chauffer.
Une bonne methode consiste par
exemple a souder sur tous les CI les
broches no 1, puis n° 2 et ainsi de
suite ; on ménage ainsi un temps de
refroidissement suffisant entre deux
soudures consecutives sur le meme
boitier.
Attention egalement a l'orientation
des composants optoelectroniques :
diodes infrarouges et photodiodes.
Enfin, on n'oubliera pas la program-
mation de l'emetteur et du recepteur.

Les dominos de raccordements.

Les traces de vernis laissees par le de-
capant du fil de soudure peuvent etre
eloignees a l'aide d'un pinceau im-
bibe d'un peu d'acetone.

c) Montage dans
les boitiers (fig. 11)

L'exemple du montage du module
electronique dans le boitier Teko for-
mant l'emetteur represents en fi-
gure 11 est un type de realisation pos-
sible. Dans ce montage, le circuit
imprime a ete fixe au couvercle en
formant, avec la face avant recevant
les trois reflecteurs paraboliques, un
ensemble compact et rigide.
Notons en passant que ces reflecteurs
nc sont pas absolument necessaires,
mais ils ameliorent la portee du
rayonnement infrarouge par une
meilleure concentration optique de ce
dernier.
Aucune remarque particuliere quant
au montage du boitier amplificateur ;
on peut remarquer que le couvercle a
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recu une &coupe circulaire pour le
passage du rayonnement infrarouge.
Cette &coupe a ensuite eta recou-
verte par un morceau de Plexiglass
transparent.
Si ce boitier est destine a etre monte
l'exterieur, par exemple dans une ni-
che amenagee dans un mur, it
convient de prevoir une protection
contre l'humidite et les intemperies.
Une solution pourrait consister a pro-
voir une niche etanche en tole d'alu-
minium ou en matiere plastiquc, re-
couverte d'une vitre ou d'un
plexiglass presentant une etancheite
sans faille, par la mise en place d'un
joint d'etancheite par exemple.
La figure 11 et les photographies indi-
quent egalement un exemple de tra-
vail du coffret Teko recevant le mo-
dule logique. Toutes les commander
ont eta ramenees sur la face arriere en
ne laissant subsister,sur la face avant
du boitier, que les quatre LED de si-
gnalisation.
Le bouton-poussoir pourrait egale-
ment 'etre monte en dehors du boitier
pour une commande manuelle, par
exemple a l'interieur du garage.
Il convient d'apporter un soin tout a
fait particulier quant au respect des
polarites des liaisons, notamment en-
tre le boitier amplificateur et le boi-
tier logique, cette liaison etant assu-
ree par cable blinds a deux
conducteurs et coupleurs « DIN ».
Les sorties des relais ont ate ramenees
a l'exterieur du boitier sur un domino
comportant 16 elements. En effet,
pour un relais donne, par exemple le
relais d'ouverture RELO on trouve
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!Gros plan sur les photodiodes. Fig. 11 Travail des bottiers.

- deux sorties FCO (fin de course ou-
verture) ;
- trois sorties CRT (commun, repos,
travail) ;
- trois autres sorties CRT &ant
donne qu'il s'agit de relais 2RT.

d) Essais et montages
d'utilisation (fig. 12)

Les reglages sont tres peu nombreux.
Pratiquement, si les deux ajustables
Al et A2 ont leur curseur place en po-
sition mediane, l'ensemble doit fonc-
tionner correctement. Si tel n'etait
pas le cas, on reglera d'abord A2 en
placant l'emetteur a quelques dizai-
nes de centimetres seulement du boi-
tier amplificateur, en toumant le cur-
seur completement a fond dans le
sens des aiguilles d'une montre. En -
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a) Moteur courant continuo oimont permanent
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FC0

Schema d'utilisation.

suite, on reviendra progressivement
en arriere pour deceler la position ou
la LED L2 s'allume ; puis, pour don-
ner a ('ensemble une bonne stabilite,
on reviendra encore legerement en ar-
riere.
Par la suite, on reglera la port& sou-
bait& en agissant sur le curseur de
l'ajustable Al. La sensibilite du recep-
teur augmente si on toume ce curseur
dans le sens des aiguilles d'une mon-
tre, et inversement. Il est inutile de
vouloir a tout prix obtenir une pollee
maximale si une liaison de plus faible

distance est suffisante pour l'utilisa-
tion requise. En effet, avec une sensi-
bilite trop grande, le recepteur de-
vient egalement plus sensible a toutes
sortes de frequences parasites. Prati-
quement, cette liaison doit etre de 2 a
4 metres dans le cas general oil, de
l'interieur d'une voiture, on dirige
l'emetteur vers le boitier amplifica-
teur fixe contre le mur du garage.
La figure 12 illustre des possibilites
d'utilisation pour la commande de
differents types de moteurs. II
convient de bien veiller a la puissance

de ces derniers, notamment pour ce
qui est de l'intensite absorbee. Si la
porte est tits pesante ou si le moteur
utilise absorbe une intensite sup&
rieure au pouvoir de coupure des re-
lais, it faut soit utiliser des relais plus
puissants, soit se servir des relais du
boitier pour commander les bobina-
ges de deux relais exterieurs, places
par exemple aupres du moteur, et ca-
racterises par un pouvoir de coupure
approprie.

Robert KNOERR

- LISTE
DES COMPOSANTS

a) Emetteur

11 straps (5 horizontaux, 6 verticaux)
Ri : 470k52(jaune, violet, jaune)
R2 : 100 kfl (marron, noir, jaune)
R3 : 22161(rouge, rouge, orange)
R4: 10 (marron, noir, orange)
R5 et R6: 2 x 100 /61 (marron, noir,
jaune)
R7: 18 kg (marron, gris, orange)
R8: 4,7 141(jaune, violet, rouge)
R9: 100 (marron, noir, noir)
Rio a R16: 7 x 33 kit (orange, orange,
orange)

Dl a D7: 7 diodes signal (1N914 ou equi-
valent)
DIRT a DIR3 : 3 diodes infrarouges 5
(LD27 ou equivalent)
CI : 470 µF/10 V electrolytique
C2 : 0,1µF Milfeuil
C3 : 33 nF Milfeuil
C4 et C5 : 2 x 1 nF Milfeuil
Co : 4.7 nF Milfeuil
C7: 1 nF Milfeuil
C8 : 100 uF/10 V electrolytique
C9: 101AF/10 V electrolytique
TI : transistor NPN 2N1711, 1613
T2 : transistor NPN BD 135, 137
ICI : CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trees)
IC2 : CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrees)
1C3 et IC4 : 2 x CD 4017 (compteur-

decodeur decimal)
IC5 : CD 4081 (4 portes AND a 2 entrees)
19 picots
3 douilles paraboles pour diodes infra -
rouges (facultatif, voir texte)
1 bouton-poussoir (pousse-contact)
1 pile 9 V (46 x 25 x 17)
1 coupleur pour pile
1 boitier Teko alu (140 x 70 x 25)

b) Recepteur

Boitier amplificateur

R3: 100161(marron, noir, jaune)
R4 :1 kSt (marron, noir, rouge)
R5 et R6: 2 x 33 kft (orange, orange,
orange)
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R7 : 47 kg (jaune, violet, orange)
R8 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)
R9 : 2,2 kil (rouge, rouge, rouge)
R19 et R11: 2 x 33 kg (orange, orange,
orange)
R12 : 10 kg (marron, noir, orange)
R13 : 3,3 Icg (orange, orange, rouge)
Ri4 : 100 k0 (marron, noir, jaune)
R15 : 220 S2 (rouge, rouge, marron)
Rio : 56 kS2(vert, bleu, orange)
A1: ajustable 470 kS2 (implantation hori-
zontale, pas 5,08)
PHD] et PHD2: 2 photodiodes BPW 104
ou equivalent
C4 : 47 pF/10 V electrolytique
C5 : 470 pF ceramique
C6 : 4,7 nFMilfeuil
C7 : 47 nF Milfeuil
C8 : 22 nFMilfeuil
C9: 0,22 pF Milfeuil
C19 : 22 nFMilfeuil
T2 : transistor PNP 2N2907
ICI et IC2: 2 x 114741 (amphficateurs
operationnels)
3 picots
1 passe-fil
1 collier de fixation
1 cable blinde (2 conducteurs + masse)
1 fiche DIN 3 broches
1 boitier Retex alu (75 x 55 x 25)

Boitier-module logique

18 straps (7 horizontaux, 11 verticaux)
R1: 330 0 (orange, orange, marron)
R2 : 510 0 (vert, marron, marron)
1217 : 100 kS2 (marron, noir, jaune)
R18 et R19: 2 x 10 hi (marron, noir,
orange)
R20 : 100 Id/ (marron, noir, jaune)
R21 : 3,3 kit (orange, orange, rouge)
R22 et R23: 2 x 33 kg (orange, orange,
orange)
R24 : 101d2(marron, noir, orange)
R25 a R27: 3 x 33 kg (orange, orange,
orange)
R28 : 470 k0(jaune, violet, jaune)
R29 : 3,3 Id/ (orange, orange, rouge)
R30 : 1 k12 (marron, noir, rouge)
R31 a R35: 5 x 33 kg (orange, orange,
orange)
R36 a R39: 4 x 150 kI2 (marron, vent,
jaune)
R40 a R43 : 4 x 2,2 Id/ (rouge, rouge,
rouge)
R44 a R47: 4 x 100 kg (marron, noir,
jaune)
R48 : 10 kg (marron, noir, orange)
R49 : 33 k0 (orange, orange, orange)
R50 : 220 kg (rouge, rouge, jaune)
R51 et R52: 2 x 33 kit (orange, orange,
orange)
R53 et R54: 2 x 3,3 Jdt (orange, orange,
rouge)

