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UN REVEIL~MATIN
A PLUS/FURS
ALARMES
Mon travail m'obligeant a pratiquer les horaires
en quarts (une semaine du matin ou je me leve a
4 h 30 et l'autre semaine oil je me leve a 9 heures).
Il me faut changer l'heure de mon radioreveil
chaque semaine.

a femme elle, se leve
tous les jours a 7 heu-
res. Le dimanche nous
nous levons ensemble a

8 heures ; jogging oblige... En ayant
assez de changer souvent l'heure de
mon radioreveil j'ai pense qu'il serait
interessant de pouvoir memoriser ces
differentes heures d'une facon simple
sans faire appel a un systeme
complexe a microprocesseur.

PRINCIPE

La fonction premiere d'un reveil c'est
bien... de reveiller, it n'est donc pas
utile de pouvoir y lire l'heure, celle-ci
sera affichee en face avant en binaire
par 11 diodes electroluminescentes.
Ces 11 LED seront l'image du
contenu d'un compteur qui comptera
en unites de minutes. Nous dispose-
rons d'un bouton avance rapide de ce
compteur qui permettra la mise a
l'heure.
Les sorties de ce compteur formeront
un bus de 1 1 bits (nous verrons plus
loin qu'en fait 8 de ces 11 bits seront
utilises). Chaque module alarme sera
cable en parallele sur ce bus. La mise
A l'heure de l'alarme se fera soit a
l'aide de straps, ou - solution plus
elegante, mais plus onereuse -a l'aide
de mini-interrupteurs en boitier dual
in line.
Lorsqu'il y aura similitude entre le
contenu du compteur et la position
binaire des mini-interrupteurs
l'alarme sera declenchee. Celle-ci
pourra etre stop)* par un bouton
poussoir. L'alimentation sera assuree
par un bloc secteur delivrant une ten-

sion de 12 V/100 mA. Une pile mon-
tee en tampon servira d'alimentation
de secours en cas de coupure secteur.

SCHEMA DE PRINCIPE
DE LA PARTIE HORLOGE
ET COMPTAGE

L'unite de temps minimale a compter
est d'une minute. Comment creer des
impulsions toutes les minutes tres
precises ? Nous aurions pu utiliser la
reference 50 Hz du secteur mais cela
oblige a utiliser une horloge de « se-
cours » en cas de coupure.

Aussi un oscillateur a quartz a-t-il ete
la solution finalement retenue (fig. 1).
ICI (CD4060) fait office d'oscillateur
et de diviseur par 214, un quartz re-
sonnant a la frequence de
3,2768 MHz branche entre les bro-
ches 10 et 11 donnera au montage
une precision honorable. Cette fit-
quence pourra etre ajustee par le
condensateur variable C1. Le bouton
de mise a l'heure est connecte sur la
broche 7 via la resistance R25 de 1 ka
On dispose sur la broche 3 (Q14)
d'une frequence de 200 Hz. Mais
nous sommes encore loin de la mi-
nute. Pour cela, it nous faut diviser
encore par 12 000 (200 x 60).
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Quand les sorties QI4, Q12, Qii, Qio,
Q8, Q7 sont au niveau haut, nous
avons un niveau haul sur la broche 6
de IC3 (CD4073). IC3 est un triple
porte et a 3 entrées. Nous disposons
donc d'une impulsion toutes les mi-
nutes qui remettra a zero IC2.
Maintenant it nous faut compter jus-
qu'a 1 440. En effet, dans une jour -
née, it y a 1 440 minutes (24 x 60)
(fig. 2).
La sortie 6 de IC3 (1 impulsion/ mi-
nute) attaque IC4 (CD4040) qui est
un compteur binaire. Arrive a 1 440,
soit minuit, ce compteur dolt revenir

128 + 64 + 32

A zero. De la meme facon que prece-
demment, decomposons 1 440 en bi-
naire.

1 024 512 256 128 64

10 de IC5 lorsque arrivera minuit. Ce
niveau haut remettra a zero IC4.
Les sorties Q-1 a Qi 1 formeront un
« bus » de 11 bits oil viendront se
greffer les cartes alarme. De facon
pouvoir lire l'heure en binaire, cha-
que sortie du compteur sera visuali-
see grace a une diode electrolumines-
cente L1 a L11), command& par un
transistor (T1 a TI 1) un NPN du type
BC547 ou equivalent. La resistance

32 16 8 4 2 1

Qio Q9 Q8 Q7 Q6 Qs Qa Q3 Q2 Qi

1 0 1 I 0 1 0 0 0 0 0

1 440 = 1 024 + 256 + 128 + 32

105(CD4081) qui est un quadruple et
A 2 entrées fera un ET logique avec
Q11, Q9, Qs, Q6 de IC4. Ainsi, nous
aurons un niveau haut sur la broche

de base est de 6,8 kg. La resistance de
limitation de courant collecteur est de
1 IcS2 de facon a reduire la luminosite
des LED.
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Photo 2. - La carte principale et les cartes a alarmes » placees verticalement.

Photo 3. - Presentation dune carte (? alarme ».

N° 103 ELECTRONIQUE PRATIQUE 51



Principe du compiage. Fig. 2

MODULE ALARME

II y a autant de circuits d'alarme que
d'heures de reveil. Nous venons de
voir que nous disposons d'un bus de
11 bits en sortie de 1C4. De fawn a
economiser le nombre de circuits in-
tegres par carte, voyons comment
supprimer 3 de ces 11 bits.
10 Lc 11 bits (le plus significatif)
peut etre supprime. En effet, avec 10
bits de definition, le nombre maximal
de minutes depuis minuit est de 512 +
256 + 128 + 64 + 32 + 16 + 8 + 4 + 2 +
I, soit 1 023 ou encore 17 h 03. II est
peu probable d'avoir a se reveiller
plus de cinq heures de l'apres-midi.
2° La suppression des bits I et 2 (les
moms significatifs) nc pose pas non
plus de problemes. Nous aurons ainsi
une definition de 3 minutes.
Chaque bit arrive sur une entree d'un
OU exclusif. L'autre entrée de ce OU
est connecter soit a un micro-inter-
rupteur ou a un systeme de straps. Si
les deux entrées sont au meme ni-
veau, la sortie du OU exclusif sera au
niveau bas. Dans le cas contraire, la
sortie sera au niveau bas. Toutes les
sorties sont reliees a une porte NOR a
8 entrées IC7 (CD4078). Si les 8 en-
trées sont au niveau bas, on aura un
niveau haut en sortie. tin diode Di
(1N4148) sera connect& a la sortie de
cette porte de facon a pouvoir mettre
en parallele plusicurs cartes alarmes.
Les 8 resistances de 6,8 kS2 servent
forcer les entrées des OU exclusifs au
niveau haul.
La programmation sc fera dc la ma-
niere suivante. Exemple : nous desi-
rons nous reveiller a 7 h 45... D'abord
it faut convertir en minutes : (7 x 60)
+ 45 = 465, ensuite decomposer ce
nombre en binairc.

1 024 512 256 128 64 32
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En realite, nous nous reveillerons
7 h 44 puisquc le hit 1 est supprime...
II faut maintenant configurer les 8
micro-interrupteurs des OU exclusifs
sachant l'absence qu'un inter ferme

correspondra a un 0. Si I'on choisi
d'utiliser des straps, un strap signi-
fiera un 0. Le bit 3 se trouve vers le
haut de la carte, le bit 10 en bas.

COMMANDE DU BUZZER
ET ALIMENTATION

Du fait de la suppression du hit 1 I ,

l'alarme pourrait se declencher deux
fois dans la journee. Pour eviter ceci
la quatrieme porte ET de IC5
(CD4081) a ete utilisee.
Quand le bit 11 est au niveau bas,
nous avons + 12 V sur le collecteur de

Ce collecteur est relie a une des
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I
deux entrée de ce ET. L'autre entree
est reliee a la sortie des alarmes. La
sortie peut etre au niveau haut en cas
de detection d'heure de reveil. En re-
vanche, si le bit 11 est au niveau haut,
on a un niveau bas sur l'entree du ET,
ce qui bloque sa sortie au niveau bas.
Le circuit IC7 (CD4013) permet la
commande du buzzer, sa sortie Q
(broche 2) pilote la base d'un transis-
tor T12 (BC 547) par une resistance de
6,8 ktl. L'arret de du buzzer se fait a
('aide d'un bouton poussoir branch&
sur le reset du 4013 (broche 4).
L'alimentation se fera par une petite
alimentation type calculatrice.

REALISATION PRATIQUE

Circuits imprimes

Le circuit imprime principal mesure
125 mm par 125 mm. Les circuits
alarme mesurent 90 mm par 60 mm.
Volontairement, les pistes ont elk es-
pacees de facon a ne pas eller les
« debutants » en matiere de circuits
imprimes. De meme, les traversees

REVEIL MATIN

entre les pattes des circuits integres
ont ete evitees, ce qui a conduit a uti-
liser de nombreux straps de liaison.

La methode photographique est vive-
ment conseillee ici ; surtout pour les
cartes alarme car it vous faudra
ser plusieurs circuits identiques.

Implantation des composants

Comme d'habitude it est conseille de
commencer par les straps de liaison.
Ceux-ci sont au nombre de 12 sur la
carte principale et de 16 sur chaque
carte alarme. II faut utiliser des straps
isoles pour les cartes alarme du fait de
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DE PROGRAMMATION-1

Fig. 3 Traces des circuits Onprimes et
et 4 implantations des elements. la proximite de certains d'entre eux.

Les resistances seront cablees « cou-
chees » a l'exception de R26 ; vien-
dront ensuite les 2 diodes, les circuits
integres (attention au sens !), les
condensateurs, les transistors, le

quartz. Les LED seront pliees a angle
droit. Le buzzer sera collo a la colic
Neoprene. Les connecteurs seront
realises avec des supports tulipe de
circuits integres 20 broches coupes en
deux. Le support de la pile sera
soude. Un morceau de corniere en alu
maintiendra en place cette pile.
Les sorties alarme seront reliees a
leurs interrupteurs en face avant,
ainsi que le bouton poussoir d'arret
du buzzer.

Essais et mise au point

Apres s'etre assure qu'aucune erreur
n'a etc commise, on pourra mettre
sous tension. Si le buzzer retentit,
l'arreter a l'aide du bouton poussoir.
La mise a I'heure sera faite de la facon
suivante :
Exemple : it est 11 h 30 du matin.
On convertit d'abord en minutes, ce
qui fait (11 x 60) + 30 = 690 ; ensuite,
on decompose ce nombre obtenu en
puissances de deux, soil :
690=512+ 64+8+ 4 + 2.
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Photo 4. - La section horloge avec son quart:.

Photo 5. - Principe de liaison entre les cartes.

ALIMENTATION

D2

D1

ALIM. EXT. C3

Pile
9V ow

SORTIES DES OIFFERENTES CARTES ALARME
1 2 3 L, 5

COLLECTEUR DE T11

1/2 106 CD4013

ARRET BUZZER

.1111.+ -03
F, 5 Commande du buzzer et alimen-

tation.

m=I

R26

R29

BUZZER

T12

11 ne reste plus qu'a allumer a l'aide
du poussoir de mise a l'heure les LED
correspondantes. On peut ajouter
quelques minutes (le temps de faire
les calculs).
La mise a l'heure est faite. Mainte-
nant, it faut programmer les alarmes
une a une suivant ce qui a ete expli-
que plus haut dans le fonctionnement
de l'alarme. Les cartes alarme peu-
vent etre enlevees sous tension sans
problemes.
II ne vous reste plus qu'a positionner
I'interrupteur correspondant a votre
heure de reveil et, eventuellement, un
autre interrupteur si votre conjointe
se leve a une heure differente de la
votre.
Et bonne nuit !...

P. RABBY

LISTE DES COMPOSANTS

Carte principale

RiaRii: 6,8 1St (bleu, gris, rouge)
R124 R22 : 1 kS2(marron, noir, rouge)
R23 : 10 MII (marron, noir, bleu)
R24 : 6,8 kit (bleu, gris, rouge)
R25 : 1 kS2 (marron, noir, rouge)
R26 a R28: 3,3 kit (orange, orange,
rouge)
R29 : 6,8 ki/ (bleu, gris, rouge)
C : 4/40 pF ajustable
C2 : 22 pF
C3 : 100 p.F/16 V
D1, D2 : 1N4001
T1 a T12 : BC 547 ou equivalent
(21 : quartz 3,2768 MHz
IC 1: CD4060
IC2: CD4020
IC3 : CD4073
IC4 : CD4040
IC5 : CD4081
106: CD4013
5 supports 20 broches (connecteurs)
1 support de pile 9 V (voir texte)
1 buzzer
12 straps de liaison
2 boutons poussoirs
Li a : 11 LED rouges diam. 5 mm
1 jack 3,5 chassis
1 alimentation secteur de 9 a 12 V

Carte alarme

8 resistances 6,8 IdI (bleu, gris, rouge)
IC2, IC8 : CD4030
IC9: CD4078
D3 : 1N4148
16 straps
Straps ou micro -inters
pour la configuration
1 interrupteur
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S

EXPE 13
DETECTEUR DE
CABLES SECTEUR
Le kit EXPE 13 est un detecteur de cables secteur.

vous evitera de mauvaises surprises lors des
travaux de percages en vous signalant par son
vibreur piezo-electrique les passages de cables
dans les cloisons.

on alimentation par
pile de 9 V le rend au-
tonome.

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.
ler choix : Realisation du circuit im-
prime par vous-memes.
Vous trouverez ci-joint un dessin du
circuit imprime, a l'echelle 1. Ce-
lui-ci, a l'aide d'une des deux metho-
des Transpage ou Diaphane, vous
permettra de realiser votre circuit im-
prime sur plaque presensibilisee.
Nous vous conseillons enfin de l'eta-
mer a ('aide d'un produit d'etamage
froid (demandez a votre revendeur).
r choix : Utilisation du circuit im-
prime « Electronique College ».
Ce circuit imprime, fourni en verre
epoxy de 16/10, est !lyre cote cuivre
recouvert d'un vernis appele vernis
epargne. Ceci presente les avantages
suivants :
- risques de court -circuit entre pistes
lors de l'operation de soudure recluits
au minimum ;
- protection des pistes en cuivre
contre l'oxydation
- aide au reperage des pastilles grace
au quadrillage realise dans le vernis
epargne.

ELECTROIVOUE
COLLEGE

0

0

T" -ow 

0
0

re. 4'.r-'

--1111180--

En outre, ce circuit est etame, cela fa-
cilitant le travail lors du soudage des
composants. Que vous ayez choisi la
I re ou la 2e methode, ii vous reste a
percer le circuit et a souder les
composants.
a) Percage : 1,3 mm pour les grandes
pastilles rondes ;
0,9 mm pour toutes les autres pastil-
les.
b) Montage : le reperage des compo-
sants se fait sur une grille quadrillee
au pas de 2,54 mm. Les ordonnees
sont reperees en a, b, b', c, c' d, d'...
Les abscisses en 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8...
Pour chaque composant les coordon-
ilea de ses connexions sont donnees
dans le tableau de montage, vous per-
mettant de le positionner a coup sur
correctement.

SHEMA
DE PRINCIPE

La figure 1 propose le schema de prin-
cipe de EXPE 13.
Le signal issu du capteur attaque par
C1 le preamplificateur constitue de
Ti et T2. C2 et C3 permettent une
bande passante plus etroite et d'eviter
les oscillations HF. T3, monte en col-
lecteur commun, est un adapteur
d'impedance precedant l'amplifica-
teur monte autour de T4 (emetteur
commun).
Le signal amplifie se retrouve sur le
collecteur de T4, sa valeur crete est
detect& par Di, C7 et RIO. Cette ten-
sion, appliquee a la base de T5 par
R1i, est comparee A la tension de seuil
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220

R15
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BC 2844,
T6

P1

10K

R16
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du comparateur (T5, T6), ajustable
par Pi. Le couple Ri i/R12 permet
d'avoir un basculcmcnt plus franc de
ce comparateur (reaction).

MONTAGE
D'EXPE 13

Le montage neccssitc une grandc at-
tention. Les composants doivent tous
etre montes cote non cuivre le plus
pres possible du circuit imprime sauf
indication contraire. Le cablage doit
etre effectue dans Pordrc indique par
le tableau joint en annexe. 11 est
conseille de lire le paragraphe relatif
la fawn de faire une soudure cor-
recte, ainsi que le tableau d'identifi-
cation des composants, avant de
poursuivre. La figure 2 propose le
plan d'implantation d'EXPE 13.

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

Fig. 1 Schema de principe.

Aspect du circuit imprime

a 0 s imr/-171F--10
b

:I.. 018 CP

0\,v%
O 86241032 detecteur de cables

31

secteur

4;1 E

a'

b'

f

R13 T6 T5

rTh

7-
R11 R101.-.

R6 R15
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MISE EN ROUTE
D'EXPE 13

Le montage des composants est ter -
mine. Avant de mettre sous tension,
verifiez une derniere fois l'implanta-
tion et l'orientation des composants.
Vous pouvez pour cela vous aider du
schema d'implantation.

Verifiez ensuite les soudures et pre-
nez garde aux courts -circuits entre
pistes rapprochees.
Branchez la pile et le capteur, fermez
l'interrupteur KI, approchez la ven-
touse a quelques centimetres d'un ca-
ble secteur parcouru par un courant.
Tournez le potentiometre P1 de ma-
niere a etre a la limite du fonctionne-

ment du vibreur piezo-electrique. Le
seuil de declenchement est mainte-
nant regle. Vous pouvez parcourir vo-
tre maison a la recherche d'eventuels
cables secteur.