R55 et R56: 2 x 33 0 (orange, orange,
noir). voir texte
R57 et R58 : 2 x 510 0 (vert, marron, mar-
ron)
A2 : ajustable 470 k0 (implantation hori-
zontale, pas : 5,08)
Di a D23 : 23 diodes signal (2N4148, 914
ou equivalent)
D24 et D25 : 2 diodes 1N4004 ou 1N4007
Pont redresseur 500 mA
DZ : diode Zener 10 V
Li : LED jaune 0 3
L2 et L3 : 2 LED rouge 0 3
L4 : LED vert 0 3
CI : 2 200 pF/16 V electrolytique
C2 : 220 pF/10 V electrolytique
C3 : 0,22 pF Milfeuil
Cll : 47 nFMilfeuil
Cl2 : 1 nFMilfeuil
C13 : 0,15 pF Milfeuil

: 47 nFMilfeuil
Cis : 10 nFMilfeuil
C16 : 10µF/10 V electrolytique
C17: 0,1 p F Milfeuil
Chg a C22 : 5 x 0,68 ALF Milfeuil
C23 a C26 : 4 x 2,2 pF/10 V electrolytique
C27 : 47 pF/10 V electrolytique
C28: 1 nFMilfeuil
C29 et C30 : 2 x 0,33 AF Milfeuil
Ti : transistor NPN BD 135, 137
T3 et T4: 2 transistors NPN 2N1711,
1613

: CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrees)
IC4 : CD 4081 (4 portes AND a 2 entrees)
ICs : CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrees)
ICO : CD 4017 (compteur-decodeur deci-
mal)
IC7 : CD 4081 (4 portes AND a 2 entrees)
IC8 et IC9 : 2 x CD 4001 (4 portes NOR a
2 entrees)
IC19: CD 4081 (4 portes AND a 2 en-
trees)
ICH : CD 4017 (compteur-decodeur deci-
mal)
Transformateur 220 V/12 V - 3,5 VA
Fiche secteur
Fil secteur et fil isole en nappe
Interrupteur
30 picots
1 bouton-poussoir (pousse-coupure)
RELF et RELO : 2 relais 6 V - 2RT (Na-
tional)
Embase femelle DIN (3 broches)
1 passe-fil
16 dominos de raccordement
1 boitier Teko CAB modele 223 (154 x
173 x 55)

B.AGHIERA

OW' filial.04Ehr,
FIECTROMOUES

Cheque livre, et on peut l'appeler
livre a juste titre (couverture carton -
née, format 190 x 260), comporte
une feuille de transfert autorisant six
circuits imprimes qui permettent par
association quatorze montages
« tremplin Dans ces conditions, et
a l'aide de peu de composants,
l'amateur parviendra, a moindre
frais, a un maximum de possibilites.

Les montages 4( tremplin
- L'amplificateur de base.
- L'amplificateur telephonique.
- L'interphone.
- Le module recepteur.
- La sirene a effet spatial.
- L'alimentation universelle.
- Le declencheur photo-electrique.
- Le faisceau infranchissable.
- Le detecteur de temperature.
- Le detecteur d'humidite.
- Le detecteur de secousses.
- Le temporisateur.
- Le jeu de reflexes.
- L'orgue miniature avec vibrato.

Au total
35 montages

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

Prix pratique : 95 F (avec feuille
de transfert), franco 105 F, par
La Librairie Parisienne de Ia Radio,
43, rue de Dunkerque, 75480 Paris
Cedex 10.
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SONDE SONORE (suite de la page 68)

IV - REALISATION
PRATIQUE

A Le circuit imprime

Le trace retenu pour la confection du
circuit imprime est donne a la fi-
gure 3. L'emploi de circuits integres
demande un soin particulier afin
d'eviter tout risque de contact entre
pistes adjacentes.
Pour cela, nous vous invitons a utili-
ser la methode photographique, qui
elimine systematiquement tout risque
d'erreur pour le trace. La plaquette
sera, comme a l'accoutumee, pion*
dans le bain de perchlorure de fer le-
gerement prechauffe.
La gravure terminee, it conviendra de
rincer soigneusement, puis de secher
la plaquette. Prodder alors au per -
cage des differents trous : 0,8 mm
pour les circuits integres, 1 mm pour
les composants, et 3 mm pour les
cinq trous de fixation.
11 sera alors necessaire de reperer soi-
gneusement l'emplacement des cosses
de cablage. Cette disposition doit etre
effectuee systernatiquement, dans le
but de faciliter largement roperation
de cablage et surtout de permettre des
mesures electriques ulterieurement.
Prodder alors a l'implantation des
differents elements selon la figure 4.
Les circuits integres seront systemati-
quement monies sur support, eu
egard au faible prix de ces derniers, et
d'autre part pour permettre !Inser-
tion de ces composants lorsque toute
la realisation pratique est terminee.
Fideles a vos habitudes, vous n'hesi-
terez pas a entreprendre un autocon-
trole serieux afin de depister les sou-
dures trop genereuses, les composants
inverses, mal places, ou les valeurs er-
ronees des elements.

B. Preparation du coffret

Le couvercle du coffret sera nerd
conformement a la figure 5. Une pe-
tite astuce pour le percage des trous
0 2 mm pour le haut-parleur. Vous
prenez une feuille a petits carreaux
(5 x 5 mm) que vous ccntrcz correcte-
ment. Elle sera fixee a l'aide d'un ru-
ban adhesif, cote exterieur. Il suffira
alors de percer a 2 mm aux coins des
petits carreaux. Ainsi, point n'est be-
soin de tracage.
Percer le fond du boitier selon la fi-
gure 6. Prevoir egalement un trou 0 6
sur le cote du coffret pour le passage
des fils externes. Reperer les fonc-
tions des inverseurs a l'aide de lettres

Fig. 5

Fig. 6

Fl .7

Plan de percage et de cablage.
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Mecanorma. Fixer les differents in-
verseurs. Attention au modele de
droite qui est a deux positions seule-
ment.
Coller le haut-parleur a son emplace-
ment definitif a I'Araldite. La carte
imprimee sera munie d'entretoises
realisees au moyen de vis et d'ecrous
de 3 mm. Cette disposition permet
un reglage facile de la carte en hau-
teur.
On pourra alors prodder au cablage
interne selon la figure 7. Comme tou-

jours, vous n'hesiterez pas a employer
du fil de couleur. Outre la presenta-
tion, cette particularite nous evite de
sonner chaque fil, ce qui est un gage
de gain de temps et de securite.
Passer les fils d'alimentation munis
de leurs grip-fils. Bien entendu, le
rouge est reserve au +, tandis que le
noir correspond a la masse. Raccor-
der egalement le fil de la sonde a sa
cosse. Apres une derniere verifica-
tion, on pourra inserer les circuits in-
tegres sur leur support respectif.

N° 101 ELECTRONIQUE PRATIQUE 111



V - MISE AU POINT
FINALE

Placer les inverseurs sur la position
« normal ». Raccorder les grip-fils sur
l'alimentation d'un montage a tester.
Il est evident qu'il importe de bien
respecter les polarites (+ sur le rouge).
Dans le cas contraire, notre sonde ne
risquerait rien, du fait de la presence
de D5. Par contre, l'alimentation du
montage a tester serait pratiquement
mise en court -circuit le temps de cette
fausse manoeuvre.

Relier la sonde a la masse. Regler
l'ajustable de facon a obtenir la fre-
quence sonore grave. Retirer la sonde
de la masse. Le haut-parleur doit res-
ter muet. Au besoin, retoucher legere-
ment l'ajustable. Verifier qu'en pla-
cant la sonde sur le + alimentation, la
frequence aigue est emise.

Mettre l'inverseur « 1 » en position
o 0 ». Placer l'inverseur « 0 » sur
« IMP ». Toucher avec la sonde la
masse : le haut-parleur doit emettre
un bip grave. Effectuer l'operation in-
verse : inverseur « 1 » sur « IMP » et
inverseur « 0 » sur « 0 ». Toucher le
+ : un bip aigu doit etre amis.

Raccorder la sonde a une frequence
BF quelconque (par exemple
1 000 Hz). Placer l'inverseur sur « di-
rect ». Le H.P. doit retransmettre
cette frequence pure.

Le tableau 8 montre la methode d'uti-
lisation de cette sonde. Cette facon de
proceder permettra de determiner fa-
cilement la nature du signal present
sur la sonde et renseignera donc sur le
fonctionnement du montage a tester.
Cette sonde aidera beaucoup les lec-
teurs qui ne disposent pas d'oscillo-
scope. Nous insistons sur le fait qu'un
depannage doit 'etre methodique. On
part de l'origine qui fonctionne, puis
on remonte progressivement jusqu'a
buter sur Pelage en cause. Nous nous

efforcons de publier le maximum de
renseignements sur chaque montage
(brochages, tables de verite, allure des
signaux, etc.). Il ne faut pas hesiter
les consulter. C'est la seule methode
de depannage serieuse.
Nous sommes silts que vous profite-

rez de la realisation de cette sonde
pour ressortir des placards des mon-
tages logiques dont vous « sechez »
pour determiner la cause de non fonc-
tionnement. Du travail en perspec-
tive pour les longues soirees d'hiver...