LISTE DES
COMPOSANTS

Resistances

Ri : 6,8 k12 1/4 W (bleu, gris, rouge)
R2 : 2,2 141 1/4 W (rouge, rouge, rouge)
R3, R9: 10(marron, noir, rouge)
R4 : 100 S2 1/4 W (marron, noir, marron)
R6 : 22 /di 1/4 W (rouge, rouge, orange)
Rs, R7: 5,6 IcS2 1/4 W (vert, bleu, rouge)
R8: 3,9 kft 1/4 W (orange, blanc, rouge)
Rio : 100 kt1 1/4 W (marron, noir, jaune)
Rib R16: 10 Id2 1/4 W (marron, noir,
orange)
Ri2 : 470 1(12 1/4 W (jaune, violet, jaune)
R13 : 470 St 1/4 W (jaune, violet, marron)

R14 : 220 Si 1/4 W (rouge, rouge, mar-
ron)
R15 : 18 kft 1/4 W (marron, gris, orange)
P : potentiometre 10 kft lineaire

Condensateurs

Ci : 4,7 ttF chimique polarise (axial ou
radial)
C2, C3 : 22 nF (rouge, rouge, orange) ou
en routes lettres
C4, Co : 100µF chimique polarise (axial
ou radial)
C5 : 10µF chimique polarise (axial ou
radial)
C7 : 114F chimique polarise (axial ou ra-
dial)

Diode

Di.1N4148

Transistors

T1, T2, T3, T4, T5, To : BC 284A

Divers

Kt : inverseur unipolaire
1 cordon de pile 9 V
1 vibreur piezo-electrique
1 capteur de telephone
9 picots
1 socle jack femelle

00 1, F

01 2,N
15

F

02 2,10 F
03 F2,60
01 2,60 F
05 2,611 F
11 06 LOS F
11 07 1,00
00 210 F
09 2,84 F

10 2,10 F
10 1,18I F

11 2,10 F
14 2,60

16 1.N F
11 17 7,50
20 210 F
21 2,13.900 F

25 F

27 2,60 F
30 110 F,56 F

32 1

38 21010 F
40 3 F

42 4,511F
47
51 211

7,10 F
F

74 2,10 F

77 141 F
85 ,91
66 1451 F
90 5.N F
92 5,11 F
93
107 35.,11N F

109 3,60 F
11 121 400F
123 8,66E
125 4,111f
132 . . . 1,N F
133 7,00F
138 3,111F
139 . 4.11 F
145 1,20E
151 6,98 F
153 . 4,N F
14 153 1,65
154 11,11 F

155
156
157
158
160
161

164
166
170
174

190
192

119394
195
221
240
241
243
744
245
251
257
2s8

225960
266
273
279

283286

299
322
323
365
357
368
373
374
377
378
379
390
393
395
398
541
670

LSO F
5,00
520 F
120 F
5,50 F
6,00 F
5,50 F
710 F

12,10 F
100 F
5,20 F
11.00 F
1.111 F
6,50 F

50 F
56,10 F

11,10 F

1,51 ;
010 F

11110

6,60F

4,110 F
1,50 F

710 f
4,10 F

41,00

4,50 F

5.20F
1,03

11.10 F
111,41F
2111 F

SAO F
3,10 F
5.60E
7.00 F
7,10 F
1,0 F

F

IMF
6.511F

F
11,01 F

F

11,N F

4080 LIS F 68218
4066 6,00 F 6840

00 4,11 F 4069 . LOO F 6845
02 LIN 11 4070 5,N F 6850
01 8,50 F 4071 . . 5,4 F 7910 Mod
06 1511 F 4075 . 3,21 F 765

6,111 F Kiel
6,81 F 780 A CPU
5,911F 2 NAPO

10 11,10 F 4078

20 7.40 F 4093 5,N F 8028110
32 13,10 F 4094 13,211 F 80287.8
38 11,50 F 4098 6,91 F 80287.10
51 . LSI F 4520 7,01 F 80874
64 . 9,11 F 4528 414 F 8088-2
74 1410 4538 9,58 F 82374.5
8619 14.10 F 8250

9,11 F 8251
112 9,10F 82538.5
138 11.10 F 82554.5
157 15,03 F V59
175 9,11 F MC 1488 7,00 F 8284 A
195 39.10 F MC 1489 7,00 F 8288
225 4,10 F 14412 170,90 F 8304
244 15,10 F 16450 251,110 F 8530
258 24,10 F 2114 2e,00 F 8748
280 25,N 11 2716 35.00 F 8749
287 41,11 F 2732 WOO F 8910
288 3411 F 2764 MAN F 9216
374 14.58 F 27128 5100 F 9306

27256 . 111,00 F 9340 . .

MC 3212 120.0E 9311
MC 3470 15001 F 1 lOne retard
MC 347 . 32.10 F

4003 2,10 F 107 3600 171,N F
4001 3,01 F 4116 9,80 F
4009 1,70 F 4164 211.011 F
4011 3,11 F 41464-12 00,01 F
4012 4,10 F 41256-15 31,01 F
4013 418 F 41256-12 WOO F
4017 7,10 F 4416 MOP F
4020 1,50 F 5114. 6514 1101 F
4022 11,30 F 5832 811.81 F
4024 7,58 F 58167 14,01 F
4027 1,111 F 6110120nS N,01 F
4028 1,10 F 6264 10,N F
4029 11,111 F 5.%5 12101 F
4034 170 F 65024 . 51,41 F
4040 11,70 F 65CO2P2 . 141,11 F
4042 6,10 F 1101 F
4016 121

65140

F 65224 59,01 F
4018 5,011 F 6551 IMO F
4019 5,10 F 6802B Skil F
4050 6,711F 53,10 F
4051 11,71 F 68096 . WM F
4052 410 F 6821 MN F
4053 1,50 F

31,N F 80139 5,01 F
37,N F MPS413 5,00 F
110,01 F 16 Mhz. 16.257 Mhz. 20603. TIP294 4,50 F
1101 F 24 Wu 1410F TIP304 4,10F

207,00 F TI14 F

MN F T11P.332A 11410,50 F

35.1M F 11P338 7.51 F
58,00 F TIP348 1,50 F

1 7111,610 F 083746 12,00 F 164032 0,10 F
2 10410 F 3502917 36,00 F 1144148 0,30 F
3 450,10 F 1.51124 7,09 F Zeno. nes velem 1,00F
1 110,110 F 1.51340 0.00 F 1E005 8.1.1 1,51F

11,011 F 16 360 8400E bac 40098A 3,78 F
90,00E 310723 6,00E 0.c 2,58E

151,00 F LM747 15,00 F
54,80E /401496 16,00F

000 F 1ACT2 7,00 F
00 F 60555 4,50 F

41,00 F NE556 13.00 F 784512.'15 101 IF
68,00 F NE558 25,00 F 7906'1215 0,80 F
65,00 f 104970 21.00 F
3e,ao F TI11,1034 15,00 F

25100 F TO42593
25,08 FF

101.00 F FOAZ595 35,00
158,00 F 11:144565 68,81 F A couche 5 % 1410 1,50 F
90,00 F 11082 14,811 F 91084,0 SIL . 400 F
5400 F 71084. 101 F 011.33 0 8,00 F
39,00

10 F 1

F 1140709

35
97 19,,01101

F

F Pot alust 1,50 F
75,
NA ,, 4741 4, F

1006 91,110 F 1332003 16,8008 F

Amu 3.6 V. 50 mAh CLOS F
HP 0.5 W. cable 11N F Mullicouthes pas de 5 08.

63V1OpFa100 nF LIM F
120 nF46803F 1,56F

185030. 745288, ApisIable 1060 pF 448 F
6331 39,04 F Chn.que rum 35 V
833281. 7611 3408 F 1 ur a 22 a 1,2e F
635241. 7643 70A1 F 2141711 3,51 F 4/ OS 100 ur 1,54 F
625129 745287, 635141, 2318901893 3,48 F 2201.6 a 470 of 2,98 f
93427 . MI F 21122196 3.51 F 1000 01 4,01 F
143406 4101 F 262222629074 2,01 F 2200 pF 08 F
16384CN 75,01 F 232369 3,51 F Tamale game 25 v

2329054 . 3.011 2.2 pF 410 pF . 2,50E
282155 14,01 F 22 pFa 100 pF SW F
733055 3,08 F
2839041906 1.51 F

065 32.768 . 1101 F 2944164 SA F
Mhz ' 1,8432 - 2,4576 8C107413C1094 LIM F
3.2768 -3,579. 4 - 6.5536 00237 .. 2,91 F 27 pH. 100 H.
8 - 8,01 -1 431832 -16 -

15,11 F
00307 1,91 F 220 pH. 470 pH 4,18 F

17. 430  18,4

Support double lyre. La bran,

Chip -tamer ES p

C13P-camer 84 p.

Tam( 28 Proles
DIP SWITCH

2 Oa
40ff
6 mler

8 eller

211 16 Soothes mit

DINS Manes lem . CI IBM)

CINCH lent.. CI 1000e1 .

PER1701. mile

PE111111 km cl44os .

11E902.14m , CI 2 x 25 (Apple)

9E902. km . CI 2 x 31110101

HE902 fern. 2 x 17 a serbr

SOD CANNON a souder

M

9 Or 9.00 1000
15 pr 12.00 15.00

25 Or 15.00 18.00

37 Or 75.00 30.00

50 Or. 30.00 45.00

0,11 F

40,00 F

50,80 F

160,00 F

410F
9,00 F

11,10 F

13,00 F

12.00 F

18,00 F

8,00 F

10,00 F

25,00F
2400E
31,01 F

2410F

FC'- 19.00- 23,00

25.00 900- 48.99

- -
Coot pour 011 9.15. 25. 37 13,10 F

' avec equenes el vs 6 pans raraudees

NE 18

mile ou knelt a sert.r
15

2 x 10

2x13
2 x 17

Cable en nape, le cdra 0.75

Cleaner . .

Connecteur abm. IBM tem.

10F
15F
11F
25F

8,54 F

1401F
101 F

- COMPATIBLE APPLE Ile
- COMPATIBLE XTiAT3
- DRIVES
- MONITEURS
- IMPRIMANTES
- LOCATION DE MATERIEL
- PROGRAMMATION
D'EPROM
PROM + PAL +
MICROCOMPUTER

Transformer
votre moniteur
couleur en television.

Tuner. TV PALISECAM
avec ampli
et HP 16 preselections
Prises entree antenne,
et
micro-ordinateur.
Sortie peritel.

1 290 F TTC
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LE MULTIMETRE
NUMERIQUE
METEX 11/1~ 3650
A plusieurs reprises déjà, nous avons observe dans
cette rubrique l'incroyable proliferation que
connait actuellement le marche des multimetres
numeriques a 2 000 points de mesure. La
concurrence severe qui en decoule - evidemment
profitable a l'utilisateur - incite les constructeurs
perfectionner sans cesse leurs modeles.

ans cette voie, l'une des
approches consiste
multiplier le nombre
des fonctions propo-

sees : de simple multimetre, l'appareil
evolue ainsi, graduellement, vers un
veritable petit laboratoire de poche.

LA PHILOSOPHIE
METEX

C'est dans une telle optique qu'a ete
concu le M-3650 de Metex. Aux fonc-
tions de base traditionnelles : voltme-
tre et amperemetre en continu et en
alternatif, ohmmetre, it adjoint la me -
sure des capacites, celle du gain stati-
que hFE des transistors, et m'eme celle
des frequences, jusqu'a 200 kHz.
Une telle diversification, naturelle-
ment, entraine un inevitable accrois-
sement des coats de fabrication. Pour
le constructeur, la tentation est
grande d'essayer de tricher, en se rat-
trapant sur le prix des composants
employes. On trouve ainsi des multi -
metres dont les apparences allechan-
tes se font payer par un manque de
precision parfois honteux.
Metex n'est pas tombe dans cette so-
lution de facilite. Au contraire,
comme nous le verrons plus loin par
l'examen des caracteristiques, les pre-
cisions atteintes font partie des meil-
leures de la categorie.

ill _K

Al ONOFF

11110OHM
25 20K 200K 2m ,.., 

, 200 20M

t ..,,. L.,. i. ."---"----

'  200

CAP".00 
20 '1"

'? 

:moVr
M a' I.

hFE 2011/4
2m

200m 200::'
20 20 200m 2^'.

DCA ACA

20A A COM

2C

ACV

METE,e M-3650

N° 103 ELECTRONIQUE PRATIQUE 61



.9y
AIL ON

TOFF
OHM

2K 20K 200K
r

2M
200 s a 20M

f IOU

20

",
20u

200n

t

111.,000j.,00)

20frS
2

200m 2:4 an.
2

- 
m

200m
In

 /.
200

DC V

 20
 200

 1000

 750
200

Photo 2. - Le grand commutateur rotatif,
qui selectionne gammes et fonctions, eli-
mine les risques d'erreurs. On remarque
les contacts pour les transistors et pour les
condensateurs.

PRESENTATION
GENERALE

LA encore, une certain normalisa-
tion tend a s'imposer, et nos photo-
graphies illustrent clairement la dis-
position retenue. Les bornes d'entrees
sont evidemment des modeles de se-
curite, ainsi que les cordons. Sur la
face avant, on reconnaitra les sup-
ports d'insertion des transistors (la re -
partition des picots s'adapte a tous les
brochages usuels), et des condensa-
teurs (les deux fentes acceptent tous
les pas d'ecartement des fils de sor-
tie). La diode electroluminescente, vi-
sible en haut a droite sous le support
des transistors, double visuellement
le vibreur accoustique, pour les tests
de continuite.
On appreciera l'afficheur LCD de
grandes dimensions, et tits complet.
11 indique la grandeur mesuree (CAP,
FREQ, hFE), en plus des inscriptions
traditionnelles (unites, signe, indica-
tion de batterie basse). L'arriere du
boitier comporte une bequille esca-
motable, pour une utilisation
commode sur table.
L'un des choix importants, dans la
conception de multimetres a fonc-
tions nombreuses, reside dans le pro-
d& de selection de ces fonctions, et
des divers calibres. On peut opter

pour un jeu de poussoirs, ou pour un
commutateur rotatif. Les combinai-
sons d'un nombre necessairement
eleve de poussoirs, n'apparaissent pas
toujours a l'utilisateur de fawn tires
evidente, meme avec un reperage
clairement dessine. L'auteur ne cache
pas sa preference nettement marquee
pour le commutateur rotatif unique,
qui elimine tous les risques d'erreur.
Celui du M-3650 se caracterise par un
verrouillage franc des 30 positions.
La cuvette, profonde, permet aux
doigts les plus gros de la manipuler
sans aucune difficult&

CARACTERISTIQUES
DES FONCTIONS
DE BASE

Nous entendons, par la, celles qu'on
rencontre sur tous les multimetres :
mesure des tensions, des intensites,
des resistances. Nous nous contente-
rons, ici, d'en resumer l'essentiel. Le
lecteur notera les precisions attein-
tes ; comme nous le disions d'entree,
elles se situent sensiblement au -des -
sus des moyennes habituelles.
Tensions continues : 5 calibres, de
200 mV a 1 000 V a pleine echelle,
sur une impedance d'entree de
10 MIL Constante sur l'ensemble des
gammes, la precision atteint ± 0,3 %
de la lecture, ± 1 digit.

Tensions alternatives : Wines cali-
bres qu'en continu, le dernier &ant
toutefois limite a 750 V. Precision de
± 0,8 % de la lecture ± 3 digits.
Intensites continues : On dispose de 4
calibres : 200 IA et 2 mA avec une
precision de ± 0,5 % ± 1 digit,
200 mA (± 1,2 % de la lecture ± I
digit), et enfin, sur une entree spe-
ciale, 20 A ( ± 2 % ± 5 digits).
Intensites alternatives : 3 calibres de
2 mA, 200 mA et 20 A a pleine
&belle, avec des precisions s'echelon-
nant de + 1 % a ± 3 oh.
Resistances : 6 calibres, de 20012 a
20 MO. Sur les quatre gammes cen-
trale (2 Ica a 2 MS/), la precision est de
± 0,5 % de la lecture, ± 1 digit.
Test des diodes : Dans cette fonction,
l'appareil mesure, avec un courant de
polarisation d'environ 1 mA, la ten-
sion directe aux bornes de la jonction.
Test de continuite : Utile pour la veri-
fication rapide d'un cAblage, de fusi-
bles, le test de continuite entre en ac-
tion au-dessous de 30 ft. II se signale
la fois par l'allumage d'une diode
electroluminescente, et par un vi-
breur sonore.

LES AUTRES
FONCTIONS

Elles concernent I'essai des transis-
tors, le capacimetre, et le frequence-
metre.

Photo 3. - Le circuit imprime principal rassemble la quasi-totalite des composants, y
cornpris les diverses bornes d'entree.
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!METIX INSTRUMENT

cnt: HD 04M YOHt, I
111, ./ . .

Photo 4. - Le convertisseur analogique/numerique ICL Photo 5. - Le Metex utilise un reseau integre de resistances de precision. A
7136, d'Intersil, constitue le cceur du systeme. droite, le potentiornetre de reglage de zero du capacimetre.

Essai des transistors. Dans les transis-
tors a jonctions de type NPN ou
PNP, l'appareil injecte un courant de
base de 10 MA, sous une difference de
potentiel VCE d'environ 2,8 V. II af-
fiche directement, entre 0 et 1000, la
valeur du gain statique hj. Ce dispo-
sitif convient donc pour les transis-
tors de petite et moyenne puissances.
Mesure des capacites. On dispose de
trois gammes, avec 2 000 pF, 200 nF,
et 20 µFa pleine echelle, et une preci-
sion de ± 2 % de la lecture, ± 3 di-
gits (± 3 % ± 5 digits sur le dernier
calibre). Comme la tension de mesure

n'excede pas 3 V crete a crete, it n'y a
pas a se soucier de la polarite des
condensateurs chimiques. Notons en -
fin qu'un potentiometre d'ajustage du
zero permet la compensation des de-
rives, et celle des capacites parasites
(des cordons, par exemple).
Mesure des frequences. Le M-3650
opere en deux gammes, avec respecti-
vement 20 kHz et 200 kHz a pleine
echelle (resolution de 10 Hz et de
100 Hz), et une precision de ± 2 %
de la lecture ± 3 digits. Il se montrera
donc efficace dans le domaine de la
BF (au sens large du terme), pour

l'etalonnage de generateurs (pensons,
ici, au probleme de realisations
d'amateurs), etc.

NOS CONCLUSIONS
Avec le Metex M-3650, voici un mul-
timetre numerique de plus dans la
vaste famille des 2 000 points, certes.
Mais voila, surtout, un multimetre
qui apporte reellement un « plus ».
L'etendue de son champ d'applica-
tions ne se paie pas, bien au contraire,
par un sacrifice sur les precisions, que
nous avons vues excellentes.

R. RATEAU

L

REPERTOIRE

PERSONNEL
PD 100

e repertoire personnel
P13100 se presente sous
la forme d'une minical-
culatrice de la taille

d'une carte de credit. L'illustration
grandeur nature vous le prouve. Ce
repertoire regroupe trois fonctions
- calculatrice avec les touches classi-
ques et meme pourcentage ;
- conversions par touches speciales
qui permettent de convertir imme-
diatement le systeme metrique en sys-
teme anglo-saxon ou inversement
(inch, mile, once, livre, gallon, Co,
F°) ;
- memento : l'appareil comporte en
effet une memoire de 2 040 caracte-
res qui peuvent servir a gerer un fi-
chier de plus de 100 noms classes par
ordre alphabetique avec numero de
telephone et adresse.
Un code confidentiel a trois chiffres
assure l'acces au fichier.
L'ensemble se presente sous la forme
d'un clavier alphanumerique dote

7 1-.0C
1_11 1.

1 1 11 11

'ISLE-Amr
A B C

"

I J K L a JO N 0 P
IVCM/IN M/FT KM/MI r/F°

R S TIN V W X
gGM/OZ KG/LB /GAL SPACE

CODE IMilli ki
RYZ GEL GAL 01 OFF

d'un &ran pourvu de deux lignes
d'affichage a cristaux liquides. Un
dispositif d'arret automatique inter-
vient au bout de trente secondes si
aucune instruction n'est transmise.
Dans ces conditions, le memento dis-
pose d'une autonomie de 3 a 4 *ans
avec la pile fournie.
Une notice detainee, en francais, livre
tous les secrets de la machine.

CARACTERISTIQUES

Repertoire personnel
- 2 unites d'affichage, alphanumeri-
que ;

- memoire de 2 040 caracteres ;
- la memoire est la seule limite a la
quantite de renseignements ;
- code de securite.