D. ROVERCH

Ri
R2
R3
R4
R5
R6
R7 : 1 1d2 (brun, noir, rouge)
R8 : 3912 (orange, blanc, noir)
R9 : 1 ki2(brun, noir, rouge)
Rio : 10 k12 (brun, noir, orange)
Ri : 2, 2 kcl (rouge, rouge, rouge)
Ct : 100 nF
C2: 100 nF
C3: 100 nF
C4: 1 aF 25 V
Cs : 220 p.F 25 V
C6: 150 µF ou 220 uF 6 V

VI - LISTE
DES COMPOSANTS

: 10 1d2 (brun, noir, orange)
: 470 at (jaune, violet, jaune

: ajustable 1 MU horizontal
: 470 kfl (jaune, violet, jaun )
: 470 Idl (jaune, violet, jaune)
: 3,3 kg (orange, orange, rouge)

Di : 1N4148
D2: Zener 16 V
D3 : 1N4148
D4: 1N4148
D5 : 1N4004
Tt : 2N2905
ICI : regulateur 7805
1C2 : 4001
1C3 : 4001
IC4 : 555
2 supports DIL 14
1 support DIL 8
2 inverseurs IC 3P
1 inverseur 1C 2P
1 H.P. 812 miniature
1 pointe de touche
1 grip-fil rouge
1 grip-fil noir
1 coffret Retex Polibox RPO3
1 circuit imprime
Fils, vis, picots, etc.

4001

NOR

2 entrees

Et E2 Table de verite Emetteur

0 0 du 4001 Anode

0 0 Base 2N 2905

0 0

0
Vue de dessous

Collecteur

0

I I 1

Entreed t 'Sortie
Masse

-114-
Cathode

Cos
Inverseur

mode »
Inverseur

« 0 »
Inverseur

« 1 » Observations

I N I 1 Determination niveau 1
ou niveau 0 permanents

2 N 0 IMP Determination si impulsions positives
3 N IMP 0 Determination si impulsions negatives
4 N 0 0 Arra
5 Direct - - Controle auditif de la frequence

(entre 30 Hz et 16 000 Hz env.)

Tableau 8. - Utilisation de la sonde.
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ACCES REGLEMENTE (state de la page 79)
AalFFI.F.ITIMhyl.:NW/i'llyulaTZW111.4.11

C

rri

1° Circuit imprime
Son trace est represents en figure 3.
Il pourra etre realise avec des trans-
ferts ou par la methode photogra-
phique. II faudra preter un peu at-
tention a son trace car l'ensemble
est quelque peu serre. Apres atta-
que au perchlorure de fer et rincage
abondant a l'eau, on percera
comme a l'habitude :
- a 0,8 mm pour les diodes signal,
transistor, resistances et supports de
CI;
- a 1 mm pour les autres compo-
sants ;
- a 3 mm pour les trous de fixa-
tions.

2" Implantation des composants
suffira de se reporter a la fi-

gure 4. On veillera au sens des dif-
ferents elements polarises, ceci
etant ovidemment tres important,
sous peine de destruction du mate-
riel. R8 et R10 seront montees verti-
calement et on n'oubliera pas egale-
ment les quatre straps.
Le circuit imprime etant assez
dense, le relais sera fixe sur l'une

faces du boitier. II faudra ne
pas oublier la diode D6 qui sera
directement soudee aux bornes de
la bobine.

11

Fig. 3
et 4

Trace du circuit imprime a
Pechelle et implantation des ele-
ments.

DEL

verte

Interrupteur

forcage

Bouton
poussoir

Secteur
220 V

Rela,s
I 12 V

ILS

DEL

rouge

Aimant

Fig. 6 Oscillogrammes caracteristiques.

En haut :
e u » aux homes de C'4 -C'5
« i» traversant C4-05

Plan de cdblage.
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EN CONCLUSION

On montera le corps de l'I.L.S. (in-
terrupteur a lame souple) dans l'en-
cadrement de la porte et I'aimant
dans la porte elle-meme. II devront
etre tout les deux en face et centres.
Si l'on fait quelque peu attention,
on entendra a chaque ouverture le

bruit de Ia lamelle elastique conte-
nue dans l'ampoule de verre.
Pour finir, ce petit montage vous
apportera un peu de confort tout en
vous faisant faire des economies
d'electricite. I1 ne cessera pas, a
chaque fois, d'etonner vos amis !

C. PICHON

LISTE DU MATERIEL
RI : 10 1(0 (marron, noir, orange)
R2: 470 /di (jaune, violet, jaune)
R3: 470 S2 (jaune, violet, marron)
R4: 10 kf1 (marron, noir, orange)
R5: 100 Cl (marron, noir, marron)
R6: 1 MC1(marron, noir, vert)
R7 : ajustable horizontal, 2,2 MS2
R8: 10 kS2 (marron, noir, orange)
R9: 1,2 lcS2 (marron, rouge, rouge)
R10: 470 St (jaune, violet, marron)
RI : 56 S2 , 2 W (vert, bleu, noir)
CI : 1µF, 25 V radial
C2: 680 nF
C3: 2,2µF, 25 V radial
Cs : 1 ALF, 400 V, M.K.T.
C5: 220 nF, 400 V, M.K.T.
C6: 1 000 µF, 25 V radial
CI! : 4001
C12: 4017
Tr] : BC 337, 2N2222 ou equiv.

DI a D5: 1N4148 ou equiv.
D6: 1N4001, IN4007 ou equiv.
LED! : LED verte, diametre 5 mm
LED2: LED ROUGE, diametre 5 mm

: Zener 12 V, 1,3 W
PT1 : pont de diodes mouM, rectangu-
laire, 50 V, 1 A
1 support de CI 14 pattes
I support de CI 16 pattes
1 support de fusible pour circuit im-
prime
1 fusible temporise 100 mA
1 boitier de La Merle Plastique C2 : 40
x 60 x 90
1 relais 12 V
1 bouton-poussoir : 1 contact au travail
1 interrupteur bipolaire 250 VII A
1 interrupteur : I contact
1 I.L.S. + son aimant
1 plaque epoxy simple face, 100 x 75
Cosses-poignards, nappe de Ells...

Voo RAZ CPO CPI REPORT S9 54 S8

L55 51 50 52 56 57 53 VsS

4017

4001

Pont de diodes motile

TRANSISTOR
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vue de dessus

DIODE ou ZENER
signal

A K

A -10101-K A ---111of -K

LOCKELEC
UN NOUVEAU SYSTEME DE LUTTE
CONTRE LES CAMBRIOLAGES !

our eviter qu'une ser-
rure soit crochet& ou
decoupee, le meilleur
moyen, c'est encore de

supprimer la serrure !
Dans le systeme « Lockelec c, cha-
que verrou est commando par un
motcur electrique.
Plus de barres de liaison entre les
verroux. Its sont relies entre eux et
au circuit electronique de controle
par un simple cable souple a 2
conducteurs facile a placer sous le
blindage ou encore dans une sai-
gnee pratiquee dans le chant de la
porte.
Les verrous peuvent etre places par -
tout oa cela semble utile sans qu'il
soit possible de connaitre leur em-
placement de l'exterieur.

La telecommande se trouvant
l'exterieur est constituee par une
embase electronique a 8 contacts
qui tient lieu de serrure et qui est
placee en dehors de la porte, par
exemple en dessous de la sonnette.
Pour manceuvrer les verrous, it suf-
fit d'introduire dans cette embase
une fiche qui tient lieu de cle et qui
a sensiblement le meme encombre-
ment.
Le dispositif propose permet plus de
10 milliards de combinaisons.
Les verrous peuvent se fermer auto-
matiquement quand on tire la
porte, evitant ainsi que les assuran-
ces refusent de couvrir un eventuel
vol pour « non -utilisation des
moyens de fermeture
II est possible de commander simul-

tanement plusieurs portes avec la
meme cle (porte principale, porte
de service, etc.).
L'utilisateur a Ia possibilite de
changer lui-meme la cle en cas de
perte, sans remplacement des ver-
rous. I1 lui suffit pour cela de rem -
placer une petite fiche embrochable
sur le circuit electronique.
L'ensemble est alimente par une
batterie sans entretien qui est re-
chargee en permanence par le sec-
teur, et qui donne a !'ensemble une
autonomie de l'ordre d'une semaine
en cas de panne de courant.
Lockelec, une nouvelle etape dans
la lutte contre le vol !
Henri Vincenti, « Lockelec 20,
quai Gallieni, 92150 Suresnes.
Tel.: 42.04.59.69.
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0
LL ALIMENTATION
F/XE POUR
AUTORADIO
Les autoradios-lecteurs de cassettes
stereophoniques presentent souvent une qualite
d'ecoute qui n'a rien a envier aux chaines
Hi-Fi fixes.
Alors, pourquoi ne pas realiser chez soi une
installation de sonorisation originale en se servant
precisement d'un autoradio ?

ette idee est d'autant
plus interessante que
ces appareils, a cause
des problemes de vol,

sont tres facilement « deconnecta-
bles » de l'installation du vehicule, ce
qui facilite leur double emploi : en
voiture et dans son salon !
L'alimentation 12 V que nous vous
proposons dans cet article se caracte-
rise par une puissance de l'ordre de
18 W, ce qui est plus que suffisant
pour assurer une audition correcte.

7 - LE SCHEMA
ELECTRONIQUE
(rig. 1)

La piece maitresse est Bien stir le
transformateur, dont le primaire est
relic au secteur, tandis que l'enroule-
ment secondaire delivre une tension
alternative de 18 V. Etant donne sa
puissance (25 W , it est relativement
lourd et volumiiieux c'est la rancon
a payer si l'on veut obtenir une ali-
mentation de puissance.
Un pont de diodes assure le redresse-
ment de la tension alternative, tandis
que les capacites CI et C2 et la resis-
tance R 1 constituent une premiere
cellule de filtrage.
Les transistors T1 et T2 sont montes
en « Darlington », et c'est Ti qui pi-
lote T2. A cet effet, la base de Ti est

maintenue a un potentiel fix& par la
valeur de Ia diode Zener Z.
Grace au courant achemine par R2 et
circulant dans Z et dans la diode D,
ce potentiel est de l'ordre de 13,6 V ;
c'est Ia somme de la tension de Zener
(13 V) et de celle de la jonction de la
diode (0,6 V).
Compte tenu des chutes de potentiel
apportees par les jonctions base-
emetteur des transistors Ti et T2, le
potentiel delivre en definitive par
remetteur de T1 est de l'ordre de
13,6 V - (2 x 0,6 V) = 12,4 V.
Notons que Ti, qui peut etre amene
dissiper une energie non negligeable

par effet Joule, a etc equipe d'un re-
froidisseur.
La capacite C3 assure un complement
de filtrage, tandis que C4 est charge
de neutraliser les eventuelles frequen-
ces parasites pouvant provenir du
secteur.
La LED L, dont le courant d'alimen-
tation est limite par la resistance R3,
signale le fonctionnement correct de
l'alimentation. Enfin, un fusible de
1,5 A a etc installe dans le circuit du
« moins » pour proteger l'alimenta-
tion des surintensites. En cas de fu-
sion de ce fusible, on constatera l'ex-
tinction de la LED L.
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II - CIRCUIT IMPRIME
(fig. 2)

Il est tres simple et peut etre repro-
duit sans probleme. Une methode fa-
cile consiste a utiliser les transferts
« Mecanorma » en les appliquant di-
rectement sur la face cuivre de
l'epoxy. Bien entendu, cette derniere
aura ete prealablement degraissee,
l'aide d'une poudre a recurer par
exemple. Auparavant, on s'assurera
que le brochage du pont redresseur
que l'on aura pu se procurer corres-
pond bien au dessin du circuit im-
prime presente en modele ; au be-
soin, it sera necessaire d'y apporter
les modifications necessaires. Apres
attaque dans un bain de perchlorure
de fer et apres un rincage abondant,
on procedera au percage des trous,
suivant le diametre des connexions
des composants a implanter.
Le circuit imprime gagnera en resis-

Transformateur

tance mecanique et surtout chimique
si on prend la precaution d'en &tamer
soigneusement les pistes, directement
au fer a souder.

Le transformateur delivrera au morns une puissance de 25 W.

Schema de principe.
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III - L'IMPLANTATION

17 0 1allill)
r-

g TV Cem
2
-I
>
-I
0
2

)6.147S) d

E C

2 Picots

R1

B

Cl

T

Pont

BD 135/ 137

+

C2

Sortie 12V

18V1

LED montee cote cuivre

220V

Transformateur

2N 1613 /1711
LED

Meptat

( broche + > broche - )

Refroidisseur

DES COMPOSANTS

(fig. 3)

On implantera en premier lieu les re-
sistances et la diode D, puis la diode
Zener. II convient d'apporter un soin
tout a fait particulier pour l'orienta-
tion de ces derniers composants.
Toute erreur a ce niveau compromet
le fonctionnement de ('alimentation.
Par la suite, on soudera les capacites :
attention, encore une foil, au respect
des polarites des deux capacites elec-
trolytiques CI et C2. Puis on proce-
dera a la mise en place des transis-
tors T1 et T2. Concernant T2, it faut
bien plier a angle droit les trois
connexions, de maniere a ce qu'elles
ne puissent en aucune facon toucher
la masse metallique presentee par le
refroidisseur.
Enfin, la LED sera soudee du cote
cuivre de l'epoxy, compte tenu du
montage du circuit adopte dans le
present exemple. Remarquons que
cette derniere est egalement polarisee.

Fig. 2
et 3

Trace du circuit imprime et im-
plantation des elements.

La resistance RI de 2 W sera monlee sur
deux picots.
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Trous d'aeration (dessus et faces
taterales )

Face

arriCre

Face avant

2 embases
"Banane"

LED

Porte -fusible

Fig. 4 Agencement a l'interieur du coffret
MMP.

IV - MONTAGE
DANS LE BOITIER
(fig. 4)

L'exemple illustre par la figure 4 est a
considerer comme un type de realisa-
tion possible. En fait, le boitier a utili-
ser depend surtout des dimensions du
transformateur que l'on s'est procure.
La commande, l'utilisation et le

controle ont ete ramenes sur la face
avant du boitier pour une exploita-
tion plus rationnelle et plus pratique
de l'alimentation.
Une derniere remarque tres impor-
tante : it est absolument necessaire de
prevoir une aeration suffisante du
boitier afin de faciliter l'evacuation
des calories dissipees par le refroidis-
seur de T2. Il faut donc percer des
trous de 5 mm sur les faces laterales
et sur le dessus du boitier, et placer ce
dernier dans un endroit ou it existe
une ventilation naturelle suffisante.

LISTE
DES COMPOSANTS

RI : 1St/2 W (marron, noir, or)
R2. 330 12/0,5 W (orange, orange, mar-
ron)
R3: 560 St/0,5 W (vert, bleu, marron)
I) : diode IN 4004 ou 4007
7.: diode Zener 13 V/0,5 W
Pont redresseur 4 A
L : LED rouge 0 mm
CI el C2: 2 x 4 700 AF/25 V electrolyti-
que
C3: 1 000 µF/l6 V electrolytique
C4 : 0,22 µF- Milfeuil
Tt : transistor NPN 2N 1613, 2N 1711
T2 : transistor NPN BD 135, BD 137
2 picots (montage de RI)
Refroidisseur pour transistor du type BD
Porte -fusible cylindrique pour fixation
sur face avant
Fusible 1,5 A
Interrupteur
Embase 4 banane » rouge (+)
Embase « banane » ()
Transformateur 220 V/18 V - 25 W
Fiche secteur
Passe-fil
Fil secteur
Fil isole pour cablage
Boitier MMP 140 x 120 x 85

ELECMONIQUE
OUT Pam RADIOA

111

c'est...
 10 000 COMPOSANTS et pieces detachees en stock.
 200 KITS ayant le meilleur rapport qualite/prbc
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 2 PARKINGS a proximite.
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UN GRADATEUR
A QUATRE SEUILS
Le montage que nous proposons offre l'avantage
de preregler les deux seuils d'un variateur
electronique tout en ayant la possibilite d'obtenir
un eclairage maximum et son extinction, tout ceci
sans potentiometre mais avec 4 boutons poussoirs.

1 est evident que ce
gradateur peut servir
a la commande d'un
ventilateur, d'une per-

ceuse ou de tout appareil fonction-
nant sur le 220 V alternatif (fig. 1).

LE SCHEMA
DE PRINCIPE (rig. 2)

Nous avons une memoire 4 bits
chargee de memoriser l'action de
l'un des quatre boutons poussoirs.
Cette memoire pilote des resistan-

ces intervenant dans la periode d'un
monostable qui agit sur la gachette
d'un triac avec un retard par rap-
port a l'origine de la phase.
On utilise un 4029, compteur-de-
compteur bien connu de nos lec-
teurs mais seulement ses 4 sorties
(Pin 6 - 11 - 14 - 2) et ses 4 entrées
de charge (Pin 4 - 12 - 13 - 3) ainsi
que son entrée de verrouillage
Pin 1. Les autres entrées sont
connectees indifferement au + ali-
mentation ou a la masse. Il faut
noter que :

1° les 4 sorties sont l'image exacte
des 4 entrées si l'entree de verrouil-
lage (Pin 1) est au niveau logi-
que 1 ;

2° les 4 sorties sont totalement
fixees, quel que soit le niveau des
entrées, si l'entree de verrouillage
est au niveau zero.
Par consequent, it suffit d'envoyer
un niveau, logique 1 a l'aide de l'un
des quatre boutons poussoirs sur
l'entree de verrouillage et aussi sur
l'une des quatre entrées de charge
pour la retrouver sur la sortie cor-
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respondante. Les entrées de charge
etant a zero, les sorties correspon-
dantes seront egalement a zero.
Lorsqu'on relache le bouton pous-
soir, ]'entree de verrouillage passe a
zero et les 4 sorties restent figees
dans l'etat ott elles se trouvaient.
Nous en avons termine avec la par -
tie memoire, voyons a present le
gradateur.
Celui-ci est d'une conception tout a
fait originale et fait appel a un sim-
ple 4011, un quadruple NAND de
la serie C-MOS egalement bien
con n u.
Ce gradateur offre deux avantages :
1° 11 n'a pas besoin de transforma-
teur pour son fonctionnement (c'est
le composant le plus lourd et sou -
vent le plus couteux dans un mon-
tage electronique).
2° Grace a ce montage, nous pou-
vons nous passer des circuits inte-
gres specialises qui ont le double
inconvenient de coliter cher et
d'être en voie de disparition (TCA
280 par exemple).
Apres ces mises au point, parsons
au fonctionnement.