CALCULATRICE

- 4 fonctions standard, plus pourcen-
tage ;
- conversions metriques ;
- touches a tonalite ;
- taille carte de credit, epaisseur
2 mm.
Vente par correspondance au prix
franco de 295 F. Reinalec, B.P. 525,
75528 Paris Cedex 11.
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0

O LES PHOTOPILES
AU SILICIUM AMORPHE
et leurs applications

Depuis plusieurs annees, et avec l'appui de Total
pour l'industrialisation de ses produits, la societe
frangaise Solems travaille sur une nouvelle version
de generateurs photovoltalques. Au lieu
d'exploiter les proprietes du silicium
monocristallin, produit dont la fabrication
demeure encore tres couteuse, les photopiles
Solems emploient du silicium amorphe.

ujourd'hui bien maitri-
sees, au moms dans le
domaine des petites
puissances, les techni-

ques mises au point chez Solems au-
torisent des rendements interessants,
et des prix competitifs. Plusieurs mo-
deles de ces photopiles etant distri-
blies dans le commerce de detail,
Electronique Pratique se devait d'ou-
vrir ses pages a cette technique nou-
velle.
Apres quelques indications theori-
ques sur le fonctionnement et sur les
caracteristiques de ces composants,
nous developperons plusieurs appli-
cations. La premiere, qui termine le
present article, est un gadget photo -
musical, auquel nos lecteurs sauront
trouver maintes applications.

CREATION
DE PAIRES
ELECTRON-TROU

Chaque atome constituant les diffe-
rents elements de la matiere est forme
d'un noyau (assemblage de neutrons
non charges, et de protons porteurs
de charges elementaires +e), autour
duquel gravitent des electrons, dont
chacun porte la charge electrique -e.

Ces electrons se repartissent en diffe-
rentes « couches », dont chacune est
caracterisee par son energie de liaison
avec le noyau (fig. 1).
Un solide resulte de l'empilage, gene-
ralement organise de fawn periodi-

que dans trois dimensions (cristal),
d'un tres grand nombre d'atomes. La
liaison, entre atomes voisins les uns
des autres, se trouve assuree par la
mise en commun d'un, ou de plu-
sieurs, des electrons peripheriques
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electrons

nirsaux (insulin

au

Le noyau avec les di)erentes cou-
ches d'electrons.

mimosa common des

electrons de valence

norms

Le noyau et les e electrons de va-
lence ».

(ceux qui ont la plus faible energie de
liaison avec le noyau), et qu'on ap-
pelle « electrons de valence » (fig. 2).
Dans un semiconducteur, du silicium
par exemple, on peut arracher ces
electrons de valence a leurs noyaux,
condition de leur fournir une energie
suffisante. Les electrons ainsi deta-
ches deviennent libres (c'est-a-dire li-
bres de se &placer au sein du solide).
Ils y transportent donc des charges
electriques, et on les appelle des
« electrons de conduction ».
Remarquons que la place laissee vide
par un electron passé dans la « bande
de conduction » se comporte comme
une charge electrique +e, baptisee
« trou ». Ainsi, la creation d'un elec-
tron libre s'accompagne obligatoire-
ment de celle d'un trou : on dit qu'il y
a formation d'une « paire electron-
trou ».

QU'EST-CE QUE L'EFFET
PHOTOVOLTAIQUE ?

L'energie necessaire a la creation
d'une paire electron-trou peut etre
fournie sous differentes formes, par
exemple par elevation de tempera-
ture : l'agitation thermique rompt les
liaisons.

Or la lumiere, visible, ultraviolette ou
infrarouge, est constituee de grains
d'energie, les photons. Ainsi un pho-
ton suffisamment energetique peut-il,
lorsqu'il penetre dans un semicon-
ducteur, y creer une paire electron-
trou. Le phenomene est particuliere-
ment interessant lorsqu'il intervient
au sein d'une jonction semiconduc-
trice PN, comme celle de la figure 3.
En effet, le champ electrique interne a
la jonction entraine alors le trou vers
la region P, et l'electron vers la region
N.

photon

(lumiere incidents)

inaction

La jonction PN.

II apparait ainsi, aux bornes du dispo-
sitif, une difference de potentiel, qui
donne naissance a un courant, si on
branche un circuit exterieur. Ce phe-
nomene constitue l'effet photovoltai-
que, et la jonction devient une photo -
pile.

DU SILICIUM
CRISTALLIN
AU SILICIUM
AMORPHE

Le silicium reste, actuellement, le ma-
teriau semiconducteur le plus utilise
pour la fabrication de photopiles. De-
puis maintenant longtemps, it donne
lieu a des realisations industrielles
sous sa forme cristalline. Or, si le sili-
cium lui-meme, largement repandu
dans la nature (le sable est de la silice,
c'est-A-dire de l'oxyde de silicium), se
revele peu couteux, sa preparation
sous forme monocristalline, en
echantillons de dimensions suffisan-
tes, revient au contraire fort cher.

Silicium pur et insertion d'atomes
d'hydrogene

Ces considerations ont conduit les
chercheurs a tenter, depuis 1975,
d'employer le silicium amorphe. Or
cclui-ci, a l'etat pur, se montre inutili-
sable pour la fabrication des photopi-
les, ce qu'on explique par l'examen de
sa structure (fig. 4) : le reseau atomi-
que comporte de nombreuses liaisons
cassees, faute d'atomes suffisamment
proches pour &hanger des electrons.
Par contre, si on arrive a inserer des
atomes d'hydrogene (un seul proton
et un seul electron) dans le reseau, on
remplit les liaisons cassees, comme le
montre la figure 5. Le materiau ainsi
obtenu prend le nom de « silicium
amorphe hydrogene », et donne nais-
sance a l'effet photovoltaique. On y
cree les zones N de la jonction en
substituant, a certains atomes de sili-
cium, des atomes de phosphore, tan-
dis que les zones P resultent de l'in-
troduction d'atomes de bore.

STRUCTURE
D'UNE PHOTOPILE
SOLEMS

On la trouvera schematisee a la fi-
gure 6. La jonction presente une
structure PIN, avec interposition
d'une couche de materiau intrinseque
(I), entre les zones P et N de la jonc-
tion. Cette disposition est necessaire
pour ameliorer le rendement, en pro-
fitant de la bonne conductivite du
materiau intrinseque. Les epaisseurs
sont, typiquement, de 12 nm pour la
couche P, 600 nm pour la couche I, et
50 nm pour la couche N.

si

111111infe

yarns

P

N

-SnO2

-Al

Structure dune photopile.

L'ensemble est depose sur un support
de verre, transparent a la lumiere
(c'est-i-dire aux photons), avec inter-
position d'une couche d'oxyde
d'etain Sn 02. Cette derriere consti-
tue I'une des electrodes (l'autre est
form& par une couche d'aluminium/
nickel soudable Al), et sert en meme
temps de couche antireflet.
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SOLEMS

Aspect d'un panneau de la plus grande dimension.

LA FABRICATION
DES PHOTOPILES

Les procedes de fabrication apparais-
sent trop complexes, et trop eloignes
de preoccupations purement electro-
niques, pour que nous les decrivions
ici en detail. lndiquons simplement
que, dans un bati a vide, on cree par
&charge electrique un plasma, dans
des vapeurs de silane SiH4, pour de-
poser le silicium hydrogens sur son
support de verre. Les zones N et P de
la jonction s'obtiennent respective-
ment en decomposant des vapeurs de

Le kit « Melodie solaire ».

phosphine PH3, et de diborane B2116.
Cette technique se prete facilement
la realisation de cellules elementaires
de grande surface, donc capables de
&biter des intensites assez elevees, et
delivrant chacune de 0,4 a 0,8 V.
Pour des tensions plus grandes, on
connecte en serie plusieurs elements,
afin de constituer des modules.
Solems utilise, et a brevet& le procede
illustre par la figure 7. Les differents
caissons, donc chacun forme une cel-
lule du module, sont isoles par mas-
quage. La couche d'aluminium qui
recouvre chaque diode est en contact
electrique avec l'electrode en oxyde

L:Syr1

aluminium

4-4\

V
Sn°2

itranspanst

steme brevete de Solems.

V
sandwich

Si amorphs

I I

I I

wrra

d'etain de la diode suivante, ce qui as-
sure la miss en serie.

Apres fabrication, chaque module est
protégé, du cote de l'electrode en alu-
minium, par une resine d'encapsula-
tion.

CARACTERISTIQUES
DES PHOTOPILES
AU SILICIUM AMORPHE

L'une des caracteristiques qui interes-
sent les utilisateurs, donc les
constructeurs, de photopiles est le

rendement de la conversion d'energie
lumineuse en energie electrique. Des
considerations theoriques, qui depas-
seraient le propos de cet article, mon-
trent qu'on pourrait atteindre un ren-
dement maximal de l'ordre de 15 %.
En pratique, diverses limitations pu-
rement technologiques limitent a 5
environ les valeurs accessibles en pro-
duction industrielle. Des recherches
se poursuivent activement pour ame-
liorer ces resultats.

Sous une lumiere solaire d'une puis-
sance de 1 kW par m2 (c'est ce qu'on

NS1ON

Caracteristiques courant/tension
pour 1 cm2.
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obtient, sous nos latitudes, par une
journee d'ete, et cela correspond a un
eclairement voisin de 100 000 lux), la
force electromotrice de chaque ele-
ment atteint 0,8 V, et le courant de
court -circuit est voisin de 10 mA
pour 1 cm2 de surface de cellule. Les
courbes de la figure 8 precisent d'ail-
leurs, toujours pour un element de
1 cm2, la forme des caracteristiques
courant/tension, pour diverses va-
leurs de l'eclairement.
Une qualite, fort interessante, des
photopiles au silicium amorphe re-
side dans leur faculte de delivrer en-
core du courant, meme aux tres fai-
bles eclairements, ce qui n'est pas le
cas du silicium monocristallin. Par
ailleurs, la relation entre l'eclaire-
ment et l'intensite de court -circuit ap-
paralt remarquablement lineaire,
comme en temoigne la courbe de la fi-
gure 9. Cette caracteristique permet
d'utiliser les photopiles en metrolo-
gie, pour des mesures d'eclairement
(par exemple pour des applications
photographiques), et nous aurons
l'occasion d'y revenir.
Enfin, la reponse spectrale, c'est-a-
dire les variations de l'intensite deli -
wee, a eclairement donne, en fonc-
tion de la longueur d'onde, se
rapproche beaucoup de celle de l'ceil
humain, comme en temoignent les
courbes de la figure 10. Cette caracte-

"3,a

10

102 10. 10

IC A I e (100)

relation eclairement et intensite de
court -circuit.

Reponse spectrale.

ristique, tres differente de celle du si-
licium cristallin (male figure), se
montrera interessante dans certaines
applications.

LES PRODUITS
STANDARDS DE
SOLEMS

La societe Solems fabrique mainte-
nant, en production de serie, un cer-
train nombre de modules, que leurs
caracteristiques respectives destinent
a toute une variete d'applications.
La plupart de ces modules, concus
pour un usage en interieur, sont limi-
tes a de faibles puissances. Deposes
sur un support de verre de 2 mm
d'epaisseur, ils se raccordent par sou-
dure, sans aucune preparation, sur les
fils de sortie, et sont protégés par une
couche resine epoxy-polyamide. Le
tableau I reunit leurs caracteristiques,
en donnant la force electromotrice
Vco, le courant de court -circuit lcc, et
la puissance maximale Pmax, pour
deux valeurs de l'eclairement : 50 lux,
et 1 0001ux.

Un autre module, de plus grande
puissance, avec sorties en laiton et en-
capsulation sous verre, est prevu pour
un usage exterieur. On trouvera ses
caracteristiques, pour des puissances
lumineuses de 5 mW/cm2 et
100 mW/cm2 respectivement, dans le
tableau H.

UN PREMIER
MONTAGE PRATIQUE

Comme indique dans l'introduction,
Electronique Pratique, au fil de ses
prochains numeros, proposera plu-
sieurs montages utilisant les photopi-
les Solems. Nous commencons au-
jourd'hui par un petit kit de
demonstration, propose par la societe
elle-meme, et baptise « melodie so-
laire ».
II s'agit d'un petit montage tres sim-
ple, alimente par une photopile So-
lems de reference 05/048/016 C, et li-
vre sous blister, avec son circuit
imprime. L'ensemble comporte es-
sentiellement un circuit integre gene-
rateur de sons, qui genere les notes
d'une petite melodic bien connue. La
sortie s'effectue sur un buzzer piezo-
electrique.

L'appareil est fourni avec un schema
de montage et une petite notice expli-
cative. On lui trouvera facilement des
applications diverses : badge musical,
detecteur sonore de lumiere, etc.

R. RATEAU

Le kit « Melodie solaire » est notam-
ment commercialise par Selectronic,
11, rue de la Clef 59800 Lille, au prix
de 75 F, ainsi que les divers produits
Solems.

References
Nombre

de diodes
en serie

ep-
(mm)

VpF*
(volts) 4 A*

L
(mm)

1

(mm)

05/048/016 5 8 I,3 80 48 16

07/064/048 7 8 2,6 220 64 48

09/048/016 9 4,7 3,9 30 48 I6

12/064/048 12 4,7 5,2 100 64 48

* Valeurs minimales a 25 °C eta 1 000 lux.

References
Nombre
de diodes
en serie

eP-
(mm)

VpF**
(volts) mA**

L
(mm)

I

(mm)

28/300/300 28 8 13,5 200 300 300

** Valeurs minimales a 25°C avec spectre AM 1,5 et a 1 000 W/m2 (100 000 lux).
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ALARMS DE
COUPURE SECTEUR
Les coupures secteur que chacun subit lors des
hivers rigoureux peuvent, si elles sont de longue
duree, avoir des consequences facheuses sur
certaines installations par temps froid
(congelateur, chauffage, cumulus, etc.).

orsque les habitants
sont presents, it leur est
souvent possible de
prendre des disposi-

tions pour remedier a cette situation.
Dans le cas contraire, lors des sports
d'hiver par exemple, la coupure sec-
teur entrainera l'arret du congelateur,
de la chaudiere avec gel de l'ensemble
du chauffage central, et deterioration
du cumulus...
L'electronique pourra facilement de-
tecter cette situation et permettre
d'appeler un voisin proche ou vous-
meme, si vous etes equipes d'un
transmetteur telephonique de mes-
sage.
Le montage que nous vous proposons
ne requiert que des composants clas-
siques, facilement disponibles chez
votre revendeur. Sa mise au point fi-
nale ne demande aucun appareil par-
ticulier, si ce n'est un modeste tourne-
vis, et la trotteuse de votre montre !

I - PRESENTATION
DE L'APPAREIL

Notre montage est relie en perma-
nence sur le secteur a controler. Si ce-
lui-ci est present, le dispositif est au
repos. Dans le cas ou le 220 V vien-
drait a manquer, nous controlons
qu'il ne s'agit pas d'une coupure de
courte duree afin de ne pas &ranger
in utilement.
Un chronometre interne au montage
est mis en marche, et est aliments par
une pile de secours. Si la coupure sec-
teur &passe la duree que l'utilisateur
a programme, un relais est actionne
fugitivement ou en permanence selon
l'application souhaitee.

Des lors, la coupure secteur sera me-
morises et une action manuelle sur un
poussoir sera indispensable pour l'ef-
facement.
Si le secteur reapparait avant le de-
clenchement du relais, le compteur
interne decompte le temps en sens in-
verse jusquI revenir a sa position ini-
tiale. Ainsi, apres 10 mn d'absence
secteur, it faudra 10 mn au compteur
pour retrouver sa position normale.
Cette disposition permet de prendre
en compte effectivement les temps de
presence et d'absence du secteur.

II - SCHEMA
SYNOPTIOUE

Il est represents a la figure 1. Notre
montage &ant aliments par le sec-
teur, it est facile de verifier si celui-ci
est present. Bien stir, cela nous oblige
a prevoir une pile de secours en cas de
coupure du secteur.
Les detections « presence secteur o et
« coupure secteur o sont temporisees
afin d'eliminer les coupures secteur
fugitives et les parasites secteur. Le
cceur du montage reside dans un
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Synoptique du montage. Fig. 1

Photo 2. - La carte imprimft epouse les dimensions du coffret ESM.
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Schema de principe. Fig. 2

compteur/decompteur qui peut occu-
per une position de 0 a 15.
Au repos, le compteur est a la posi-
tion 0, tandis que l'alarme est &clen-
ch& lorsqu'il atteint la position 15.
Le changement de position du comp-
teur s'effectue par une base de temps.
Celle-ci fournit 9 frequences differen-
tes selectionnees par un commutateur
rotatif regle par l'utilisateur (retard
de 58 s A 8 h).
La coupure secteur entraine un comp-
tage du compteur/decompteur. Ce
dernier va se rapprocher progressive-
ment de sa 15e position. Si, par
contre, le secteur venait a reapparai-
tre, it fonctionnerait alors en &comp-
teur. A chaque signal d'horloge, sa
position se rapprocherait du 0.
En supposant que le compteur attei-
gne Ia position 15, cette situation est
memorisee. Le compteur reste bloque
A 15. Simultanement, par l'interme-
diaire d'une interface, le relais est
commande : l'utilisateur peut obtenir
un fonctionnement temporaire du re-
lais (reglage) ou permanent. Tout de-
pend de !'utilisation envisagee.

Une LED de controle permettra de
visualiser Ia memoire, et une action
sur un poussoir sera la seule possibi-
lite pour effacer cette memorisation.

III - FONCTIONNEMENT
ELCTRONIQUE

Lors de la premiere mise sous ten-
sion, le compteur/decompteur IC3 est
« prepositionne » a 0 grace a 11.