POUR EN SAVOIR
PLUS

Rappel sur le fonctionnement du
montage pseudo-monostable a
1 NAND. Si l'on envoie une impul-
sion carree a ]'entree, on retrouve
en sortie une impulsion dont la
duree est proportionnelle au produit

Commande
Memoire
4 Bits

Alimentation

R x C. Toutefois, cette periode est
toujours inferieure a la periode du
signal d'entree mais, pour notre ap-
plication, ce n'est pas un inconve-
nient (fig. 3).
Etudions en detail ce gradateur.
Nous recuperons le 50 Hz au point
nodal (repere A) constitue par R13

RI4 - - D12. II est de forme
tronquee mais a peu pres carre et sa
tension de crete ne depasse la ten-
sion de zener (11 V) que de 0,6 V

a la chute de tension dans D12.
Nous envoyons ce signal, d'une
part, sur un premier pseudo-monos-
table constitue par P3 C7 R10, d'au-
tre part, sur un inverseur la porte
NAND P1 (fig. 4).
A sa sortie en C nous trouvons un
signal inverse que nous envoyons
sur un second pseudo-monostable
consitue par la porte NAND P2 -
C6 et R9. A la sortie de ces deux
premiers pseudo-monostables, nous
avons deux diodes D9 et D10 qui

Fig. 1 Synoptique.

nous donnent le signal represente
en E. Sa periode est de 10 ms et it
est synchronise au zero de la sinu-
sokle.
Ce signal va nous servir a piloter un
troisieme pseudo-monostable cons-
titue par la porte NAND P4, de C8

et de R.

TRC
T. t

Rappel sur le pseudo-monostable
a I Nand. Fig. 3

TT
DI

I3

TT

0

D4

Fig. 2 Schema de principe.

R

9 10-15-16

4 6

12 11

C I 1

13 14

2

7
8

R11

012

T2

R13

T1

R14

0

0
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En effet, Rx est la resistance mise
en circuit, par notre memoire etu-
diee precedemment. Cette resis-
tance peut aussi etre un potentio-
metre, mais, dans ce cas, it vaut
mieux utiliser un schema avec un
diac qui est plus economique.
Le signal de sortie de ce troisierne
pseudo-monostable represents en F
va sur Ia base d'un transistor PNP
a travers le circuit C9 R12 de telle
maniere que nous aurons de breves
impulsions, representees en G pour
declencher le triac par sa gachette.
Ces impulsions se deplacent de ma-
niere synchrone sur l'axe des temps
en fonction de la valeur de la resis-
tance Rx.
Quant a l'alimentation, elle est re-
duite a sa plus simple expression,
c'est-A-dire R13 en serie avec R14 -
D11 et D12 pour le redressement, D13
la zener qui fixe Ia tension d'ali-
mentation generale du montage a
11 V et Cs qui assure le filtrage.
ATTENTION : Un certain nombre
de composants (generalement rac-
cordes a la masse) se trouvent etre
places directement sur le 220 V du
reseau et it est prudent de penser
debrancher l'ensemble du montage
avant d'y mettre les mains ou le fer

Fig. 4 Oscillogrammes caracteristiques.

a souder. Ce dernier doit etre relie a
la terre pour des raisons de securite
pour l'utilisateur et pour eviter les
transferts de charges statiques sur
les circuits integres C-MOS.

REALISATION
PRATIQUE

On pourra proceder a la realisation
du Mylar soit par photo, soit en
effectuant celui-ci sur un papier
calque place contre le dessin pro-
pose.
Faire attention en mettant les pistes
en place entre les pattes du circuit
integre CI!.
On peut ne pas renforcer les pistes
qui le sont sur le schema propose,
mais, dans ce cas, ne pas &passer
la puissance de 100 W pour la
charge utilisee.
Apres gravure dans le perchlorure
de fer a temperature de 30 a 35 °C
rincage et sechage, on perce tous les
trous a 1 mm, sauf aux quatre coins
ou ils seront perces a 3,5 mm.
Quand tous les trous sont faits, on
peut mettre les composants en place
en commengant par les plus petits.
On peut inserer les deux circuits
integres directement si l'on a ]'habi-
tude de le faire ; dans le cas
contraire, on peut mettre un sup-
port pour CI. Veiller a la bonne
orientation des circuits integres, du
condensateur de filtrage, des diodes
(it y en a beaucoup de petites, mais
elles sont presque toutes orientees
dans Ia meme direction).
Le triac peut etre utilise tel que en
limitant l'intensite dans la charge a
0,5 A (100 W en 220 V). Au-dela,
it est conseille de placer un dissipa-
teur dont la surface doit etre d'au-
tant plus importante que l'intensite
qui traverse le triac est elevee.

Decoupe des angles du circuit pour son insertion a l'interieur du coffret.
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La self de filtrage n'est pas indis-
pensable au bon fonctionnement du
montage, mais, dans ce cas, it y
aura des parasites radioelectriques,
dans la bande des grandes ondes.

PREPARATION
DU COFFRET
ET CABLAGE

La face avant du boitier sera percee
conformement au dessin propose
(voir figure). Comme it s'agit de
tole d'alimunium de 1 mm d'epais-
seur, it faut proceder en trois temps
pour le pergage.
1° Faire un avant-trou de diametre
2 mm environ.
2° Faire une ebauche tres legere
avec un foret dont le diametre est
compatible avec celui des boutons
poussoirs.
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Trace du circuit imprime et im-
plantation a !Whelk.

3° Finir le trou en intercalant un
morceau d'etoffe, plie deux fois sur
lui-meme, ce qui nous donnera des
trous parfaitement circulaires.
Quand les usinages sont termines,
on depose a l'aide de transferts les
lettres et chiffres correspondants.
Passer eventuellement une couche
de vernis pour proteger ces trans-
ferts.
Mettre en place les boutons pous-
soirs, faire une liaison commune a
tous avec le (+) de l'alimentation.
Relier chacun des autres points aux
differents endroits reperes sur le
dessin du Mylar.
Avec du scindex ou autre bifilaire,
on viendra raccorder une prise male
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Fig. 7 Plan de percage du coffret Teko
P/2.

(220 V) et une prise femelle
(charge) aux endroits reperes a cet
effet.
La fixation du circuit dans le cof-
fret se fait avec 3 vis metaux TF de
3 x 10 et une vis identique, mais de
3 x 20 avec une colonnette pour
eviter de toucher la resistance de
12 kft 2 W.

MISE AU POINT

Nous attirons votre attention une
nouvelle fois sur le fait que ce mon-
tage est appele a fonctionner direc-
tement sur le 220 V. Par conse-
quent, it est vivement recommande

de verifier si tout est correctement
monte. Cette verification etant
faite, les potentiometres AI et A2
ayant le curseur rogle au milieu, on
peut brancher sa lampe d'oclairage
et la prise male au 220 V.
Les deux boutons poussoirs extre-
mes devant donner ('extinction en 1
et l'allumage total en 4.
Les deux boutons poussoirs inter-
mediaires sont destines a obtenir
des eclairements plus faibles et re-
glables grace aux deux potentiome-
tres ajustables Al et A2.
Nous esperons que cet appareil
vous apportera a la fois le plaisir de
realiser un montage original et de
vous montrer que l'on peut faire
beaucoup de choses avec des cir-
cuits integres tres courants.

J. GAGNEPAIN

LISTE DES COMPOSANTS
Risistances :
R,, R2, R3, R4. R5 : 82 k1Z 1/4 W (gris,

ge, orange)
R6: 5,6 k12 (vert, bleu, rouge)
1, R8 : 22 kit (rouge, rouge, orange)
: 120 kIZ 114 W (marron, rouge,
ne)

10: 100 kg 114 W (marron, noir,
Oune)

220 St 2 W (marron, rouge, mar -
On)

12, RI3 : 12 k72 2 W (marron, rouge,
ange)
Az : ajustables 220 HI implantation
'zontale

C1, C2, C3, C4 : 2,2 nF dram.
Cs : 220 1.1F1 25 V electrolytique
C6, C7, C8, C9 0,1 ALF/100 V Mylar
MKH
DI, D2, D3, D4, Ds, D6, D7, D8, D9, Dip :
1N4148

D,2: 1N4007
Ti : transistor PNP 2N2905/2907
Triac 4A1400 V isoM de preference
IC, : CD4029
IC2: CD4011
Cdble et fil divers
Prise mdle et femelle
4 boutons poussoirs
Visserie
Coffret Teko modele P/2.

OMENEX...
TOUJOURS

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

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

411110=-.
Pour les UHF, un dipole accorde en
milieu de bande est servi par un
reflecteur parabolique qui aug-
mente le gain et ameliore la directi-
vite.
Omenex, 22, rue de la Vega, 75012
Paris. Tel.: 43.07.05.27.



TESTEUR UNIVERSEL
DE POCHE CDA 16 VERIF

S
ous un volume reduit,
et pour un faible emit,
le testeur de poche
CDA 16 VERIF offre

aux electnciens. aux bricoleurs aver-
tis, un outil de controle a la fois ra-
pide et universel.