Rappelons qu'une impulsion positive
est necessaire. Dans notre cas, les en-
trees de prepositionnement (JA a JD)
ont, bien stir, ete placees a 0 V.
Le secteur &ant present, nous obser-
vons une tension de 15 V environ aux
bornes de RI. De ce fait, D5 conduit
et alimente le regulateur. D6 est blo-
quee : 15 V sur cathode et 9 V sur
!'anode. La pile ne &bite pas. La sor-
tie du regulateur nous fournit le 5 V
necessaire aux circuits logiques.
C3 se charge progressivement a + 5 V
par R3 et R4 car D11 est bloquee
(15 V sur sa cathode). Nous retrou-
vons bientot un etat 1 en 5/6 de A. La

sortie 4 passe a 0 : IC3 passe en mode
« decomptage » et le monostable B, C
est &clench& La sortie B11 passe a 1.
C9 se charge par B11, C9 et RH. Du-
rant cette charge, Cio presentera un
niveau bas. Celui-ci est applique en
D2. La sortie D3 nous effectuera une
remise a zero de la base de temps IC2
via R16.
La sortie CO de IC3 presentera un ni-
veau bas (voir table de verite), assu-
rant ainsi le maintien du niveau 1 en
D3. L'oscillateur IC2 restera bloque
en permanence. Cette disposition
evite au compteur IC3 de &passer la
position 0.
Supposons des lors que le secteur
manque. C1 va se &charger rapide-
ment. R1 &ant de faible valeur par
rapport a R3, C3 va se &charger pro-
gressivement dans R1 via R4 et DII.
Apres un certain retard, la porte A va
basculer, et nous trouverons un etat
haut sur A4. Le compteur IC3 passe
en mode « decomptage ».
La sortie CO de IC3 reprend un etat
haut, tandis que le monostable realise
autour des portes NOR E et F est de -
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clench& En sortie Fl 1, nous aurons
donc une impulsion positive courte,
l'issue de laquelle l'oscillateur d'IC2
ne sera plus bloque. Avec les compo-
sants utilises, sa frequence est de
4,26 Hz soit une periode de 0,2343 s.
La premiere sortie disponible sur IC2
est Q4. Cela revient a dire que nous
retrouvons notre horloge, dont la pe-
riode a ete doublee 4 fois soit t
= 0,2343 x 24 = 3,75 s. Cette sortie
nous commande l'allumage de la
LED de contrede H, temoin du fonc-
tionnement de la base de temps et fa-
cilitant, comme nous le verrons, le re-
glage de l'oscillateur.
Le curseur du commutateur rotatif
selectionne une sortie de IC2. Des
qu'un, niveau 1 est detecte, IC3
avance d'une unite car it est actif au
front montant du signal horloge. Aus-
sitot, l'oscillateur IC2 est force a 0
grace a D7, afin d'obtenir une periode
d'horloge toujours constante.
Tant que IC3 n'a pas atteint la posi-
tion 15, une au moins des sorties QA a
QD est basse. De cc fait, la presence
des diodes D12 a D15 impose un etat
bas en G5/6. La sortie G4 est a 1, ga-
rantissant l'extinction de la LED me -
moire.
Des que la position 15 est atteinte,
toutes les sorties QA a QD sont a 1.
Les diodes D12 a D15 sont bloquees.
Un kat haut est applique en G5/6 par
R9. La sortie G4 presente alors un
kat bas, assurant l'allumage de la
LED rouge de memoire.
Simultanement, cet kat bas permet la
charge de C10, via R12 et R13. Pen-
dant ce temps, H8/9 recoivent un &at
bas. La sortie HIO, en passant a 1,
permet de polariser Ti via R14. T1 de-
vient passant et assure l'excitation du
relais.
Si le strap « S » n'est pas en place,
nous sommes en mode fugitif : des
que Clo s'est charge, les entrees 8 et 9
de H retrouvent leur kat haut. La sor-
tie H 10, a 0, ne permet plus la polari-
sation de Ti et le relais revient au re-
pos. En revanche, si le strap « S » est
prevu, les entrees H8 et H9 recoivent
en permanence l'etat bas de G4 : le
relais reste excite en permanence.
Nous avons vu que le niveau appli-
qué en 05 et G6 est haut A la 15e po-
sition. II est appliqué a l'entree CI
d'IC3. Cette borne permet de valider
ou non les signaux horloge. II est clair
que dans notre cas, ce niveau haul an-
nulera l'effet des signaux sur l'entree
horloge. Notre compteur ne pourra
avancer et restera donc en position 15
definitivement. Cette borne 5 nous

.

..-

ik . _ -= '
Photo 3. - Etrier de fixation de la pile 9 V.

donne ainsi la possibilite de realiser
tres simplement la memoire.
Le compteur IC3 etant a 15, l'oscilla-
teur et diviseur IC2 est force au repos
par D9. La seule possibilite de deblo-
cage de ('ensemble ne resume pas l'ac-
tion sur le poussoir effacement par re-
mise a zero d'IC3.
La resistance Ri6 permet d'eviter de
deteriorer la sortie D3 lorsque celle-ci
est basse alors qu'un niveau haut est
envoye par D7, D9 ou D19. Par
contre, l'etat bas sur 12 d'IC2 ne peut
provenir que de la sortie D3 via R16-
Nous avons prevu un interrupteur de-
chargeant C3 de fawn a faciliter le re-
glage en evitant de solliciter la pile de
secours (simulation d'absence de sec-
teu r).

IV - REALISATION
PRATIQUE

a) Le circuit imprime

La figure 3 represente le trace retenu
pour cette realisation. L'emploi de la
methode photographique est vive-
ment conseille afin d'eliminer tout
risque d'erreur. Si vous souhaitez ce-
pendant pratiquer la gravure directe,
it sera indispensable d'effectuer le
trace a l'aide de symboles transfert
Mecanorma.
La gravure de la plaque sera realisee
avec notre habitue' perchlorure de
fer, que I'on aura prealablement pre-
chauffe. A l'issue de cette operation,

un rincage soigneux, puis un sechage
seront necessaires.
Prodder alors aux percages : 1 mm
pour les petits composants, 1,2 mm
pour les elements plus encombrants
et 3 mm pour les differentes fixa-
tions. Prodder alors au reperage des
tosses de sorties avec un marqueur
fin permanent, afin de gagner un
temps appreciable lors du cablage.
L'insertion des composants se fera
conformement a la figure 4.
Commencer par les elements bas :
straps, diodes, resistances, supports
de CI, etc., pour terminer par le trans-
formateur. Ne pas monter encore les
circuits integres sur leur support. De
meme, ne pas raccorder la pile.
Effectuer un controle complet du tra-
vail effectue. Les risques d'erreurs ne
sont pas negligeables. Verifier qualite
des soudures, valeur des composants,
orientation des elements polarises
(diodes, condensateurs, etc.).

b) Preparation du
coffret-cablage

Le fond du coffret sera perce selon la
figure 5. La face avant du boitier sera
« delicatement » travaillee conform&
ment a la figure 6. Nous terminerons
notre fastidieux travail de tolerie par
la figure 7 qui represente les cotes du
petit etrier metallique permettant de
maintenir la pile de secours.
Reperer la face avant a l'aide de sym-
boles transfert pour une bonne pre-
sentation. Prevoir, a l'arriere du boi-
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Fig. 3 Tract du circuit imprime et im-
et 4 plantation a rechelle.

tier, un domino d'electricien a 5

bornes, avec les 5 trous de passage de
fil 0 2.
Mettre en place la pile sans la raccor-
der electriquement. Effectuer la fixa-
tion des elements de la face avant :
LED verte d'horlogc, et LED rouge dc

memoire collees a l'Araldite, poussoir
et interrupteur. Pour ce qui concerne
le commutateur rotatif, it sera neces-
saire de limiter sa course a 9 positions
avec la rondelle speciale de blocage
fournie avec le commutateur.
Proceder alors au cablage interne
donne a la figure 8. Une bonne solu-
tion est de commencer le cablage de
la plaquette sur table avec du fil de

couleur pour terminer par un toron
unique vers la face avant. Sachant
qu'il n'existe pas 18 couleurs diffe-
rentes, it faudra « sonner » chaque fil
(Ics supports de Cl sont toujours vi -
des !) afin d'eviter toute erreur.
Ce precablage effectue, fixer la carte
dans le coffret en la surelevant legere-
ment avec le fameux systeme vis,
ecrou, contre-ecrous, 0 3 en guise
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d'entretoise. II ne restera plus qu'a ef-
fectuer le cablage cote face avant. Ne
pas oublier que les LED sont polari-
sees. Ne pas hesiter a controler le re-
percage des cosses du commutateur
rotatif en cas de doute.
Effectuer une derniere verification en
vous aidant, au besoin, avec le
schema de cablage et le schema de
principe.

V - MONTAGE FINAL

Mettre en place les circuits integres
correctement orientes sur leurs sup-
ports respectifs. La pile n'est toujours
pas raccordee. Mettre en place le re-
lais, puis le strap « S ».
Placer le commutateur sur 15 mn.
Raccorder le secteur puis mettre sous
tension. Basculer l'interrupteur sur
« essai ». Agir sur le poussoir. On doit
constater le clignotement (lent) de la
LED verte. Le seul reglage consistera circuit regulateur.

Photo 4. - Section alimentation avec son A obtenir une periode de 3,75 s. La fi-
gure 9 precise la facon d'effectuer pre-
cisement ce reglage. 11 est possible de
l'affiner sur un cycle de 10 allumages
par exemple (t = 37,5 s).

Basculer le commutateur sur 56 s.
Agir sur le poussoir eff. Des lors, on
dolt constater apres environ 1 mn
l'allumage de la LED rouge de me -
moire, l'extinction de la LED verte, et
le collage permanent du relais. La re-
mise au repos s'effectuera par action
sur « eff ».

Faire le meme essai en retirant le
strap « S ». La duree du collage du re-
lais dependra de R13.

Agir a nouveau sur le poussoir : la
LED verte clignote. Apres 30 s, bas-
culer l'inverseur sur « normal ». En-
viron 30 s apres, on doit constater le
retour au repos par l'extinction de la
LED verte.

Raccorder la pile de secours. Effec-
tuer un controle d'absence secteur sur
position 56 s en supprimant le 220 V.
La mise au point du montage est alors
terminee.
Il est interessant de pouvoir disposer
d'un appareil avertissant que la duree
d'une coupure secteur est trop impor-
tante. II vous evitera bien des facheu-
ses surprises a votre retour. L'inves-
tissement est bien limit& en regard
du prix actuel d'un chauffage central.

Daniel ROVERCH

Fig. 5 Plan de percage du coffret et etrier

et 6 de fixation.
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reqtage i : 3,75 s I 00 70 t : 37 S s pour plus do priovon I par Rs

Fig. 8 Plan de cdblage.

Fig. 9 Oscillogramme, caracteristiques.

Fig. 10 Autre oscillogramme.

LISTE DES

COMPOSANTS

RI : 2,7 k12 (rouge, violet, rouge)
R2: 1,5 AM (brun, vent, rouge)
R3: 100 kft (brun, noir, jaune)
R4: 100 /di (brun, noir, jaune)
R5 : 470 kS2 (jaune, violet, jaune)
R6 : ajustable 10T 100 al
R7 : 180 1d1 (brun, grin, jaune)
R8: 100 kJ (brun, noir, jaune)
R9: 10 kg (brun, noir, orange)
R io : 1,5 k12 (brun, vert, rouge)

: 100 Id/ (brun, noir, jaune)
Ri2 : 2,7 kg (rouge, violet, rouge)
R13 : ajustable I MO horizontal
R14: 10 at (brun, noir, orange)
RI5: 100 162 (brun, noir, jaune)
R16: 100 kS2 (brun, noir, jaune)
R17: 100 kI2 (brun, noir, jaune)
C : 22012F 25 V chimique vertical
C2 : 470 nF plaquette
C3:47µF 10 V chimique vertical
C4 : 220 ALF 25 V chimique vertical
C5: 100 nF plaquette
C6: 10 nF plaquette
C7: 470µF 16 V chimique vertical
C8: 100 nF plaquette
C9: 10 nF plaquette
C : 470 ALF 16 V chimique vertical
C : 10 nF plaquette
D 1N4004
D2: 1N4004
D3: 1N4004
D4: 1N4004
D5 : 1N4004
D6: 1N4004
D7: 1N4148
D8: 1N4148
D9: 1N4148
Dip : 1N4148
Djj : 1N4148
 : 2N2222
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En ree Sortie Pose

H Cl Prep 1314c CO GA C113 Clc 0 D

x 1 1 1 0 0 0 0 0

/ 0 0 1 1 1 o 0 0 0

1 1 0 1 1 1 o o 0 1

I o 0 1 1 0 1 0 0 2

/ 0 0 1 1 1 1 0 0 3

.1 o o 1 0 o 1 0 4

J 00 1 1 1 0 1 o 5lo o 1 1 o 1 1 o 6

1 0 o 1 1 1 1 1 0 7

_to o 1 1 0 0 0 1 8

Jo o 1 1 1 oo 1 9

/ 0 0 1 1 0 1 0 1 10

I 0 0 1 1 1 1 0 1 11

I 0 0 1 1 0 0 1 1 12

/ 0 0 1 1 1 0 1 1 13

/ 0 0 1 1 0 1 1 1 14

I 0 0 1 0 1 1 1 1 15

..# 0 0 1 1 0 0 0 0 0

borne broche niveau fonction

Prep 1 0 Fond t normal

1 preposition selon
le code entree JA :3 Jo

C i S 0 Compt/ decomptage
normal

1 arret

BIN/ DEC 9 1 Fonction Dinaire

0 Fonction decimal

COMPI/OCCOMPT 10 1 COMP TAG E

0 DECOMPIAGE

Base

Collecteur

2N 2 2 2 2

Emetteur

Vue de dessous

anodet ithode

IC1: regulateur 7805
IC2: 4060
1C3 : 4029
IC4: 4011
105 : 4001

anode
cathode

0

7805

I I

.1
Entree

Masse

Sortie

4029

4001

4011

LE -0-11- -111-11-111-01
012 013 014 06 OS 07 04

4060

El E2 S

0

0

0

0

0

El E2 S

0

0

'1

0

0 0

0

0

2 supports DIL 14
2 supports DIL 16
1 relais europeen 6 V
1 support relais europeen
1 circuit imprime
1 colfret ESM EC 18/07 FA
1 domino 5 bornes
I commutateur rotatif 12P 1C
1 inverseur IC 2P
I poussoir travail
I LED 0 3 verte
I LED 0 3 rouge
1 prise pour pile 9 V
1 pile 9 V
1 etrier pour pile
1 transfo 220/12 V (ou 2 x 6 V) 1,7 VA
Fils, vis, picots, etc.

atrick Gueulle, qui ex-
perimente et pratique
depuis longtemps rou-
tes les techniques de

conception et de realisation des cir-
a usage amateur ou

professionnel, des plus rudimentaires
aux plus elaborees, a rassemble pour
vous, dans ce livre, son experience.

Apres une analyse rigoureuse des be-
soins, l'auteur expose en termes sim-
ples les principales notions d'optique
et de photochimie necessaires pour
veritablement comprendre ce que
l'on fait.

Il passe ensuite en revue tous les pro-
duits et materiels existants afin de
permettre au lecteur de choisir libre-
ment ceux qu'il devra acheter ou fa-
briquer lui-rnerne, a moins qu'il n'en
dispose déjà sans s'en douter (mate-
riel photo, photocopieuse, etc.) !

II traite ensuite les cas reels les plus
courants a l'aide d'exemples expli-
ques pas a pas et abondamment illus-
tres.

Que vous soyez novice ou non, passez
a l'action et vous constaterez imme-
diatement que, grace a ce livre, reus-
sir ses circuits n'est ni complique ni
cofiteux.

Editions Techniques et Scientifiques
Francaises
Prix : 110 F
Distribution : Editions Radio, 9, rue
Jacob, 75006 Paris.
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SURVEILLANCE
TEL
Du plus simple au plus complique, on trouve
maintenant de nombreux dispositifs pouvant se
raccorder directement sur une ligne telephoniQue.
Apres les nombreux montages, déjà decrits dans
cette revue (repondeur, simulateur de presence,
sonnerie supplementaire...), nous vous proposons
ci-apres la description d'un nouveau dispositif.

a vocation premiere de
ce systeme est de pou-
voir surveiller discrete-
ment vos enfants a dis-

tance lorsque vous vous absentez de
votre domicile.-Branche sur votre li-
gne telephonique, it commutera auto-
matiquement un petit ampli et un mi-
cro a chacun de vos appels, ce qui

vous permettra d'entendre a distance
ce qui ce passe chez vous (le silence si
vos enfants dorment, des cris et des
pleurs dans le cas contraire). Apres un
delai d'une dizaine de secondes, it y
aura ensuite raccrochage.
La deuxieme vocation de ce petit dis-
positif est d'offrir un effet dissuasif
contre un eventuel cambriolage. Cha-

cun sait que le telephone reste l'un
des moyens de prospection prefere
des cambrioleurs. C'est facile, c'est
sans risque et ca permet de s'assurer
de l'absence des proprietaires de l'ap-
partement convoite. Le dispositif de-
crit ci-apres vous remplacera pendant
vos vacances et simulera votre pre-
sence lorsque l'on telephonera a votre
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circuit de
couplage

du
combind

Vers bone P T T

Vers ample

04

Photo coupteur

cadran

ddcrochage
du

combine

R11

domicile. La personne qui vous ap-
pellera entendra d'abord dans son
ecouteur un signal de sonnerie, puis,
apres le decrochage, le silence de vo-
tre appartement. Dix secondes apres,
it y aura raccrochage.

I - LE SCHEMA

Avant d'examiner le schema, it n'est
peut etre pas inutile de rappeler a nos
lecteurs le principe de fonctionne-
ment d'un telephone (fig. 1).
1.-e poste telephonique classique que
vous possedez chez vous peut se de-
composer en quatre parties :
- le circuit de sonnerie,
- le circuit de couplage du combine,
- une resistance R pour le reglage du
courant dans la ligne telephonique,
- le cadran.

_
R3

RS

MAN`

C 2

sonnerie

R2 

5

ligne

tetephoniqu Fiche femelie

vue de rexterinn

Schema synoptique d'un tele- 1

phone.

C
4 8.11

16

R4

R6

135
-.1

Retais Re

Transistor T

Lorsque le combine est raccroche, les
deux contacts II et 12 sont ouverts. Le
micro et l'ecouteur sont isoles du
reste du circuit et it ne circule aucun
courant dans le poste telephonique.
Lorsqu'un correspondant vous ap-
pelle, le central telephonique dont
vous dependez geographiquement ge-
nere une tension alternative. Ce si-
gnal « traverse » le condensateur et
actionne la sonnerie de votre poste.
Le fait de decrocher votre combine va
former les deux contacts II et 12, et
par la meme commuter le micro et
l'ecouteur a la ligne telephonique. La

Fig. 2 Schema de principe.

Aspect du micro « electret ».
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sonnerie cesse. C'est maintenant un
courant continu qui circule dans la li-
gne et dans la resistance R, courant
auquel se superpose la modulation.
Voyons maintenant comment va se
raccorder notre dispositif. Exami-
nons le schema de to figure 2. Nous y
retrouvons certains elements consti-
tuant votre poste telephonique : la re-
sistance R, le condensateur C1, le
contact I. Au repos, ce dernier
(commande par le relais Re) est ou-
vert, et it ne circule aucun courant
dans la ligne PTT. Lorsqu'un corres-
pondant ou vous-meme appelez a vo-
tre domicile, le signal alternatif de
sonnerie est applique au condensa-
teur CI et au pont de diodes. Le signal
redresse obtenu est ensuite dirige vers
la diode electroluminescente conte-
nue dans le photocoupleur. Le resul-
tat est simple. En ]'absence de sonne-
rie, cette LED est eteinte et it ne
circule aucun courant dans le photo -
transistor. En presence d'un signal de
sonnerie, cette LED s'illumine et pro-
voque la conduction du phototransis-
tor. En definitive, on peut recueillir
au point A soit un niveau bas, soit
une serie d'impulsions dont ]'ampli-
tude est de 12 V.
Le reseau R3 -C2 est indispensable, car
it protege le systeme contre les declen-
chements intempestifs dus aux para-
sites de commutation (au moment de
la fermeture du contact I par exem-
ple). Avec la constante de temps
adoptee, it transforme les salves is-
sues de la sonnerie en creneaux regu-

hers, mais it ne transmet pas les para-
sites isoles.
Nous trouvons ensuite le circuit inte-
gre C. Il s'agit d'un double monosta-
ble, mais nous n'utiliserons ici que
l'une des deux parties. Pour chacun
de ces monostables, nous trouvons
deux bornes d'entrees (l'une sensible
aux fronts montants, l'autre aux
fronts descendants), deux bornes de
sorties complementaires (quand l'une
est a un, l'autre est a zero et vice
versa), une borne de RAZ, et deux
bornes pour le raccordement des
composants necessaires a la determi-
nation des temporisations (condensa-
teur et resistance).
Le fonctionnement de cet ensemble
est tres simple. Tout d'abord, une pe-
tite remarque s'impose concernant la
borne de remise a zero. Pour eviter
tout declenchement intempestif de la
temporisation lors de la mise sous
tension, nous avons relict cette bro-
che, non pas au pole positif de l'ali-
mentation, mais a un reseau constitue
de R6 et C4. Ce reseau retarde legere-
ment la montee en tension de ce point
par rapport au reste du montage et
bloque pendant quelques instants le
fonctionnement normal du monosta-
ble.
Lorsqu'il y a un signal de sonnerie,
l'entree Ca, passant du niveau bas a
un niveau haut, provoque le depart
de la temporisation. La duree est de-
terminee par les elements R11 et C3. La
sortie Q (broche 6), initialement
l'etat bas, passe donc pendant une du-

ree t a l'etat haut, puis revient ensuite
A zero. C'est elle qui commande le
transistor T et par IA meme le relais
Re, provoquant la fermeture du
contact I et donc le raccordement a la
ligne telephonique de la resistance R
et du transformateur du couplage Te.
Les signaux issus du micro et des am-
plis A et B peuvent maintenant tran-
siter sur la ligne PTT et parvenir jus-
qu'a votre oreille.

- Les amplis (fig. 3)

Le premier element de cet etage est
un petit micro a electret. D'un emploi
tres facile, ce type de micro presente
cependant un petit inconvenient : it
est polarise et doit etre alimente par
une tension continue. C'est la le role
de la resistance Rg. Apres passage a
travers le condensateur CS et la resis-
tance R9, le signal alternatif est en -
suite appliqué a l'une des entrees du
circuit integre A. Il s'agit du tres clas-
sique 741, un amplificateur opera-
tionnel cable ici en amplificateur in-
verseur. Son gain est determine par le
rapport des resistances Rio et R9 (45
fois dans le cas present). L'entree +
est maintenue a un potentiel egal a la
moitie de la tension d'alimentation
grace au pont diviseur forme par R11
et R12.
Le signal est ensuite applique a ]'en-
tree - du second circuit integre. Il
s'agit toujours d'un 741 et it est cable
de la meme maniere que le precedent.
L'ensemble est donc equivalent a un

Micro

R 10

11111"
R8 R11

C5

R12

Trans to .15 V

Sec teur

220 V

C6

R14

Ponte de
diode

Led

R18 8 C9

C 7

Bobine

220 V

Requlateur 12 V

E

Schema de principe de l'ampli et Fig. 3
de !'alimentation.

Bobine
24 V

Vers resistance R et ligne P T T

Vera contact travail du relais
et ligne PTT

C1011 T11

1,  12 V
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circuit integre unique qui presenterait
un gain tres eleve (45 x 45 = 2 025).
Le signal ainsi amplifie est ensuite ap-
pliqué au transformateur TC chargé
de la liaison avec la ligne PTT.
Son primaire est en fait le bobinage
220 V d'un classique transformateur
d'alimentation. Le secondaire (done
le bobinage 24 V) est a relier en serie
avec l'un des contacts du relais et
avec la resistance R.
- L'alimentation est classique et
n'appelle que peu de commentaires.
La tension du secteur est dans un pre-
mier temps abaissee grace au trans-
formateur. Elle est ensuite redressee,
filtree, puis appliquee a ]'entree d'un
regulateur. A sa sortie, nous dispo-
sons alors d'une tension continue de
12 V parfaitement stabilisee. Les
deux condensateurs C9 et Cio ne sont
pas indispensables, mais ils amelio-
rent le fonctionnement du regulateur.

II - LA REALISATION

- Le circuit
Il a ete realise sur une plaque en verre
epoxy 155 x 105 mm. Son dessin est
donne a la figure 4. Avant d'en
commencer la realisation, nous vous
conseillons de vous procurer tous les

Gros plan sur le point de diodes 1N4007.

composants et surtout le relais, car
vous n'etes pas sur de trouver le
meme modele que celui de notre ma-
quette.

Toutes les connexions sont faites
l'aide de pastilles de diametre
2,54 mm et de la bande ayant une lar-
geur de 0,8 mm. Pour les liaisons
avec le circuit integre, it sera bon

d'utiliser des pastilles speciales ayant
un ecartement entre elles de
2,54 mm. La plaque sera ensuite atta-
quee au perchlorure puis nettoyee.
Nous n'insisterons pas davantage,
toutes ces pratiques ayant déjà fait
l'objet d'articles detailles.

Fin. 4 Trace du circuit imprime a
l'echelle.
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Implantation des elements. Fig. 5
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- Le cablage (fig. 5)

Tous les composants &ant reperes
par un numero, it suffit de se reporter
a la nomenclature pour avoir leur va-
leur. Souder en premier lieu les deux
straps de liaisons. Bien veiller
l'orientation des condensateurs
chimiques, des diodes, du transistor
et des circuits integres. Se souvenir
que les C-MOS sont fragiles et exigent
quelques precautions lors des opera-
tions de soudage. Ne pas hesiter a em-
ployer un support pour celui-ci.

- La mise en coffret

Nous vous conseillons d'utiliser le
meme coffret que celui de notre ma-
quette. Nous ne donnons pas de plan
de percage &ant donne la simplicite
du travail a effectuer : sur la face
principale, deux trous a percer pour
la LED et pour le micro ; sur la face
arriere, deux trous pour les deux
passe-fils (0 10 mm) et, sur le fond,
quatre trous pour la fixation du cir-
cuit imprime. Les quelques photos ci-
jointes vous eclaireront plus que de
longues explications.

Le montage en coffret Teko.
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- Les essais, le branchement

Le seul reglage a effectuer consiste
determiner la valeur de la resistance
R. Quand le contact I est term& le
courant continu circulant dans la li-
gne telephonique (et donc dans la re-
sistance R) doit etre compris entre 40
et 50 milliamperes sans toutefois de-
paser cette limite. La valeur de R de-
pend du lieu d'utilisation et pourra
'e'tre comprise entre 1 00012 et quel-
ques centaines d'ohms. Choisir un
modele de 2 W. Pour le raccordement
A la ligne, nous vous suggerons d'utili-
ser une prise telephonique classique.
Notre dispositif se branchera au mo-
ment opportun a la place de votre
combine habituel. Nous vous rappe-
Ions cependant que tout branchement
est interdit sur le reseau public. Pour
pouvoir utiliser ce dispositif, it faut
en principe demander I'autorisation
aux services competents des PTT. Par
contre, rien ne vous interdit de le
faire fonctionner sur un reseau prive.

Ph. GASSER

LISTE DES COMPOSANTS

Resistances
(1/4 ou 1/2 W sauf pour R)

Ri : 8,2 1(11 (gris, rouge, rouge)
R2 : 330 Id2 (orange, orange, jaune)
R3 : 15 kil (marron, vert, orange)

: 1 MO (marron, noir, vent)
R5 : 100 kit (marron, noir, jaune)
R6: 2,2 kit (rouge, rouge, rouge)
R7: 15 kft (marron, vert, orange)
R8: 47 Id/ (jaune, violet, orange)
R9: 22 kg (rouge, rouge, orange)
Rio : 1 MS2 (marron, noir, vert)
R11, R12 : 15 kit (marron, vent, orange)
R13 : 22 i62 (rouge, rouge, orange)
R14 : 1 Mil (marron, noir, vert)
Ris, Rio : 15 1d2(marron, vent, orange)
R17 : 68 kit (bleu, gris, orange)
R18 : 2,2 IciZ (rouge, rouge, rouge)
Resistance R : voir texte - modele 2 W

Condensateurs

Cl : 0,47 AF - 200 V
C2: 2,2 AF - 16 ou 25 V - tantale
C3 : chimique 15 AF ou 22 p.F - 16 ou
25 V

: chimique 47µF -16 ou 25 V
C5 : tantale 2,2 AF -16 ou 25 V

Co, C7 : 0,33 ALF
C8 : chimique 470 µF- 25 V min.
C9, : 0,22µF
Ctl : chimique 100 AF 16 ou 25 V

Semi-conducteurs

Di a D5 : diodes 1N4004 ou equivalent
Pont de diodes : BY 164 ou equivalent
Transistor T : 2N2219 ou NPN
Photocoupleur : 4N33 (ou MCA 230,
HI1B1 ou TIL113)
Circuits integres A et B : 741
Circuit integre C : CD4528
Regulateur integre 12 V genre 7812

Divers

Transformateur d'alirnentation 15 V
Transformateur TC : 220 V - 24 V - 1,8
ou 3 VA
Relais Re: 12 V- 1 contact travail.
2 supports pour circuits integres
2 x 4 broches
1 support pour circuits integres 2 x 8 bro-
ches
1 micro a electret
2 passe-fils
1 LED e 5 mm, 1 prise telephonique
1 border Teko type 363 (forme pupitre)
Epoxy, fils, vis, entretoises...

NOUVEAU SPECIALE SURVEILLANCE

MICRO ESPION  Du modele miniature au longue pollee. Une gamme
complete d'emetteurs ambiants ou telephoniques avec systernes d'enregistre-
ment automatique modifies en frequence.

EMETTEUR AMBIANCE OU TELEPHONIQUE A QUARTZ.
 Le LEADER de toute une gamme de MICROS ESPIONS avec stabilite de
frequence sur la gamme des 2 m en FM. Finis les problemes de reception dus
aux interferences des radios libres.
Un atout majeur dans la surveillance.

EMETTEUR TV
 LIAISON SANS FIL pour retransmettre une image Video sur un ou plusieurs
recepteurs TV dans un rayon de 50 a 100 m.

PLUSIEURS MODELES au choix :

 EMETTEUR TV IMAGE a frequence reglable : 750F

 EMETTEUR TV QUARTZ IMAGE a frequence stable : 9501

 EMETTEUR TV QUARTZ SON a frequence stable : 9501

 ENSEMBLE EMETTEUR TV QUARTZ IMAGE/SON : 1700

MATERIEL PROFESSIONNEL
GARANTI 2 ANS

D ETECTEUR DE MICRO ESPION  1 500F

D ETECTEUR D'ECOUTES TELEPHONIQUES  840F

SIMULATEUR DE PRESENCE avec selecteur d'appels  490F

BABY GARDE pour la surveillance telephonique a distance 350F
Documentation sur simple demande EP 4/87CRELEC
voir, entendre, se defendre
6, rue des Jeuneurs -75002 PARIS - 45.08.87.77

ELECTRONICIENS
POUR FAIRE DES SOUDURES PRECISES ET RAPIDES
ET PROTEGER VOS SEMICONDUCTEURS

OPTEZ pour les ANTEX
70 PAYS DONT LES U.S.A. ET LE JAPON LES UTILISENT

Support ST4 pour
tous les fern
ANTEX

tit

XS 25 IN
230V - 115V
24V - 12V

CS 17 W
230V
115V
24V
12V

BRAY FRANCE
7R, - !=

rzYd100 /gr 11

Te, 4 n 04 2E3 06
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AMPL/TUNER FM
PSEUDO STEREO
TSM 205
n effet, la qualite des
kits produits (plus de
200) permet aujour-
d'hui a TSM d'etre

meme present sur le marche ameri-
cain.
Du serieux et une presentation origi-
nals sont a la base du succes remporte
par ce type de produit.
Le kit TSM 205 se presente, comme
tous les autrcs de la gamme, avec un
circuit imprime, entierement pre-
pare, perce et serigraphie en couleurs.
Comme vous pouvez en juger par l'il-
lustration grandeur nature, le 205
pourra, grace a son alimentation par
pile 9 V, servir de « balladeur », ou
bien alors d'ampli-tuner.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

La figure 1 propose le schema de prin-
cipe general de l'ensemble construit
autour de trois circuits integres.
Le montage fait appel du cote recep-
tion a une structure desormais
connue et eprouvee, a savoir !'utilisa-
tion du TDA 7000 suivi du circuit
pseudo -stereo TDA 3810.
L'originalite repose cependant sur
l'emploi d'un nouveau circuit integre
BF a 8 broches, le TDA 7050.
La partie reception n'appclle pas de
commentaires particuliers. La bobine
d'accord fait partie integrante du cir-
cuit imprime en formant une grecque
quc vous apercevez dans un coin de la
carte. L'autre bobine est fournie toute
faite, un noyau permettra d'etaler la
bande 88 A 108 MHz.
Pour !'accord, le fabricant a retenu
l'emploi d'un potentiometre multi -
tour, indispensable compte tenu de la
multiplication des stations.
Les composants associes aux TDA
7000 et au TDA 3810 sont en fait

La gamme des kits TSM vient de s'enrichir d'un
nouveau modele reference 205, ampli tuner FM
pseudo -stereo.
L'evolution spectaculaire de cette entreprise n'est
pas etrangere au dynamisme de ses dirigeants.

ice

conformes aux cahiers des charges du
constructeur. Vous trouvez donc plu-
sieurs condensateurs de differentes
valeurs autour du circuit principal.
En revanche, pour la section BF, le
TDA 7050 presente un schema de
principe a couper le souffle, deux en-
trées, deux sorties, une alimentation.
Entrées au niveau des brochcs 2 et 3,
sorties par les broches 6 et 7, on ne
peut rever plus simple. Dans le cas
present, ces sorties permettent d'ali-
menter un casque stereo 32 S2 (non
fourni dans le kit).
Enfin, le tout s'alimente entre 9 et

12 V de tension avec une consomma-
tion insignifiante et pour une sortie
sous 812 de 150 mV.

REALISATION

Comme precise, le kit comprend tous
les elements necessaires a la realisa-
tion. La piece maitressc rate le cir-
cuit imprime tout pret a l'emploi.
La tache de ('amateur se resume alors
A la mice en place des differents
composants conformement a la no-
tice jointe et selon une procedure
bien &abbe.
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Le fabricant recommande en effet le
montage des resistances, et puis des
condensateurs ensuite.
Les figures 2 et 3 precisent, a titre in-
dicatif, le trace du circuit imprime
grandeur nature et l'implantation des
elements. En tout etat de cause, it fau-
dra prendre soin de bien placer les
quelque 26 condensateurs de valeurs
differentes. Quant aux autres compo-
sants polarises, ils reclament l'atten-
lion que vous connaissez.
A ne pas oublier, cependant, les deux
straps de liaison realises avec l'exce-
dent des connexions d'une resistance
par exemple. Apres l'ultime verifica-
tion, vous pourrez brancher votre pile
d'alimentation et enfoncez votre cas-
quc dans la prise miniature stereo
prevue a cet effet.
Immediatement, un souffle se fait en-
tendre, vous reglez alors le volume a
raide de P1 et les stations a l'aide de
P2. Si vous n'etes pas centre sur la
gamme FM, vous pouvez ajuster lege-
rement Lt.

Fig. 1 Schema de principe. Trace du cir-

a 4 cult imprime et implantation des
elements a Raccorde-
ments.
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TDA 3810 et TDA 7000, deux circuits dest ines a la reception FM.
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LISTE
DES COMPOSANTS

Circuit imprime
Resistances

R : 391(0 (orange, blanc, orange)
RI : 22 Id/ (rouge, rouge, orange)
R2 : 51 0 (vert, marron, noir)
R3 : 22 kg (rouge, rouge, orange)
R4 : 12 0 (marron, rouge, noir)
R5 : 33 kft (orange, orange, orange)
R6 : 33 kg (orange, orange, orange)
R7 : 47 kti (jaune, violet, orange)
R8 : 82 kg (gris, rouge, orange)
R9 : 82 kg (gris, rouge, orange)
R10 : 39 kfl (orange, blanc, orange)
RI : 12 0 (marron, rouge, noir)
R12 : 47 kit (jaune, violet, orange)
1213 : 10011 (marron, noir, marron)
R14: 47 kit (jaune, violet, orange)
R15 : 51 S2 (vert, marron, noir)

Condensateurs polarises
C15 : io a 15 !IF C22 : 221: 100µF
C29 : 220µF C23 : 6,8 µF
C21: 22 a 100 µF C26 : 22 a 100µF

Condensateurs non polarises
: 3,3 nF C4 : 180 pF

C2 : 39 pF C5 : 330 pF
C3 : 4,7 nF C6 : 3,3 nF

C7 : 150 pF
C8 : 47 pF
C9: 4,7 nF
C10 : 330 pF

: 220 pF
C12: 4,7 nF
C13 : 1 nF
C14: 100 nF LCC
Clo : 2,2 nFLCC
C17 : nF
Cis : 220 nFLCC
C19 : 220 nF LCC
C24 : 220 nF LCC
C25 : 220 nF LCC
C27 : 150 nF LCC
C28 : 22 nFLCC
C29 : 10 nF LCC
C30 : 100 nF LCC

Self

: self n° 210 ou equivalent

Regulateur

Ti: 78 L 05

Potentiometres

Pl : 100 Id/ multitour
P2 100 kit multitour

Presentation originale des kits TSM.

Diodes

Di : BB 105 diode Varicap

Supports
de circuits integres

2 supports 18 broches
1 support 8 broches

Prise Jack

3,5 stereo pour circuit imprime (casque)

Circuits integres

IC/ : TDA 7050
1C2: TDA 3810
1C3 : TDA 7000

LA TOLERIE
PLASTIQUE

stade
nous

vec cette firme, une
nouvelle generation de
coffrets arrive.
En effet, aussi bien au

amateur que professionnel,
avons besoin de coffrets elec-

troniques qui soient pratiques et qui
se travaillent facilement pour l'ela-
boration des maquettes ou prototy-
pes.
Les coffrets standards de la TOLE-
RIE PLASTIQUE repondent a ces
criteres, et de plus s'inscrivent dans
une gamme de prix modeste.
Polystyrene, ABS, PVC, metacry-
late, filmage aluminium constituent

une technique souple qui permet
meme a cette firme de realiser des
coffrets personnalises a partir de
300 pieces.
Les principales references du cata-
logue s'accordent parfaitement avec
l'esprit de nos realisations.
CI : 30 x 50 x 80
C2 : 40 x 60 x 90
C3 : 50 x 70 x 110
PRG1 : 20/60 x 130 x 160
PRG2 : 35/70 x 230 x 160
reversible
PRG3 : 35/77 x 290 x 190
reversible
DIO : 50 x 100 x 110
D20: 35 x 145 x 170
D30 : 40 x 120 x 170
D40 : 70 x 110 x 145
D50 : 60 x 160 x 170
D60 : 100 x 180 x 210
D70 : 70 x 200 x 215
GA1 : 93 x 280 x 160
Face avant film alu Ep. 4 mm
GA2 : 140 x 400 x 205
Face avant film alu Ep. 4 mm
BA4 : 20 x 85 x 120
Film aluminium

La Merle Plastique
3 a 7, rue Pierre-Semard
76000 Le Havre
Tel.: 35.53.10.11
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DETECTEUR D.ELECTRICITE
STATIQUE
n effet, un peigne passe
dans les cheveux, un
crayon plastique frotte
sur de la laine, une per-

sonne qui traine les pieds sur une mo-
quette synthetique, tels sont les phe-
nomenes les plus courants
d'apparition de charges electrostati-
qua que notre detecteur vous reve-
lera.