II se compose, pour l'essentiel, d'un
detecteur de seuils travaillant aussi
bien en continu qu'en alternatif (de
25 a 400 Hz), sur une &belle de sept
niveaux : 6 V, 12 V, 24 V, 48 V,
110 V, 220 V et 380/440 V. Lors du
franchissement de chaque niveau de
tension, une diode electro-lumi-
nescente supplementaire s'allume,
face a un repere gradue. Cette indica-
tion s'accompagne, pour les courants
continus, de ]'identification lumi-
neuse de la polarite, a l'aide de deux
LED. On identifie l'alternatif par leur
allumage simultane.
Le CDA 16 permet aussi, soit visuel-
lement (LED referencee «S2 »), soit
par emission d'un signal sonore, les
tests de continuite, avec une limite de
declenchement voisine de 10 kt). No -
tons que cette fonction autorise egale-
ment le controle de l'etat des divers
types de jonctions semi-conductrices
(diodes, transistors,...), et la recon-
naissance de leur polarite.
Avec le buzzer incorpore (test sonore
de continuite), it est possible, et ceci
quelk que soit la tension entre 6 et
440 V, de distinguer les courants
continus, qui donnent un son perma-

nent, des courants alternatifs, pour
lesquels la note est modulee.
En court-circuitant les deux pointes
de touche - interchangeables afin de
faciliter les essais dans les circuits dif-
ficilement accessibles, on controle
l'etat de charge de la pile interne de
9 V a l'aide des deux indications so-
nore et lumineuse.
Le CDA 16 comporte des protections
internes par CTP, pour des surchar-
ges jusqu'a 440 V alternatifs. Pour
l'utilisation sur des installations in-
dustrielles de forte puissance non
protegees, une pointe de touche re-
tractable avec fusible HPC peut etre
fournie en accessoire.
Ce testeur d'une extreme simplicite
d'emploi offre avec ses 8 fonctions la
possibilite de faire toutes les verifica-
tions necessaires dans les domaines
de l'electricite automobile des instal-
lations domestiques et industrielles,
de Pelectromenager et meme de
l'electronique.
- 8 fonctions en toute securite :
 Test de tension de 6 a 440 V
 Test de tension - de 6 a 440 V
 Test de polarite
 Test sonore d'identification de la
tension
 Test sonore de continuite
 Test lumineux de continuite
 Test semi-conducteur
 Autotest de sa pile

CIRCUITS TTL
TEXAS INSTRUMENTS :
LE PREMIER GUIDE DE
POCHE EN FRAKAIS

exas Instruments
France vient d'editer
son premier « Data
Book » en francais : le

Guide de Poche, tome 1, consacre aux
circuits logiques TTL de la societe.
Avec son format pratique (18,5 x
10,5 cm), et ses 600 pages d'informa-
tions claires et immediatement utili-
sables, ce guide de poche TTL en
francais se revele un complement in-
dispensable aux « Data Books » tra-
ditionnels de TI pour tout etudiant,
technicien, ou ingenieur devant re-
soudre des problemes de choix rapide
de circuits integres TTL comme, par
exemple, lors de la maintenance « sur
site » d'appareillage electroniques.
Vendu 95 F aupres de la Librairie
Technique (joindre un cheque ban-
caire ou postal) ou de ses distribu-
teurs agrees (liste sur simple de-
mande), ce Guide de Poche, tome 1,
sera bientot suivi d'un tome 2 &die
aux circuits integres lineaires et d'un
tome 3 consacre aux microproces-
seurs, processeurs de signaux, micro-
controleurs, et systemes de develop-
pement, toujours en francais.

Texas Instruments France
Librairie Technique - MS 83
B.P. 05, 06270 Villeneuve-Loubet.
Tel.: 93.20.01.01 (standard)
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APPLICATION
des AOP's

REFERENCES

DE TENSION
(fig. la, b, c)

vec une Zener, it est
possible d'obtenir une
tension de reference a
peu pres stable. A peu

pres, car, hormis une Zener de 5,6 V,
les autres Zeners ont une derive ther-
mique. L'idee est d'utiliser cette Ze-
ner de 5,6 V avec un pont diviseur
pour regler sa tension de reference de-
siree.
Dans le premier cas, Vout sera supe-
rieur a la tension de Zener, et R3 en
permettra I'ajustage. On notera que
les resistances R2 et R4 sont facultati-
ves. Leur role est de fixer les extremi-
tes du reglage. La tension de sortie ne
presentera aucune ondulation resi-
duelle, hormis celle transmise par
l'ampli-op, car c'est la sortie qui pola-
rise la Zener.

Ce mois, nous passerons en revue la plupart des
montages d'amplificateurs operationnels associes
de pres ou de loin aux alimentations, et aussi
quelques mises en oeuvre de regulateurs integres,
pour ne pas sortir du sujet.

Pour obtenir une tension reglable de
0 V A Vout max, it suffit de realiser le
second montage. Une partie de la ten-
sion de Zener est ajustee par le pont
diviseur, et l'ampli-op, monte en sui-
veur, permettra d'exploiter cette ten-
sion de reference quelle que soit la
charge en sortie (dans les limites de
l'Aop !).
Le troisieme montage est identique
au precedent, hormis les inversions
de polarisation, permettant une ten-
sion de reference negative.
Dans ces deux derniers cas, on pourra
&coupler la Zener avec un condensa-
teur de 1 a 10µF pour reduire l'ondu-
lation residuelle a ses bornes si V est
lui-merne entache d'une ondulation
residuelle. On notera aussi que RI as-
surera la polarisation de la Zener et

V out >VD1
_v V Out>0v

Vout

sera calculee au mieux, pour dimi-
nuer l'influence thermique.

REFERENCE

DE TENSION A. F. E. T.

(fig. 2)

Avec les deux montages precedents,
l'ondulation residuelle superposee a
la tension d'alimentation se repercute
aux bornes de la Zener. Pour reduire
au maximum cette ondulation, it suf-
fit de polariser la Zener par un gene-
rateur de courant constant, en l'oc-
currence un FET avec Vgs = 0 V. On
utilise ici une Zener LM103, tres sta-
ble et decouplee par une capacite de
0,1 AF. On atteint ainsi une rejection
d'alimentation de plus de 100 dB.
Pour exploiter la sortie, on y adjoint
un ampli-op monte en suiveur. Pour
conserver le taux de rejection d'alim.,
it faut que l'ampli-op ait un taux aussi
eleve ! A noter que la Zener LM103
peut etre remplacee par tout autre
type, au detriment des 100 dB.

V out< Ov
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AMPLI-OP
SANS ALIMENTATION
NEGATIVE (fig. 3)

Il est plus frequent de rencontrer un
ampli-op alimente entre + V et - V,
plutot qu'avec une alimentation uni-
que. D'ailleurs, c'est ce cas qui pose le
plus de problemes aux debutants !
D'abord, on remplace -V par la
masse, et + V prend le double de la
valeur precedente. On a donc encore
2 V entre les bornes + V et -V de
l'ampli-op.
Ensuite, tous les anciens points de
masse deviendront une masse vir-
tuelle (virtuelle, car differente de la
vraie masse !), c'est-A-dire une polari-
sation commune, generalement a la
moitie de la nouvelle tension d'ali-
mentation, pour conserver la syme-
trie. Le generateur d'alimentation in-
termediaire se voit justement affect&
a ce role. Ainsi, la tension au milieu
du pont diviseur vaut + 2 V/2, donc
+ V. Le montage suiveur permettra
d'utiliser cette masse virtuelle, quel
que soit le courant y circulant (dans
les limiter de l'ampli-op, bien sur !).
On retrouve donc, entre cette masse
virtuelle et les bornes d'alimentation
de l'ampli-op, une tension de +/- V.

ALIMENTATION
SYMETRIQUE (fig. 4)

Voici (Write une alimentation syme-
trique +/- V. La figure 4b en explique
le principe. Le premier regulateur fixe
la tension + V. L'ampli-op va regler
sa sortie a - V, en se referant au point
milieu du pont diviseur de resistances
R. Si la tension negative vaut - V+...,
le point milieu vaudra +... et, comme
le point milieu est relie en e(-),
l'ampli-op diminuera sa sortie. De

meme, si la tension negative vaut
- l'ampli-op augmentera sa sor-
tie. On a donc bien une regulation de
- V, fidele a + V, a la polarite pres !
La figure a presente le montage
complet. Le regulateur + V est realise
avec un ampli-op. Avec les valeurs in-
diquees, P autorise un reglage de V de
+ 5 a + 35 V. La resistance R assure la
polarisation de la Zener, quel que soit
l'etat initial de la sortie de l'ampli-op.
Comme les courants de sortie seront
faibles, on exploite directement la
sortie des ampli-op's, et un redresse-
ment mono-alternance convient. La
« Zener » LM103 peut etre remplacee
par toute autre Zener, a condition de
recalculer le pont de comparaison en
tenant compte de cette valeur. On no-
tera que V sera toujours superieur a
V, quel que soit le reglage de P.

ALIMENTATION
SYMETRIQUE
AVEC REGULATEURS

INTEGRES (fig. 5)

Pour beneficier d'un courant de sortie
plus eleve, le plus simple est d'utiliser
des regulateurs integres, type 7805...
Le role de ce montage est d'obtenir
deux tensions de sortie egales, mais
de polarites opposees. Cette fois,
l'ajustage de'V se fera sur le regula-
teur negatif, et la sortie positive sera
obtenue par le principe precedent.
Normalement, la borne controle est
'thee a la masse pour les regulateurs
du type 7805. Pour d'autres, comme
le LM317, elle conserve son appella-
tion. Ici, l'ampli-op reglera V en su-

1N4001

LM103

Vz -2,4v

R

390kn

39kA

15kn

OV

2,2kn

39kA
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perposant sa tension de sortie a cette
broche controle ; d'oU V = Vreg +
Vsaop et Vsaop vaut Vp, une fraction de
V, comme l'ampli-op est monte en
suiveur. On notera que V ne pourra
jamais etre inferieur a Vreg, la tension
du regulateur. Justement, le LM317
n'accuse que 1,2 V. Un LM1558
pourra tres bien convenir, car c'est un
double ampli-op economique en boi-
tier DIP.