LE SCHEMA DE PRINCIPE

Le cceur du dispositif fait appel a un
transistor a effet de champ (FET)
dont les exigences en courant sont in-
signifiantes et !'impedance d'entree
tres elevee, ce qui constitue pour la
presente realisation des caracteristi-
ques interessantes.
Les tensions provoquees par le champ
electrostatique sont captees par une
petite antenne d'une vingtaine de
centimetre (fil electrique isole).
Le transistor FET constitue le &tee-
teur proprement dit. Sa porte ou
« gate » est en consequence non pola-
risee, elle se trouve en l'air. Une resis-
tance de 2,2 Mit la protege toutefois
pour le cas ou des tensions trop im-
portantes ou decharges electrostati-
ques interviendraient.
Precisons que le transistor en ques-
tion, du type 2N3819, se trouve egale-
ment protégé interieurement. Monte
en source commune, electrode de re-
ference par rapport a la masse, on re-
trouve les signaux au niveau du drain
chargé par la resistance R2.
Deux transistors NPN monies en dar-
lington complete, l'ensemble. Une
liaison directe autorise la mise en evi-
dence du phenomene par l'illumina-
tion d'une diode LED.
L'alimentation s'effectue a l'aide
d'une pile de 4,5 a 9 V.

REALISATION

La figure 2 precise la mise en place
des divers composants a l'echelle. On
utilisera un support isolant comme
du carton, par exemple, que l'on de-
coupera aux dimensions de la figure.
On collera d'un cote ce croquis et de
l'autre, en parfaite coincidence, le
trace des diverses liaisons a realiser
l'aide du stylo a cabler.
On procedera au percage du carton a
l'aide du perforateur, de preference

A l'aide du stylo a cabler desormais connu
Circuigraph, vous allez pouvoir realiser tres
facilement un detecteur d'electricite statique.

du cote des liaisons. Ensuite on pas -
sera a la mise en place des elements
tout comme pour un veritable circuit
imprime. II faudra bien veiller
l'orientation des transistors.
A la mise sous tension la diode LED

s'illumine, it faut attendre alors
l'equilibre des charges electrostati-
ques. Une fois eteinte, l'approche
d'un stylo plastique &one contre un
tissu provoque ('illumination a 40 ou
50 cm.

Ant_

LISTE DES COMPOSANTS
Rt : 2,2 Mil (rouge, rouge, vert)
R2 : 4, 7 kg (jaune, violet, rouge)
R3 : 47012 (jaune, violet, marron)
Ct : 10 a 22µF/10 V
Ti : 2N3819 effet de champ
T2, T3 : NPN quelconque
LED : rouge 3 ou 5 mm

L E D

.b.c

.e  b
T2 .e,

T3

4,5 V

NO 103 ELECTRONIQUE PRATIQUE 89



SONDE LOGIQUE
La sonde que nous proposons ici integre dans le
meme boitier un testeur de transistors et diodes
ainsi qu'un detecteur de niveau « 1 ».

n effet ces fonctions
sont tits souvent utili-
sees par l'amateur qui
concoit un montage

avec des composants de recuperation.
Mais it est malcommode d'effectuer
ces controles avec un multimetre, ins-
trument fragile qui necessite une at-
tention particuliere et plusieurs mani-
pulations.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE (fig. 1)

L'alimentation de l'ensemble se fait a
partir d'une pile de 9 V.
Le testeur de transistors utilise deux
portes NAND, qui forment un oscil-
lateur 1Hz. Ainsi, pour un NPN en
bon etat, la base sera polaris& durant
le front haut du signal, ce qui aura
pour consequence de faire clignoter
LED 2. Pour les PNP, it suffit de tenir

01 R6 12

13

R7

11 10

R2

Fig. 1 Schema de principe.

R9

71

DELI DEL 2R300C1

BUZZER

R4

R5

le raisonnement inverse. Les diodes
se verifieront en connectant leurs pat-
tes aux bornes C et E. Le clignote-
ment de LED 2 en sens direct (anode
sur C et cathode sur E) et celui de
LED 1 en sens indirect indiquent que
is jonction du semi-conducteur est
bonne.
Les deux portes restantes du 4093
sont utilisees pour le detecteur de ni-
veau « 1 », qui presente une grande
impedance d'entree grace a R6 et R7.
DI serf a proteger les portes logiques
contre les tensions negatives par rap-
port a la masse. Quand un niveau
haut se presente sur l'entree, le buzzer
se fait entendre et la LED 3 s'allume.
En fait, elle n'est la que pour visuali-
ser les pics positifs ou le buzzer n'a
pas le temps de reagir. Le connecteur
et la pointe de touche seront realises
conformement a la figure 2.
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Jack 0 3,5

C;CE1 [7/450 cr-7

Stylofeutre

Fig. 2 Gobbet tours et pointer de touche.
Photo 2. - Pour la mise en bottler, il.faudra prevoir deux encoches sur le circuit.

CIRCUIT IMPRIME (fig. 3)

II n'appelle pas de commentaire par-
ticulier, et sa simplicite permet de le
realiser a l'aide de transferts du type
Mecanorma, qui permettent une gra-
vure directe au perchlorure de fer.
Eventuellement, on pourra l'etamer a
froid et terminer par le percage avec
un foret de 1 mm.

REALISATION

On fera simplement attention au sens
de la diode DI et du transistor. Le cir-
cuit integre sera monte sur un sup-
port. Le cablage des differents
composants exterieurs se fera avec du
fil de couleur, ce qui facilitera les re -
*ages au moment de souder. Bien

comme dans toute realisation,
plus le montage est soigne, meilleurs
sont les resultats !
Apres verification, le circuit sera in-
troduit dans un boitier Teko P/1 on
l'on placers une cloison qui servira de
logement a la pile. La face avant est
dessinee a l'encre sur un papier Can -
son puis coil& sur la plaque. On re-
couvrira le tout avec un papier auto-
collant transparent (protege -
document). Le montage doit
fonctionner des la mise sous tension,
sans reglages.
Cette sonde pourra certainement ren-
dre service a l'amateur, en levant le
doute sur l'etat des semi-conducteurs
douteux, et ce, pour un prix modique.
Enfin, nous avons IA un exercice
d'initiation interessant et utile.

D. PAGNOUX

Fig. 3 Trace du circuit imprime et im-
et 4 plantations des elements.

.A

K

Vue de dessous

DE L1 DEL 2

C

C1

9V
0

.. BUZZ ER

MATERIEL

Resistances 1/4 W - 5

Rt : 10 kl2(marron, noir, orange)
R2 : 470 1c32 (jaune, violet, jaune)
R3 : 101(12(marron, noir, orange)
R4 : 33012 (orange, orange, marron)
R5 : 3300 (orange, orange, marron)
R6: 100 k12 (marron, noir, jaune)
R7: 470 k52 (jaune, violet, jaune)
R8 : 33012 (orange, orange, marron)
R9: 10 kit (marron, noir, orange)
C : 2,2 aF/40 V
D : 1N4148 ou equivalent
Tt : 2N2222
LED1 rouge 0 3 mm
LED2 verte 0 3 mm
LED3 jaune 0 0 3 mm
IC : CD 4093

2 prises jack stereo, femelle chassis 3,5
1 prise jack stereo male
1 prise jack mono male
I buzzer 9 ou 12 V
1 coffret Teko P/1
I inter miniature
Circuit imprimis, etc.

Photo 3. - Aspect d'un connecteur.

No 103 ELECTRONIQUE PRATIQUE 93



LE MOLT/METRE
ISKRA DM 5000
Le parc Iskra des multimetres - déjà
genereusement fourni tant dans le domaine du
numerique que dans celui de l'analogique -
s'agrandit encore, avec ce modele reference
DM -5000.

resente dans la tradi-
tion des produits de la
societe : un elegant
boitier gris, un com-

mutateur rotatif pour la selection
des fonctions et des gammes claire-
ment indiquees sur des plages aux
teintes pastel, le DM -5000 appar-
tient a la categorie des 2 000 points,
avec affichage sur 3 1/2 digits. Les
chiffres, de 13 mm de hauteur, font
evidemment appel a la technologie
LCD, ce qui confere une large au-
tonomie sur une simple pile minia-
ture de 9 V.
Avec une impedance d'entree tradi-
tionnellement normalisee a 10 MIl,
le DM -5000 offre des precisions qui
s'echelonnent de ± 0,25 % ( ± 1

MULTIMETER DM -5000

digit) en fonction voltmetre
continu, a ± 1,5 % sur quelques
gammes de mesure de tensions al-
ternatives ou d'intensites. Seuls, les
calibres 20 A, utilisables par le
biais d'une entrée speciale, y font
exception, avec ± 2 % en continu
et ± 3 % en alternatif.
Le tableau ci-contre resume les ca-

ractoristiques essentielles. Ajoutons
que tons les calibres sont integrale-
ment protégés. En particulier, un
eclateur a faible capacite limite les
surtensions.
Voici, dans le domaine des appa-
reils a usage multiple, un modele
qui ne deparera pas le laboratoire.

R.R.

TENSION CONTINUE

Calibre Resolution
200 mV 100µV

2 V 1 mV
20V 10 mV

200V 100 mV
1 000 V 1 V

TENSION ALTERNATIVE

Calibres
200 mV

2V
20 V

200 V
200 V
750 V

Precision Protection
± 0,25 % 1 000 V =

de la ou crete
lecture
± 1 digit Temps de reponse 1 sec.

Rejection Mode Normal 46 dB a 50 Hz
Rejection Mode Commun 100 dB a 60 Hz

Precision

± 0,5 % de la
lecture

± 2 digits

1 % de la lecture
± 2 digits

Tension d'entree max. autonsee 750 V.RMS
Tps de reponse 3S calibration en RMS pour tension sinusoidale.

Resolution
100µV

1 mV
10 mV

100 mV
100 mV

1V

INTENSITE CONTINUE

Calibres Resolution Precision

200µA 100 µA
2 mA 1µA

20 mA 10µA
200 mA 100 AA

20A 10 mA

± 0,5 % de la lecture
± 1 digit
± 0,75% de la lecture
± 2°/.3 de lecture

Frequence
45 Hz - 400 Hz
45 Hz - 400 Hz
45 Hz - 400 Hz
45 Hz - 400 Hz
45 Hz - 400 Hz
45 Hz - 400 Hz

± 1 digit
± 5 digits

Chute de tension
par calibre

0,25 V
0,25 V
0,25 V
0,5 V
0,3 V

Protection : Entrée mA fusible 2 A/250 V rapide
Entrée 20 A pas de fusible : jusqu'a 20 A pendant 15 sec.

Temps de reponse : I sec.

INTENSITE ALTERNATIVE

Calibres Resolution Precision
200µA 100 AA

2 mA 1µA
20 mA 101A

200 mA 100 AA
20A 10 mA

Frequence 45 a 60 Hz
Protection identique aux calibres intensite continue.

RESISTANCES
Calibres Resolution Precision
200 Ohms 100 m Ohms ± 0,5 %

2 K Ohms 1 Ohm ± 0,3% de la lecture
20 K Ohms 10 Ohms ± 0,3 % ± 1 digit

200 K Ohms 100 Ohms ± 0,3 %
2000 K Ohms 1 K Ohm ± 0,75 %
20 M Ohms 10 K Ohms ± 1,5%

Tension maximum ou circuit ouvert 3 V
Temps de reponse 3 sec. sauf calibre 20 MU 8 sec.

± 0,75% de la lecture
± 5 digits

± 3% de lecture ± 5 digits

Chute de tension
par calibre
0,25 V RMS
0,25 V RMS
0,25 V RMS
0,25 V RMS
0,3 V RMS

Protection
250 V cont
ou RMS



Oit UN PESON
A AFFICHAGE
DIGITAL
L'electronique se caracterise par des applications
dans les domaines les plus varies. Celui que nous
abordons aujourd'hui est celui de la pesee.

a realisation devant res-
ter simple et a la port&
du plus grand nombre
d'amateurs, nous avons

retenu le principe de la deformation
d'un ressort mesuree a ('aide d'un dis-
positif electronique approprie, plutot
que le recours a des techniques plus
sophistiquees telles que les jauges de
contraintes.
Le montage ne fait appel qu'i des
composants courants et disponibles
aupres de tous les fournisseurs.

I - LE PRINCIPE

a) Masse et poids

Avant d'aborder les explications rela-
tives a notre montage, it n'est peut-
etre pas inutile de rappeler quelques
notions fondamentales de physique.
Un corps (solide, liquide ou gazeux)
peut se caracteriser par sa masse qui
represente en fait une notion de
quantite de matiere. Pour un meme
volume, tous les corps n'ont pas la
meme masse ; c'est la raison pour la-
quelle on a Mini une grandeur pro -
pre a chaque corps : la masse volumi-
que. L'unite utilisee pour exprimer la
masse est le kilogramme (kg) tandis
que celle qui mesure la masse volumi-
que est le kilogramme par metre cube
(kg/m3). Souvent, on utilise des sous -
multiples de ces unites tels que le
gramme (g) ou le gramme par centi-
metre -cube (g/cm3).
La masse est donc une unite &finis-
sant un corps donne quel que soit
l'endroit it se trouve. II n'en est
pas de meme pour le poids. En effet,
le poids est la force s'exercant au cen-
tre de gravite d'un corps et qui l'attire
vers le centre de la terre. Cette force



est fonction de la gravitation du lieu
on cette attraction se produit. L'unite
de gravitation, encore appelee accele-
ration, s'exprime en metre par se-
conde a la seconde (m/s/s). A Paris,
elle est de 9,81 m/s/s ; a requateur
elle est plus faible. Le poids s'exprime
ainsi en toute logique en newtons (N),
par la relation PN = Mkg X gm/s/s
Ainsi, it serait plus correct de dire
qu'un individu pese 735 N (75 x 9,81)
plutot que 75 kg. En realite, et dans le
langagc courant, on continue d'utili-
ser le kg pour exprimer le poids. C'est
egalement le principe que nous avons
adopte pour la determination des pa-
rametres de notre peson.

b) Les ressorts (fig. 1)

Il en existe de differents types : a la-
mes, en boudin ou spirale, en volute.
Its se caracterisent tous par leur elas-
ticite qui est la propriete de se &for-
mer sous l'action d'une force et de re-
venir a leur position d'origine lorsque
cette force cesse.
Examinons plus particulierement un
ressort a spirale destine a travailler a
l'extension. Dans sa position de re -

La carte imprimee principale et Ia partie
mecanique.

Fig. 1 Rigidite/raideur d'un ressort.

pos, it se caracterise par une lon-
gucur 10. Maintenons-lea un point
fixe a l'une de ses extremites et appli-
quons a l'autre des forces fournies par
le poids de masses M progressive-
ment croissantes.

(mm;

r

It

At

A f

Limite
d'elasticite

Rupture du
ressort

Limite de
rupture

Zone d'elasticite permanente I Zane j
. de -1

deformation
permanente

r

1 A
Raideur Nim A f]

F (Newton)
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Etablissons un graphique dans lequel
l'axe des abscisses (horizontal) est
destine au report des forces progressi-
vement appliquees, donc en newtons,
Landis que l'axe des ordonnees (verti-
cal) servira au releve des longueurs
correspondantes du ressort.
En reliant les points images des expe-
rimentations successives entre eux,
on constate que ces derniers sont ali-
gnes dans la zone appelee zone d'elas-
ticite permanente du ressort. C'est la
zone normale d'utilisation du res-
sort : des que cesse ('effort, celui-ci re-
trouve sa longueur lo d'origine.
La relation entre &placement et
force est lineaire. On definit ainsi la
raideur du ressort (qui est en fait l'in-
verse de l'elasticite) par lc rapport
existant entre une variation de force
Af et la variation correspondante
L'unite de raideur ou de rigidite d'un
ressort s'exprime en newtons/metre
(N/m). Plus un ressort est « elasti-
que », plus ce nombre est petit et in-
versement.
Si on continue d'exercer des efforts
plus importants, it arrive un moment
oil le ressort se &forme sans revenir a
sa longueur d'origine lorsque la force
disparait : c'est la zone de deforma-
tion permanente du ressort;
Enfin, si l'on intensifie encore cette
force, le ressort se rompt lorsque la li-
mite de rupture est atteinte.

c) Principe de fonctionnement
du peson electronique (fig. 2)

Notre peson comporte trois ressorts
en spirales A spires jointives destinees
A travailler en extension. Il s'agit donc
de traduire une grandeur physique,
qui est une force, en grandeur electro-
nique. Nous avons eu recours pour
cela au &placement du curseur d'un
potentiometre aligne, assujetti a celui
de l'extremite non fixe des ressorts.
Une base de temps fournit des ere-
neaux attaquant des compteurs-divi-
seurs successifs. A chaque fois que les
compteurs concernes par l'affichage
sous la forme de 2 digits passent par
zero, un signal prend son depart ; la
duree de ce dernier est proportion-
nelle a la resistance du potentiometre,
donc au &placement du ressort,
c'est-A-dire en definitive a l'intensite
de la force appliquee sur l'extremite
du ressort. La valeur alors occupee
par les compteurs se trouve aussitot
memorisee et l'affichage est remis
jour en consequence. la periodicite de
ces prises de mesure est de l'orde de la
demi-seconde. Si la valeur de la

Signalisation
de depassement

de capacite

Detection de

depassement

de capacite

Base de
temps

Compteur-

diviseur

Detection de
la fin des
centaines

Signal de
commande de

la mesure de R

Synoptique de fonctionnement. Fig. 2

Multiplex age

Decodage

Signal de

memorisation

Af fichage
2 digits

Extinc ion de
l'affichage si
depassement
de capaciti

masse appliquee &passe 9,9 kg, l'af-
fichage cesse et une signalisation indi-
que que la capacite du peson vient
d'etre &pass& : it faut revenir a un
effort nul pour rearmer ]'ensemble.
Enfin, un dispositif de multiplexage
limite la consommation du montage.

II - FONCTIONNEMENT

(fig. 3, 4 et 5)

a) Alimentation

Le peson devant etre totalement auto-
nome, la source d'energie sera consti-
tuee d'une pile dc 9 V. La consomma-

tion de ('ensemble est de I'ordre de
60 mA. En fait, dans la maquette pre-
sentee, l'alimentation est command&
par un microcontact fcrmant lc cir-
cuit au moment oil l'extremite non
fixe des ressorts accuse un debut de
&placement. La pile ne &bite donc
du courant que pendant ]'utilisation
effective du peson. La coupure est au-
tomatique des que l'on decroche le
poids a determiner. Grace a cette dis-
position, la consommation se trouve
reduite au strict necessaire et le risque
d'oublier de couper l'interrupteur de
mise en marchc sc trouve &art& Les
capacites C1 et C2 assurent un filtrage
du circuit compte tenu des diverses
frequences de comptage et de multi-
plexage en presence.

A cote des deux afficheurs. la LED de depassement.
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b) Base de temps

La base de temps est constituee par
les portes NAND HI et IV de ICI,
montees en multivibrateur. On peut
d'ailleurs en rappeler tres brievement
le fonctionnement. Placons-nous
dans un endroit du cycle ou la sortie
du multivibrateur (sortie de la pone
IV) se trouve a un etat bas, et donc
celle de la pone III, a un etat haut.