REG

T
control

4,7k.

in

REG

control

10k.

10k,,

2,7k.

22k.

+V

ALIMENTATION
REGULEE DEPUIS

UNE TENSION
ELEVEE (fig. 6)

Ce n'est pas une application des
ampli-op's, mail cette remarque sera
utile pour la mise en ceuvre de vos
montages. Pour obtenir une tension
regulee, on fait maintenant appel aux
regulateurs integres. Seulement, des
que la tension d'entree est trop ele-
vee, ils sont inutilisables, car ils ne
pourraient dissiper toute la puis-
sance. Il faut done dissiper cet exces

.H1

C

2N3055

100A

in out
REG

0,1yP

control

Vz min + HT - Vreg in max - 1 V - merge
Vz max -+ HT - Vreg in min - 1 V - merge

V

de puissance ailleurs et, plutot qu'une
resistance de puissance, on choisira
un transistor. Le 3055 chutera envi-
ron V, - 1 V en Vice et donc dissipera
la puissance dans son radiateur. Les
formules indiquees permettront le
choix de la Zener.

ALIMENTATION
PROGRAMMABLE (fig. 7)

La programmation de la tension se
fera par une resistance. La tension de
sortie sera directement proportion-
nelle a la valeur de R. Pour ce faire,
un courant constant traverse R, et un
ampli-op monte en suiveur recopie la
tension a ses bornes, soit Rx.lcst
Comme Ia tension aux bornes de la
Zener est constante, la tension aux
bornes de R3 l'est aussi, et donc le
courant la traversant est lui-meme
constant. Icst = (Vz - Vbe)/R3. Si Ia
tension d'entree U n'est pas trop ele-
vee, Di sera supprimee et R2 sera
court-circuitee. Le role de RI,D1 est
de pre-reguler la tension pour atta-
quer R2,D2 le cas &tient. A noter
que l'ampli-op devra accepter U
comme tension d'alimentation !

BLOCAGE D'UNE
ALIMENTATION (fig. 8)

Il est parfois utile d'inhiber le fonc-
tionnement d'un regulateur, et donc
sa tension de sortie. Ti joue le role
d'interrupteur, et T2 est sa
commande. I1 suffit de saturer T2
pour saturer T1 et autoriser l'alimen-
tation du regulateur. Si le signal de
commande vaut 0 V, les deux transis-
tors sont bloques, ainsi que le regula-
teur. R2,R3 seront determines pour
garantir la saturation des transistors,
et R1 garantira le blocage de Ti, en
eliminant l'influence des courants de
fuites.

ALIMENTATION
DE PUISSANCE (fig. 9)

Si maintenant le courant de sortie
d'un regulateur ne suffit plus, on lui
adjoindra un « ballast », qui creera
ainsi un regulateur de puissance.
Dans notre cas, le regulateur se
charge de 1/5 du courant. Comme le
courant est le meme a l'entree du re-
gulateur, it developpera aux bornes
de RI une tension suffisante pour
faire conduire le transistor de puis-
sance. Le courant de sortie disponible

vs
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sera de 9 A avec les valeurs indiquees
et un transistor 2N4398. R3 limitera
le courant maximum et autorisera un
courant de court -circuit reduit
5,5 A.

ALIMENTATION
SYMETRIQUE
AVEC UN SIMPLE
TRANSFO (fig. 10)

Comme obtenir deux tensions de si-
gne oppose avec un transformateur
enroulement unique, sans utiliser le
principe de la figure 4 ? II suffit de re-
citer un signal alternatif flottant par
rapport a la masse a l'aide de deux ca -

II

_v

pacites d'isolement. Ensuite un pont
de diodes et une capacite de decou-
plage. On notera les relations entre
ces capacites, et, pour un ordre
d'idee, avec C = 470 uF, un courant
de 30 mA est possible sans ondula-
tion residuelle trop elevee. La valeur
de C determinera directement le cou-
rant maximum, qui restera faible tou-
tefois ! A noter que la tension nega-
tive peut etre totalement flottante par
rapport a la masse !

ALIMENTATION
SYMETRIQUE
AVEC UN LM380 (fig. 11)

Un autre moyen de creer deux ten-
sions symetriques et mettant en oeu-
vre un ampli-op a ete decrit en fi-
gure 3. L'idee est venue d'utiliser un
ampli LM380 pour realiser ce mon-
tage et beneficier de courants plus &e-
ves dans la masse. On ajustera R pour
obtenir une tension symetrique. 11 est
possible d'utiliser ce montage avec un
transfo a enroulement unique ou avec
des piles.

GENERATEUR
DE COURANT
CONSTANT (fig. 12)

Avec un regulateur de tension integre,
it est possible de realiser un genera-
teur de courant constant comme indi-
que dans ce montage. La tension re-
gulee du regulateur, Vreg, se retrouve
aux bornes de R et y cree donc un
courant constant de Vreg/R. Le cou-
rant de la broche controle restant fai-
ble, c'est le courant I disponible en
sortie. On notera la tension maxi-
mum en sortie a vide de U - Vreg
-3 V environ. Le courant est aussi li-
mite par le courant maximum du re-
gulateur. Pour eviter une puissance
trop elevee pour R, on choisira un re-
gulateur de tension Vreg minimale
(7805 : 5 V ; LM317 : 1,2 V...).

REGULATION
DE TENSION (fig. 14)

Ce montage est extrait de la figure 5
et isole l'association d'un regulateur
avec un ampli-op qui controlera la
tension de sortie. On se referera a la
figure 5 pour plus de details. Le
condensateur de 0,22 AF sera neces-
saire si les liaisons sont longues jus-
qu'au transfo, via le redresseur-
filtrage.

SOURCES
DE COURANT
DE PRECISION (fig. 13a, b)

Ces deux generateurs ne se differen-
cient que par le sens du courant I deli-
vre. Le FET associe au transistor li-
mite au minimum le courant
consommé sur l'ampli-op et pourrait
etre remplace par un bon Darlington.
Cet ensemble forme avec l'ampli-op
un espece d'ampli-op de puissance
qui pourrait delivrer jusqu'a 200 mA
(attention a la dissipation dans le
2N2219 !). Ainsi, la tension Vin se re-
trouve aux bornes de R et y cite un
courant I - Vin/R. On notera Vin
> 0 V et Vin < 0 V respectivement
en figures 13a et 13b.

FICHES
TECHNIQUES

Pour finir, voici les caracteristiques
les plus usuelles des ampli-op's du
type LF356, TL081, LM301, et du re-
gulateur LM317 puisqu'on en a
parle...

V in

c I
0,22pFI

IC1: LM380

in
REG

out

control
V REG

VREG
R

Puts R > V REG I

ou darlington

+V

2N2219

I
R1

Vin >

Vin

Vin

2N 3455

10kn

In

0,22pF

REG

2N2219

control
2,2pF

tent,*

vs

P. WALLERICH

Note. - Remerciements a N.S. Linear
Data Book Applications.
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LF 356 [LF 357J AMPL-OP

Tres faible courant de polarisation : 30 pA
Faible tension d'offset : 1 mV
Gain en continu : 106 dB
Taux rejection mode commun : 100 dB
Impedance d'entree : 1012 Q
Slew rate : 12 V/AS [50 V/AS]
Bande passante : 5 MHz [20 MHz]
Consommation : 10 mA max.
Tension d'alimentation max. : ± 18 V (A) ± 22 V (B)
Tension d'entree differentielle max.: ± 30 V (A) ± 40 V (B)
Tension d'entree max.: ± 16 V (A) ± 20 V (B)
Protection permanente contre les courts -circuits
Courant de sortie (chute : 1 V) : 15 mA
Types courants : LF 356 A, LF 356 B, LF 357 A, LF 357 B

nc +V off

off

oft

L +V

Reglage d'offeet

TL 081 [TL 082] AMPLI-OP

Tres faible courant de polarisation : 30 pA
Faible tension d'offset : 3 mV
Gain en continu : 200 000
Taux rejection mode commun : 86 dB
Impedance d'entree : 1012 fl
Slew rate : 13 V/ALS
Bande passante : 3 MHz
Consommation : 2,8 mA max. [5 mA, TL 082]
Tension d'alimentation max. : ± 18 V
Tension d'entree differentielle max. : ± 30 V
Tension d'entree max. : ± 15 V
Protection permanente contre les courts -circuits.
Types courants : TL 081, TL 082, TL 081 A, TL 081 B...

nc «v
TL081

off

100k,,

1,5ks

Reglage d'offset
_V ert.08-0

TL082

LM 301 A AMPLI-OP

Courant de polarisation : 100 nA
Faible tension d'offset : 3 mV
Gain en continu : 96 dB (70 min)
Taux de rejection mode commun : 90 dB
Impedance d'entree : 2 MQ (500 IcQ min)
Slew rate : 10 V/AS
Bande passante : 1 MHz sans compensation
Consommation : 3 mA max.
Tension d'alimentation max.: ± 18 V
Tension d'entree differentielle max.: ± 30 V
Tension d'entree max.: ± 15 V
Protection permanente contre les courts -circuits
Compensation de frequence externe
Courant de sortie (chute : 1 V) : 15 mA

corn!) +V off

_V

47ks

LM 317 - REG. VAR. POSITIF

Charge minimale : 10 mA
VREG : 1,25 V typ.
Tension reglable de + 1,2 V a...
Tension entree -sortie dill. max. : 40 V
Taux rejection ondulation : 80 dB
Regulation (derive) : 0,1 %/V

C1
D2 protege C2
D1 protege C1

Diodes de protection

2EP In

400MS

.4.1-011.411

clignoteur

TO 220
TO 202TO 92

control out

Puissance Courant

Dill. types Boitier dissipee
max.

de sortie

(vat. min.)

LM317H T039 2W! 500mA
LM 317K T03 20W 1,5A
LM3I7T TO220 15W I,5A
LM 317 M TO 202 7,5 W 500 mA
LM 317 L TO 92 0,6 W 100 mA
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LES ALIMENTATIONS
AX 321/AX 322/AX 323

etrix presente deux
nouvelles alimenta-
tions AX 321 et
AX 322, pour les be-

soins journaliers des laboratoires de
recherche, voire de l'enseignement
technique ou universitaire.
A la premiere rencontre, l'ceil est at-
tire par cette possibilite d'afficher si-
multanement la tension et le courant
consommés par le circuit branche a la
sortie. Plus besoin de commuter l'af-
fichage pour surveiller la consomma-
tion. L'afficheur LED de grande taille
permet une vue selective sur une ta-
ble de laboratoire toujours encom-
bree de materiel de mesure.
La version AX 322 est, en fait, la
« somme » de deux alimentations
AX 321, dont la tension de sortie
maximale est de 3 V-, avec un cou-
rant maximale de 2,5 A et une resolu-
tion de l'affichage respectivement de
100 mV et de 10 mA. Le debit de
courant peut-titre limite a quatre va-
leurs commutables : 100 mA -
500 mA ; 1 A et 2,5 A. Par ailleurs,
les sorties sont protegees contre les
court -circuits par un systeme electro-
nique.
Les deux sorties de I'AX 322 peuvent
etre branchees :
- soit en parallele pour une augmen-
tation de courant ;
- soit en serie pour une augmenta-
tion de la tension disponible.

La poignee-bequille ajoute a l'univer-
salité de ces appareils, car it est ainsi
facile de les transporter et d'en multi-
plier l'usage. Finalement, le prix de
ces appareils est, pourrait-on dire,
adapte a tour les budgets !...

CARACTERISTIQUES
PRINCIPALES

 Alimentation simple AX 321 :

32 V - 2,5 A - 70 W.
 Alimentation double AX 322 :
2 x 32 V - 2,5 A - 140 W.
 Alimentation triple AX 323 :
3 x 32 V - 2,5 A - 200 W.
 Protection automatique en cas de
court -circuit et d'echauffement.
 Utilisation en serie et en parallele
des alimentations.
 Affichage numerique du courant et
de la tension.
 Securite : classe 1 - CEI 348.
 Alimentation reseau : 210 a 242 V -
50 Hz.

 Gamme de tension : reglable par
potentiometre gros et fin :
AX 231 : de 0 a 32 V --
AX 322 : 2 fois de 0 a 32 V-
AX 323: 3 fois de 0 a 32 V-'
(limitation 50 V crete/terre : voii
mode commun)
 Stabilite de la tension de sortie (de
0 a 30 V max) : en fonction des varia-
tions de tension : 10 mV du reseau de
0 au courant limite : 20) mV.

 Undulation residuelle : 1 mV.
 Gamme de courant :
AX 321 :0 a 2,5 A-'
AX 322 : 2 x 0 a 2,5 A-
AX 323 : 3 x 0 a 2,5 A-
(moins 0,1 A/°C a partir de 25 °C)
Limitation de courant par selecteur
0,1 A - 0,5 A- I A - 2,5 A.
 Affichage de la tension de sortie :
par indicateur numerique LED de 0 a
32 V-
Resolution : 0,1 V.
Precision de l'affichage : (± 0,5 %
L ± 1 UR).
Tension de mode commun : 50 V
crete.
 Affichage du courant de sortie : par
indicateur numerique LED de 0 a
2,5 A.
Resolution : 10 mA.
Precision de l'affichage : ( ± 0,5 %
L ± 1 UR).
 Protection automatique : un sys-
teme electronique protege les sorties
en cas de court -circuit.
 Dimensions :
AX 321 - AX 322: 225 x 125
x 260 mm.
AX 323:340x 120 x 390 mm.
 Masse : AX 321, 5,4 kg environ ;
AX 322, 5,6 kg environ ; AX 323,
7 kg environ.

Metrix, chemin de la Croix -Rouge
B.P. 30, F 74010 Annecy Cedex. Tel. :
50.52.81.02. Telex 385 131.
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MULTIMETRE 20 000 POINTS

DM 850 CIRCUITMATE
BECKMAN

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

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

LA PRECISION

D'UN 20 000 POINTS

Le cur d'un multimetre numeri-
que - s'il n'en constitue pas la tota-
lite - est bien evidemment le
convertisseur analogique/ numeri-
que, qui determine I'essentiel des
performances de l'appareil, et no-
tamment sa precision. Souvent, les
modeles a 2 000 points s'articulent
autour d'un ICL 7106, ou equiva-
lent. Ici, it s'agit du 7129 et, qui
plus est, pilote par quartz.
La precision s'en ressent aussitot :
ainsi en voltmetre continu, elle at-
teint, sur ('ensemble des calibres,
± 0,05 % de la lecture, ± 3 digits.
En alternatif, de 40 Hz a 1 kHz, on
est encore a ± 0,75 % de la lecture,
± 10 digits. On apprecie aussi cette
precision pour la mesure des resis-
tances : sur les calibres 2 Id2, 20 162
et 200 kcl, l'erreur n'excede pas
± 0,1 %r, de le lecture, ± 3 digits.

DES FONCTIONS

TRADITIONNELLES

ET UN FREQUENCEMETRE

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

 amperemetre continu et alternatif
(6 calibres de 200 µA a 10 A) ;
 ohmmetre (6 calibres de 200 S2 a
20 MS2), avec test des jonctions
semi-conductrices et indicateur de
continuite.

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

LA MISE
EN MEMOIRE

Un commutateur « data hold per -
met, lorsqu'on le bascule sur

ON '>, de conserver en memoire
(et d'afficher) le resultat d'une me -
sure, meme apres avoir debranche
les cordons.

LES VALEURS EFFICACES

VRAIES POUR LE DM 850

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

V 0 2151.

10,

0
COM

0

9091 510.

S I

299

600

,0

DM -850

S S

' n
11.11_mot.

111,.211

OCS 2001°M 7"
20 s

200
20

2

200m ...°. 700m

2,2009.

20K.

2014.

2/A 

200K "

70K _ 42
29 I 200m

2°° 200u 2m17
oct.

V -fl -Hz

4c
41

.2041

.2m

.I

'200m

2

COM A 10A
24 0 0

10A ...AJ

CIRCUIT -MATE DM850

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

NOS CONCLUSIONS

Avec le multimetre DM 850, tech-
niciens, ingenieurs et amateurs
avertis disposeront d'un materiel de
haut de gamme, au prix, naturelle-
ment, d'un sacrifice financier un
peu plus eleve... Signalons d'ailleurs
qu'ils pourront par exemple en
juger chez l'un de nos annonceurs,
la societe TERAL.

N2

R. RATEAU

1 OCV
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4 41-

200
ACA
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La page du courrier
Le service du Courrier des Lecteurs d'Electronique Pratique est ouvert a tous et

est entierement gratuit. Les questions d'a inter& commun » feront /'objet d'une
reponse par l'intermediaire de la revue. II sera repondu aux autres questions par des
reponses directes et personnelles dans les limites du temps qui nous est imparti.
COLLABORATION DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont Ia possibilite de collaborer a « Electronique Pratique ». II
suffit pour cela de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique d'un
montage personnel ou bien de nous communiquer les resultats de ('amelioration que
vous avez apportee a un montage déjà publie par nos soins (fournir schema de principe
et realisation pratique dessines au crayon a main levee). Les articles publies seront
retribues au tarif en vigueur de Ia revue.
PETITES ANNONCES
33 F la ligne do 33 lettres, signes ou °spaces, taxes comprises.
Supplement de 30 F pour domiciliation a la Revue.

Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de cheque mois
a Ia Ste AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris.
C.C.P. Paris 3793-60. Priere de joindre le montant en cheque C. P. ou mandat poste.

RAISE AU POINT
CLAVIER UNIVERSEL

N° 98, Nouvelle Serie, p. 80
L'implantation des elements ne comporte pas les deux
straps de liaison que l'on apercoit nettement sur la pho-
tographic de Ia page 77.

ADAPTATEUR PSEUDO -STEREO
N" 97, Nouvelle Serie, p. 51

Au niveau de l'implantation des elements, it faut lire, en
Ins et a gauche, C12 et non C2, et R4 et non RI4.

SESAME ELECTRONIQUE
11" 98, Nouvelle Serie, p. 54

Le trace du circuit imprime dc l'emetteur comporte un
petit rectangle de symbolisation de Ia pile qu'il faut
gratter pour eviter le court -circuit de cette derniere. Par
ailleurs, la superposition du trace est publiee a l'envers.

GENERATEUR ETALON
N° 98, Nouvelle Serie, p. 72

Le regulateur ICI a eto dessine a l'envers vis-a-vis de sa
lorgnette de refroidissement. Les photographies le mon-
trent bien.

HORLOGE MAXI -DIGITS
N° 96, Nouvelle Serie, p. 105

Le reperage A (anode) et K (cathode) a ete malencon-
treusement inverse a la figure 9. L'examen du schema de
principe permet de lever le doute.
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