La capacite C3 se charge ainsi pro-
gressivement a travers R2 + A et le
potentiel disponible au niveau des en-
trées reunies de la porte III croft de la
meme maniere. Aussitot que le poten-
tiel des entrees de la porte III atteint
une valeur environ egale a la moitie
de la tension d'alimentation, cette
derniere bascule. Sa sortie passe a
l'etat bas tandis que celle de la
porte IV presente un etat haut. Le po-
tentiel disponible aux entrees de la
pone III monte brusquement a 3 U/2
qui est l'addition de la valeur U deli-
vree par la sortie de la porte IV et de
la valeur U/2 provenant de la charge
precedente de C3. Celle-ci se &charge
maintenant dans R2 et A a contre-
sens. Le potentiel aux entrees de la
pone III diminue donc progressive-
ment, et, lorsque la valeur atteint
U/2, la pone III rebascule : sa sortie
passe de nouveau a un etat haut tan-
dis que celle de la porte IV presente
un etat bas. Le potentiel au niveau
des entrees de la pone III « saute
brutalement a - U/2 qui est la somme
algebrique de + U/2 (charge piece -
dente) et de - U. L'ensemble se re-
trouve donc au point de depart de ces
explications ; un cycle complet est
ainsi revolu. La periode des creneaux
delivres par la sortie du multivibra-
teur s'exprime par la relation T
(R2 + A) C3. Dans le present montage
et lorsque le curseur de A est en posi-
tion median, cette derniere est de
l'ordre de 250 As, ce qui correspond
une frequence de 4 kHz. La resistance
R1 n'intervient pas a proprement par-
ler dans le calcul de la periode ; on le
choisit generalement 5 a 10 fois plus
grande que l'ensemble (R2 + A). Sa
presence confere a l'ensemble davan-
tage de stabilite et de fiabilite.

Compte tenu du mode de sollicitation
de C3, on notera que cette derniere ne
saurait etre du type polarise.

La pone AND III de IC2 constitue un
trigger de Schmitt. Son role consiste
donner aux creneaux delivres par le
multivibrateur des fronts ascendants
et descendants bien verticaux.

a ) Base de temps

3U/2

U

U/2
IC1

-U/2

E IC,

IC1

71
N 250ps

L kHz

b) Mesure du deplacement du curseur

E lc<

ics

El lc

tt IC5

11 IC2

IC2

N 0,5 second. j
100 unites
de mesure I

kmesure <140
Limits

de
capacite

Limits de
capacite
depassee

:

i

Memorisation de
rat fichage

1

N 20 ps

`-t

Signalintion
du *augment

Fig, 4 Oscillogrammes caracteristiques.

En effet, au moment oil la pone AND
commence son basculement d'un etat
bas vers un etat haut, la resistance R4
introduit dans le systeme une reac-
tion positive, par un apport supple-
mentaire de potentiel sur les entrees
reunies. De meme, lors du passage de
l'etat haut vers l'etat bas, cette meme
resistance R4 introduit encore une
reaction par une « fuite » de potentiel
des entrées vers la sortie des le debut
du basculement.
Dans les deux cas, le trigger assure
ainsi une acceleration du bascule-
ment, d'ou une « verticalisation » des
creneaux.
Ces derniers sont ainsi aptes a atta-
quer sans probleme l'entree de comp-
tage du compteur plan en aval.

c) Les compteurs-diviseurs

Les compteurs reperes IC3 et IC4 sont
des circuits integres CD 4518 ; it
s'agit en fait de deux compteurs BCD
introduits dans le meme boitier et to-
talement independants l'un de l'au-
tre. Chaque compteur comporte qua-
tre sorties reperees Q1 a Q4 et trois
entrées : Enable, Clock et Reset. Lors-
que l'on soumet l'entree Enable a un
etat haut, le compteur avance au
rythme des fronts montants des cre-
neaux de comptage, presentes sur
l'entree Clock. Au contraire, si on re -
lie l'entree Clock a un etat bas, le
compteur avance au moment des
fronts negatifs des creneaux de comp-
tage attaquant dans ce cas l'entree
Enable. Dans les deux cas, l'entree
Reset doit rester soumise a un etat
bas. Si cette entree recoil un etat
haut, meme bref, les quatre sorties Qi
A Q4 se placenta un etat bas : c'est la
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CD 4518 Double compteur BCD

L

+V
RESET

0.48049 038 028 018 B
C8OCK

CLOCK ENABLE 0
01A

A A

CD 4511

+V f

A 0,3A 0.4A RESET
A

Decodeur BCD 7 segments

a b c d

B C LT BL D A
TROBE

Afficheur 7 segments

a cathode commune

( MAN 78 A - 445 C )

Ligende

X Etat indifferent

* , Depend des ni_
veaux ABCD au
moment ou LE
etait I l'etat bas

, A 04 03 02 CO

0 0 0 0 0

1 0 0 0 1

2 0 0 1 0

3 0 0 1 1

4 0 1 0 0

5 0 1 0 1

6 0 1 1 0

7 0 1 1 1

8 1 0 0 0

9 1 0 0 1

LE BL LT D C B A a b c d e f g Affichage

XX 0 XXXX 1 1 1 1 1 1 1 B
X 0 1 X X X X 0000000 Eteint

0 1

,
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0

0 1 1 0 0 0 1 011 0 0 0 0

0 1 1 0 010 11 011 01 2
0 1 1 0 0 11 1111 0 01 3
0 1 1'01 0 0 011 0 011 LI

0 1 1 01 01 1 011 011 S
0 1 1 0110 0 011111 6
0 1 1 0111 111 0 0 0 0 1
0 1 1 10 0 0 1111111 8
0 1 1 1 0 01 111 0 0 11 9
0 1 1 1 010 0 0 0 0 0 0 0 Eteint

0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 Eteint

0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Eteint

0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 Eteint

0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Eteint

0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 Eteint

1 1 1 XXX X * *

Brochages et tables de verite.
eLt50

remise a zero du compteur. La fi-
gure 5 rappelle les principes du comp-
tage BCD (Binaire Code Decimal).
On remarque en particulier que le
passage de la valeur 9 a la valeur 0 se
traduit par un front descendant sur la
sortie Qa. C'est la raison pour laquelle
la sortie Q4A attaque l'entree Enable
B de IC3, Clock B etant relict a l'etat
bas. II en est de meme pour que Q4B
de IC3 avec Enable A de IC4, ainsi
que Q4A et Enable B de IC4. Notons
qu'au moment de la mise sous ten-
sion du montage, la capacite C5 se
charge a travers R. II en resulte une
breve impulsion positive sur toutes
les entrées Reset des compteurs, ce
qui initialise l'ensemble a zero. Cha-
cun des quatre compteurs effectue

donc une division par 10. Il en resulte
pour IC3:
- a la sortie Qi A, des signaux perio-
diques de 500 As soit 2 kHz ;
- a la sortie Q4A, des signaux perio-
diques de 2,5 ms, soit 400 Hz ;
- a la sortie Q4B; des signaux perio-
diques de 25 ms, soit 40 Hz.
Concernant le circuit IC4, on releve :
- a la sortie Q4A, des signaux perio-
diques de 250 ms, soit 4 Hz ;
- a Ia sortie Q1 B, des signaux perio-
diques de 500 ms, soit 2 Hz.

A noter que les sorties Q2B, Q3B et
Q4B ne sont pas utilisees. En defini-
tive, et comme nous le verrons ulte-
rieurement, si l'on considere que les
creneaux emis par la base de temps
representent l'unite, l'affichage sera
preleve sur les sorties de IC3 et IC4 re-
presentant respectivement les centai-
nes (Q B a Q4B de IC3) et les mille
(Q1A a Q4B de IC4).
Etant donne que la fin du signal issu

de la determination du &placement
du curseur peut se produire a n'im-
porte quel moment (paragraphe sui-
vant), le choix consistant a prendre le
chiffre des unites de la valeur d'affi-
chage comme equivalent de 100 uni-
tes issues de la base de temps, confere
A l'ensemble une meilleure precision
et une stabilite des indications pour
une position dorm& du curseur du
potentiometre d'assujettissement.

d) Mesure du &placement
du curseur du potentiometre

A chaque fois que la valeur prise en
compte pour l'affichage (qui n'est pas
la valeur affichee) atteint la valeur
« 100 », ou plus exactement «00 », la
sortie Q 1 B change d'etat. Mais la bas-
cule monostable constituee par les
portes NOR I et II de IC5 n'est sensi-
ble qu'aux fronts montants achemi-
nes sur son entrée de commande. Il
en resulte que celle-ci ne se trouve
sollicitee qu'une fois sur deux passa-
ges a la valeur zero des sorties prele-
vees pour l'affichage. Comme nous
l'avons déjà evoque plus haut, la pe-
riode de ces sollicitations est de 0,5
seconde soit 2 Hz.
Mais rappelons rapidement, pour une
meilleure comprehension, le fonc-
tionnement d'une bascule monosta-
ble constituee de portes NOR. A l'etat
de repos, la sortie de la porte I ainsi
que l'entree 5 de la porte H sont
l'etat bas. La sortie de la porte II ainsi
que les entrées reunies de la porte I
sont done a l'etat haut. La capacite
C6, dont les armatures sont reliees au
meme potentiel, est done entierement
dechargee. Des qu'un etat haut se ma-
nifeste sur l'entree 6 de la bascule, la
sortie de Ia porte H passe aussitot
l'etat bas. 11 en est de meme pour les
entrees reunies de la porte I, etant
donne que, dans un premier temps, la
capacite C6 se comporte comme un
court -circuit.
La sortie de la bascule presente alors
un etat haut. Au fur et a mesure de la
charge de C6 a travers R6 et P, le po-
tentiel croft sur l'armature positive et
sur les entrees de la porte I. Lorsque
la valeur atteint la moitie du potentiel
d'alimentation, la porte I bascule : sa
sortie passe a nouveau a l'etat bas.
Par la suite, l'entree 6 passe egale-
ment a l'etat bas et la bascule re-
trouve son etat de repos qui permet
C6 de se &charger et de se trouver
prete pour la sollicitation suivante.
La duree du signal de reponse est tout
A fait independante de celle du signal
de commande. L'etat haut de Ia sortie
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La carte imprimee sera maintenue en hauteur a !'aide d'equerres de fixation.

a une duree s'exprimant par la rela-
tion T 0,7 (R6 + P) x C6. Etant
donne que la valeur de R6, qui sert ici
de resistance -talon, est tres faible par
rapport a celle de P, on peut conside-
rer que « T » est directement propor-
tionnel a la valeur de P, c'est-A-dire
au &placement du curseur par rap-
port a sa position d'origine.
Les portes NAND I et II de ICI for-
ment egalement une bascule mono -
stable. A la difference de la premiere,
celle-ci est uniquement sensible aux
fronts descendants. A son etat de re-
pos, elle presente donc un etat haut
sur sa sortie. Chaque fois qu'il se pro-
duit sur son entrée de commande un
etat bas, la sortie delivre un impul-
sion negative dont la duree ne depend
que des valeurs de R7 et de Cg. Le lec-
teur reconstituera sans probleme le
fonctionnement d'une telle bascule
par un raisonnement analogue a celui
que nous avons vu pour la bascule
precedente.
En definitive, la fin de l'impulsion
positive delivree par la bascule mo-
nostable NOR I et II de IC5 corres-
pond au debut de remission de l'im-
pulsion negative par la bascule
monostable NAND I et II de ICI.
Cette impulsion est tres breve : de
l'ordre de 20 its. Le trigger constitue
que la porte AND II de IC2 lui
confere des fronts bien verticaux.

Nous vcrrons ulterieurement que ce
signal correspond a la memorisation
de la valcur d'affichagc.

e) Depassement
de capacite de mesure

s'agit ici de &teeter s'il y a &passe-
ment de la valeur 99 et de le signaler.
La porte inverseur NOR IV de IC5
presente au niveau de sa sortie :
- un etat bas pendant que la valeur
prelevee pour raffichage occupe ('une
des positions 00 a 99, bornes compri-
ses, pendant la phase de mesure ;
- un etat haut pour les memes va-
leurs, mais pendant la phrase sui-
vante on la mesure est neutralisee.
La pone AND IV de IC2 a l'une de
ses entrees 'Thee a la sortie de cette
porte NOR, tandis que l'autre entree
est en relation avec la sortie de la bas-
cule monostable NOR I et II de IC5.
Tant que la duree de la phase de me -
sure ne &passe pas celle on la sortie
Q113 est a retat haut, la sortie de la
porte AND IV de IC2 presente un etat
bas permanent. En revanche, lorsque
la phase de mesure devient trop lon-
gue (cas d'un &placement trop im-
portant curseur du potentiometre),
les deux entrées de la porte AND IV
de IC2 se trouvent a un moment
donne soumises simultanament a un
etat haut. En consequence, la sortie

r 4

presente des etats hauts periodiques
d'autant plus longs en duree que le
depassement de la capacite nominale
est important. Ccs digs hauts repeti-
tifs subsistent aussi longtemps que le
curseur occupe une position trop eloi-
gnee de son point de repos.
La pone AND I de IC2 est montee en
pone de memorisation. Son entrée 1
est constamment soumise a un etat
haut par le biais de R11. En temps
normal, sa sortie est a retat bas ; it en
est de meme pour ce qui est de son
entree 2, grace a la resistance RIo.
Des que la premiere impulsion posi-
tive issue de la sortie de la porte
AND IV se manifeste sur rentree 2 de
la porte I, par rintermediaire de la
diode -signal DI, la sortie passe a retat
haut et y reste, meme si la sortie de la
porte IV repasse provisoirement a
retat bas, ceci grace a la diode de ver-
rouillage D2. II y a donc bien memori-
sation de ('information. Pour clever-
rouiller la porte I, it est necessaire de
couper l'alimentation pendant quel-
ques instants. A son retablissement,
et grace a la charge de C10 a travers
RH au moment de l'apparition de
l'alimentation, rentree 1 subit une
impulsion negative assurant un etat
bas a la sortie de la pone de memori-
sation. Bien entendu, cette derniere
ne reste a son etat bas normal que
dans la mesure on ma surchage qui a
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donne lieu au depassement de capa-
cite a disparu.
On remarquera que ('apparition d'un
etat haut sur la porte AND I a deux
consequences:
- d'une part, la saturation du transis-
tor T1 et l'allumage de la LED de si-
gnalisation L montee dans son circuit
collecteur en serie avec la resistance
de limitation R13 ;
- d'autre part, le blocage du transis-
tor PNP 12 et l'absence du courant de
jonction base-emetteur dans le tran-
sistor T3, ce qui provoque son blo-
cage. Cela a pour effet l'extinction des
digits d'affichage &ant donne que
leurs indications ne presentent plus
d'interet dans ce cas.

Concernant ce dernier point, le lec-
teur verifiera qu'un etat bas sur la
sortie de la porte AND I de IC2 assure
la saturation de T2, donc la presenta-
tion d'un potentiel voisin du « plus »
de l'alimentation sur le collecteur. Il
en resulte la saturation de T3 et l'allu-
mage normal des deux afficheurs.

f) Decodage BCD 7 segments

Les boitiers reperes IC6 et IC7 sont
des circuits MOS CD 4511, dont le
brochage et le fonctionnement sont
rappeles en figure 5. Un tel circuit
comprend 7 entrees et 7 sorties. Tout
d'abord, it y a les 4 entrees ABCD re-
cevant les informations BCD a deco-
der. L'entree LT (Lamp Test) est nor-
malement a soumettre a un etat haut.
Si on la relie a un etat bas, on obtient
l'allumage -des 7 segments de l'affi-
cheur correspondant afin d'en veri-
fier l'etat de bon fonctionnement.
L'entree BL (Blanking) doit normale-
ment etre soumise a un etat haut. Si
on la soumet a etat bas, les segments
de l'afficheur s'eteignent, sans pour
autant perturber le fonctionnement
normal du decodeur. Enfin, l'entree
LE -STROBE, qui est l'entree de me-
morisation, a les effets suivants sur le
fonctionnement du decodeur : sou-
mise a un etat bas, le decodeur affiche
les valeurs decodees sur l'afficheur
concerne en evoluant au rythme des
variations des valeurs BCD sur les en-
trees. Par contre, si on soumet cette
entrée LE a un etat haut, le decodeur
affiche la derniere valeur &cod& au
moment précis du front ascendant :
c'est la memorisation de l'affichage.
Dans le present montage, cette entree
est soumise a un etat haut la plupart
du temps, y compris lors de la phase
de mesure. A la fin de cette phase, it
se produit une impulsion negative

On apercon nettement les ressorts.

tres breve, et au moment du front po-
sitif, l'afficheur se fige sur la valeur
decoct& a ce moment. Cette impul-
sion negative est en fait un releve pe-
riodique du compteur afin de proce-
der a Ia mise a jour, le cas echeant, de
la valeur indiquee par les afficheurs.
Les 7 sorties a, b, c, d, e, f et g corres-
pondent a Ia notation normalisee des
segments de l'afficheur. A noter que
si l'on presente sur les entrees A, B, C,
et D, une valeur binaire superieure a
1001 (9 en decimal), les 7 sorties pre-
sentent simultanement un etat bas :
c'est ('extinction de l'afficheur.

g) Multiplexage

Le but de cette operation est de limi-
ter la consommation des digits grace
A l'exploitation d'une propriete parti-
culiere de Neil humain : la persis-
tance retinienne. L'entree BL du de-
codeur IC6 se trouve reliee a la sortie
Q1A de IC3 qui delivre, rappelons-le,
des creneaux de 2 kHz de frequence.
Il en resulte l'allumage des segments
de l'afficheur pilote par IC6, unique-
ment pendant les demi-periodes oft
l'entree BL recoil un etat haut. L'en-
tree BL de 1C7 recoit ces memes
signaux, mais inverses par la porte in-
verseuse NOR de IC5. En conse-
quence, l'allumage des 2 afficheurs
AEI et AF2 se realise alternativement
au rythme de la frequence de
commande du multiplexage qui est de
l'ordre de 2 kHz. L'ceil humain est in-

capable de discerner ces allumages et
ces extinctions repetes et enregistre
au contraire une luminosite moyenne
des segments. Grace a cette disposi-
tion, l'intensite necessaire a l'affi-
chage a pu etre reduite de moitie.
Notons que si l'on avait par exemple
double la valeur des resistances de li-
mitation R18 a R31, on aurait egale-
ment pu diviser par deux l'intensite
absorb& mais on aurait obtenu une
luminosite bien plus faible que celle
fournie par le multiplexage. En effet,
dans ce dernier cas, une luminosite
elevee frappe, lors de chaque impul-
sion, la reline de : c'est tout
l'avantage de ce procede.

h) Les afficheurs

Compte tenu des decodeurs mis en
oeuvre, ils doivent etre obligatoire-
ment du type a cathode commune. Le
courant alimentant les segments est
limite par les resistances R18 a R31.
L'afficheur correspondant aux dizai-
nes a en plus le « point » alimente par
R17 de faeon a obtenir un affichage
d'une valeur a deux chiffres significa-
tifs avec une decimale (de 0,0 a 9,9)
pour indiquer en fait des kg. La capa-
cite maximale de notre peson est
donc limitee a 9,9 kg. Notons enfin
que le courant de retour de tour les
segments des afficheurs transite par le
transistor NPN T3, qui controle de ce
fait l'allumage ainsi que nous l'avons
déjà evoque precedemment.
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ill - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprime (fig. 6)

Le circuit imprime se caracterise par
des pistes ayant une configuration re-
lativement serree. Il est donc exclu
d'avoir recours au feutre special. Les
elements de transfert Mecanorma
donneront de bien meilleurs resultats.
On peut les appliquer directement sur
Ia face cuivre prealablement degrais-
see de l'epoxy. 11 est naturellement
ogalement possible de confectionner
auparavant un « Mylar », toiujours a
l'aide des memes elements de trans-
fert, et de poser ce dernier sur Ia face
presensibilisee de l'epoxy avant expo-
sition au rayonnement ultraviolet.
Apres attaque au perchlorure de fer,
et un abondant rincage, toutes les

Fig. 6
et 7

MC

Trace du circuit imprime
et implantation des elements.

pastilles seront percees a l'aide d'un
foret de 0,8 mm de diametre. Cer-
tains trous correspondant aux pastil-
les les plus grosses seront a agrandir
1 ou 1,3 mm suivant le diametre des
connexions des composants a implan-
ter. Enfin, pour finir, les pistes pour-
ront avantageusement etre etamees
directement a l'aide du fer a souder
pour augmenter lour resistance meca-
nique et surtout chimique. A cette oc-
casion, on verifiera dans les moindres
coins et recoins si aucune piste ne
comporte de microcoupure souvent
moins importante que l'epaisseur
d'un cheveu, ou encore de contact ac-
cidentel avec une piste voisine.

b) Implantation des composants
(fig. 7)

On procedera dans un premier temps
A la mise en place des straps de liaison

111111110

PILE 9 V
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qu'il a fallu prevoir, lors de la concep-
tion du circuit imprime, dans le but
d'eviter a l'amateur le recours a la
technique du circuit imprime a dou-
ble face qui reste relativement proble-
matique. Ensuite, on implantera les
deux diodes, les resistances, l'ajusta-
ble; curseur place en position me-
diane, et les capacites. Par la suite, on
soudera les transistors, la LED et les
deux afficheurs. Concernant ces der-
niers, it est plus prudent de se les pro-
curer avant la realisation du circuit
imprime. Ainsi, si l'on n'a pas reussi

Plexiglass LEO

obtenir des afficheurs ayant le meme
brochage que ceux utilises par l'au-
teur, on pourra prodder aux rectifi-
cations necessaires au niveau du trace
du circuit imprime.
En dernier lieu, on soudera les cir-
cuits integres en veillant a amenager
un temps de refroidissement suffisant
entre deux soudures consecutives sur
les broches d'un meme boitier.

Exemple de realisation de Pen-.
semble.

Afficheur

3 tubes PVC
0 20

Micro -contact Pile

au
res.0111MOMMAIIV,T,WW11111111109111 EN,a4Roulimesstunt,,.4,Adimputhindiii-

Potentiometre a glissiere

4 equerres
de

fixation

Crochet

3caraiditreessorts
Collage

Axe
d'articulation Curseur Tige filetee 0 3

°
0 0 7'

i Traverses

Micro

--.._______ de
contact fixation

ti
r\-

L_ 0 ,,Fig
VA?,(e,Ciii,. r,7 0

ila 0 0 0
Languette de mine

en marche
_

II

35

12

15

40

35

03,5

Travail du couvercle

Chape

Reglage
du

curseur

Bien entendu, on veillera surtout a
bien respecter l'orientation de tous
les composants polarises. Toutc er-
reur a ce niveau est fatale pour le
fonctionnement, et bien souvent pour
le composant concerne, de meme que
pour celui qui y est fonctionnellement
lie.

c) Partie mecanique et
montage dans le boitier (fig. 8)

La figure 8 illustre un exemple de rea-
lisation possible. En fait, it convient
de partir des pieces mecaniques de
base que l'on aura pu se procurer.
Dans la maquette realisee par l'au-
teur, le parametre de base etait la ca-
pacite maximale d'une pesee limitee a
10 kg. D'autre part, le potentiometre
a glissiere et dont la progression de la
resistance doit etre imperativement
lineaire se caracterisait par une
course utile de 58 mm. Il s'agissait
donc de disposer d'un dispositif elas-
tique dont I'allongement pour une
charge de 10 kg reste nettement infe-
deur a une valeur de I'ordre de
40 mm.
En quincaillerie, on trouve assez faci-
lement des ressorts a spirale a spires
jointives de l'ordre de 150 a 200 mm
de longueur a l'etat de repos.
A l'aide d'un seau rempli d'eau tare a
10 kg en utilisant une bascule de me-
nage, des essais d'allongement ont
montre qu'il etait necessaire de dispo-
ser 3 ressorts en parallele pour obte-
nir un allongement de I'ordre de
42 mm pour une charge de 10 kg. Ces
trois ressorts ont ete loges dans trois
tubes PVC traversant les faces avant
et arriere d'un boitier Teko P3, a la
panic inferieure du boitier. Les tubes,
a I'ajustement serre, ont ensuite ate
consolides par un collage a I'Araldite.
A chaque extremite des ressorts, a eta
passé un axe sur lequel trois sillons
circulaires ont ete prealablement exe-
cutes pour maintenir la spire de fixa-
tion de chaque ressort. De plus, au
milieu de chacun des axes, a ete enfi-
lee une chape comportant un crochet.
Du cote fixe du peson, l'axe a ate fixe
sur le boitier a l'aide de deux plaquet-
tes en aluminium, vissees sur la face
arriere. Cette disposition ne sert
qu'en maintien du boitier sur l'extre-
mite fixe des ressorts. En effet, l'ef-
fort, quant a lui, s'exerce sur les res-
sorts eux-memes &ant donne que le
point fixe (crochet superieur) est soli-
daire de l'axe transversal superieur et
que le crochet inferieur est fixe sur
l'autre axe. Le boitier ne subit donc
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Points d'attache des ressorts.

aucun effort mecanique lors de l'utili-
sation normale du peson. Le poten-
tiometre sera fixe a l'aide de deux tra-
verses de maintien elles-memes
maintenues par des vis et des ecrous
formant entretoises, par le fond du
boitier. Le curseur du potentiometre
recoit une petite chape en tole
comportant un axe d'articulation. La
chape est fix& a une tige filet& de
3 mm de diametre dont l'autre extre-
mite aboutit dans un trou per& dans
l'axe transversal inferieur du peson.
Deux ecrous, de part et d'autre de
l'axe, permettent le reglage et la fixa-
tion de la tige filetee.

Le curseur du potentiometre, en posi-
tion de repos, vient en contact avec la
languette d'un microcontact egale-
ment fixe sur le fond du boitier
l'aide d'une traverse. Les trous de
fixation de cette traverse sont Mien-
tionnellement °valises de maniere a
permettre un reglage longitudinal du
microcontact. Ce dernier doit couper
le circuit d'alimentation lorsque le
curseur est en position de repos et
etablir le courant des que le curseur
arnorce un &placement.
Par ailleurs, les ressorts &ant totale-
ment detendus, le curseur du poten-
tiometre devra occuper la position ex-
treme de repos, position que l'on
reglera et que l'on consolidera a l'aide
des ecrous de la tige filet& de 3.
A ce moment, la resistance relevee
l'ohmmetre sur les bornes appro-
priees du potentiometre doit etre
nulle. On verifiera, toujours avec

l'ohmmetre, que la resistance aug-
mente bien si l'on exerce une traction
sur les ressorts du peson.
Les liaisons reliant le module au po-
tentiometre et au microcontact &ant
realisees, le module, fixe sur 4 equer-
res elles-memes maintenues sur les fa-
ces laterales du boitier par des vis et
des ecrous. Le vissage du module est a
effectuer a l'aide de vis autotaraudeu-
ses.
Le couvercle du boitier recevra une
&coupe rectangulaire permettant la
lecture des afficheurs. On peut coller,
sur la face interne, un plexiglass
transparent ou colore pour une meil-
leure protection. On n'oubliera pas de
percer le trou de passage de la LED.

d) Reglage

C'est une operation tres simple. En
etablissant l'alimentation sans &pla-
cement du curseur, c'est-à-dire par
shuntage du micro -contact de mise en
marche, les afficheurs doivent indi-
quer la valeur « 00 ». Si tel n'etait pas
le cas, le curseur serait mal regle me-
caniquement et n'occuperait pas sa
position de repos.
Par la suite, on prepare un poids par-
faitement connu, par exemple de
l'eau dans un seau que l'on pesera
l'aide d'une bascule de menage et que
l'on ajustera a 8 a 9 kg.
Ensuite, on positionne a fond, et dans
le sens inverse de la rotation des ai-
guilles d'une montre, l'ajustable A.
On accroche le poids prepare ci-des-
sus au peson. On constatera alors une

indication de valeur inferieure a celle
que l'on devrait obtenir. Le curseur
de l'ajustable A sera alors tourne len-
tement dans le sens de rotation des ai-
guilles d'un montre jusqu'a l'obten-
tion, au niveau de l'affichage, de la
valeur requise.

Robert KNOERR

LISTE DES

COMPOSANTS
18 straps (12 horizontaux, 6 verticaux)
RI : 470 kg (jaune, violet, jaune)
R2, R3 : 10 Id/ (marron, noir, orange)
R4: 100 kSt (marron, noir, jaune)
R5 : 33 kit (orange, orange, orange)
R6: 1 /di (marron, noir, rouge)
R7, R8: 10 kg (marron, noir, orange)
R9: 100 kIt (marron, noir, jaune)
R10 a R12: 33 k0 (orange, orange,
orange)
R13 : 680 II (bleu, gris, marron)
R14, Rj5 : 10 al (marron, noir, orange)
Rio : 3,3 kIt (orange, orange, rouge)
Ri7 a R31: 680 S2 (bleu, gris, marron)
A : ajustable 220 kIt (implantation hori-
zontale, pas de 5,08)
P : potentiometre a curseur de 470 kg, li-
neaire (course 60 mm)
Di et D2: 2 diodes signal IN 4148, IN
914
C : 220 µF/10 V, electrolytique
C2: 0,22 siF Milfeuil
C3 et C4: 2x I nF Milfeuil
C5: 2,2 µF/I0 V electrolytique
C6: 1 gF/10 V electrolytique
C7: 1 nF Milfeuil
C8: 4,7 nF Milfeuil
C9: 1 nF Milfeuil
C10 : 10 µF/10 V electrolytique
T : transistor NPN BC 108, BC 109,
2N2222
T2 : transitor PNP 2N 2907
T3 : transistor NPN 2N 1711, 2N 1613
AF1 et AF2 : 2 afficheurs 7 segments a ca-
thode commune (MAN 78 A-445 C)
L : LED rouge 0 3
IC1: CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trees)
IC2 : CD 4081 (4 portes AND a 2 entrees)
IC3 et IC4: 2 x CD 4518 (double comp-
teur BCD)
ICs : CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrees)
IC6 et IC7 : 2 x CD 4511 (decodeur BCD

7 segments)
MC : microcontact
Pile 9 V 6 LR 61 (50 x 25 x 15) (de prefe-
rence alcaline)
Coupleur de pile
Fils en nappe
Ressorts, tiges filetees (voir texte)
Bolder Retex plastique (155 x 90 x 50)
ou Teko P3
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UN BANC
DE MONTAGES

Pour entreprendre la mise au point de petites
maquettes electroniques, it est tres interessant et
beaucoup plus rentable d'utiliser une plaquette de
connexion (kt DEC...), plutot que de realiser
un circuit imprime ou un cablage en l'air ou sur
plaquettes pastillees.

'avantage de la pla-
quette de connexion
est crdtre rbutilisable
a volonte et de pouvoir

corriger en cours de route son ca-
blage. Au lieu de bandes impri-
mees, on utilisera des fils de ca-
blage fins associes aux contacts
internes de la plaque, les reliant
aux composants.
Il etait donc interessant de la mon-
ter sur un petit pupitre de montage
auquel on incorporerait des acces-
soires utiles tels que : alimenta-
tion... (chaque accessoire etant pro-
tege en cas de mauvaises
manipulation). Le plan de travail
etant incline, on pourra aisement
verifier son travail et it ne reste qu'a
installer a cote un controleur ou
mieux un oscilloscope pour pouvoir
verifier vos propres cogitations.

En se reportant a la figure 1, on
distingue aussitot les blocs fonction-
nels principaux. Un premier trans-
formateur alimentera une alimenta-
tion symetrique de ± 12 V capable
de delivrer 100 mA, ainsi qu'un ge-
nera teur de courant constant
(550 µA a 55 mA). Un second
transformateur sera reserve a l'ali-
mentation de « puissance et a
l'amplificateur BF. On disposera
aussi d'une sortie 50 Hz remise en
forme.

Celui-ci est donne en figure 2.
Comme pour le synoptique, on va
dissocier les differents blocs. Tout
d'abord l'alimentation symetrique
la tension issue du transformateur
TR1 est redress& par le pont DPI
et filtr& par CI et C2. On obtient
ainsi deux tensions d'environ 20 V,
au signe pits. ICI regulera et stabi-
lisera cette tension a +12 V et C4 et
C6 la filtreront. La Del D3 indi-
quera la presence de la tension. II
en est de meme pour la branche
negative (-12 V/IC1...). Sur cette
alimentation, on a greffe un genera-
teur de courant constant. La ten-
sion aux bornes de D1 -D2 etant fixe
(5,6 V + 0,7 V), it en est de meme

avec celle aux bornes de R1 -P1, d'ou
un courant constant proportionnel
la valeur de P1. La plage de reglage
sera de 550 I.LA. a 55 mA environ
avec une tension maximum de 35 V
environ.

Un second transformateur de puis-
sance plus elevee, TR2, est utilise
pour l'alimentation reglable. Le re-
dressement est assure par le pont de
diodes DP2, le fitrage par C3 et la
regulation par IC3. Ce circuit
LM317 permet a l'aide d'un pont
diviseur R9-Pz de regler sa tension
de sortie. Avec ces valeurs, la ten-
sion evoluera de 1,2 V a 20 V. Cg et
C9 filtrent les ondulations residuel-
les. Le role de R8 est de permettre
la mesure du courant de sortie pour
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Secteur

.12V

Generateur courant

le visualiser sur l'appareil de mc-
sure VU. Ce dernier est un banal
double vu -metre, 250 AA/440 SI au-
quel on aura insere des nouvelles
graduations sur une simple petite
feuille de papier. Si un autre mo-
&le est utilise, R12 sera calculee
pour obtenir la deviation maximum
A la tension de sortie maximum, de
meme pour R11 mais pour un cou-
rant maximum de 1A.
Un second regulateur est connecte
sur le meme pont de diodes. Il seri
d'alimentation stabilisee a l'ampli-
ficateur constitue par ICa,
LM 380N-8, qui malgre sa petite
taille pourra delivrer 2,5 W au
maximum. Le reglage de volume se
fera par P3, ainsi que la mise en

marche de l'ampli, mais le haut-
parleur limitera la puissance a
0,5 W.
D6 indiquera la mise sous tension
de l'appareil par K1 et F1 assurera
une protection plus securisante
qu'utile. On disposera de creneaux
d'amplitude 20 V environ et de fit-
quence 50 Hz aux bornes de T2, si-
gnal issu du transfo TR2 et remis en
forme.
A noter les masses distinctes des
alimentations symetriques / varia-
bles. Elles pourront bien stir etre
reliees le cas echeant. Par contre, le
generateur de courant constant est
flottant et ne doit jamais etre retie a
la masse de ]'alimentation symetri-
que.

Fig. 1

Fig. 2

220 V

A

T1

Synoptique.

Schema de principe.

K1

VU

DPI
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ICI Trace du circuit imprime

REALISATION
PRATIQUE

Le circuit imprime sera realise sur
une plaque de verre epoxy de di-
mensions 100 x 110 mm. Les figu-
res 4 et 5 en representent respecti-
vement le trace et l'implantation
des composants, a rechelle 1. II

sera reproduit sur la plaque par di -
verses methodes dont la plus precise
et la plus simple est le transfert

photographique U. Une fois le
transfert et la revelation effectuee,
on passera a la phase de gravure.
La plaque baignera dans un bain de
perchlorure de fer porte a 40° C
pour une action plus rapide qui 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 eviler toute
oxydation future de cuivre.
On commencera a souder les resis-
tances, les supports de circuit inte-
gre dans le cas ou vous en utilise-
riez, puis les capacites, pour finir

Les multimetres les plus vendus,
les Fluke de la serie 70.

Its vous donnent la precision du numerique, PLUS un bargraphe analogique pour
verifier rapidement les maxima, minima et tendances. Airtsi, vous avez plus qu'un simple

MMN pour le meme pax.

 resolution 3200 points
 bargraphe analogique 32 segments a reponse rapide
 changement de gamme automatique
 3 ans de garantie
PLUS

"Vous touchez, it maintient la mesure" function permettant de mesurer sans risque

lorsque l'accessibilite est difficile (77 seuiement)
 Choix des gammes manuelles pour les contrOles repetitifs (75 et 77)
 Signal sonore de continuite pour Ia verification rapide des coupures et des courts -

circuits (75 et 77)
 Gaine de protection a usages multiples (77 seulement)

Demandez le tableau de selection

de la gamme'complete des MMN FLUKE.

Ces materiels sant disponibles c,hez nos distributeurs dont Ia lisle vous sera

envoyee sur simple demande.

Fabrique par le leader mondial des multimerres analogiquesi
numeriques.

AN -en -Provence 42 39.90.30

606, Rue Foumy  Li. De Bur, - B.P. no. 31.78530 Buc - Lyon 78 09.25.63
Te1,: 39 56.81,31 (lignes groupees)  Telex: 695414 Rennes 99 53.72./2
Teleconier 39 56.53.44 Toulouse 6163.89.38

FLUKE
1?>
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96mm
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radiateur

C12

C11

-C=". 0
--f R10 I --

C9

IC5

implantation des elements.

lc, 0 I

01C2

100mm ou plus

avec les transistors, diodes et cir-
cuits integres. Prudence avec le
sens des elements polarises. La fi-
gure 3 rappelle le brochage des

110 mm

106mm

D6

EntreeL BF

Fig. 3
sants exterieurs a la plaquette (D3,
D4, D6, HP, P1, P2...) seront relies
conformement a l'implantation.
Le montage s'effectuera dans un
boitier incline de type Teko
ref. 363. La disposition reste libre a
votre choix, hormis le circuit im-
prime qui sera fixe sur les pieds-
supports moules a l'interieur du
boitier. On se reportera a la photo
qui presente un montage possible.

a

2N2905
j

A noter le HP colle sur le cote dont
les trous de pergage laissent passer
le son. La plaquette de connexion
sera imperativement montee sur le
plan incline, face a l'utilisateur.
L'auteur conseille de monter une
plaque d'epoxy non gray& au dos-I I I-

IN 4148 de la plaquette de connexion, pour
B maintenir les contacts et faire un

plan de masse. Ce sera bien stir la
semi-conducteurs utilises. Les face isolee qui sera en contact avec
connexions seront realisees par le les contacts. Veiller aussi a ne pas
truchement de cosses poignard aux choisir des transformateurs trop vo-
points de connexion. Les compo- lumineux ± Preferez des modeles
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moules prevus pour une implanta-
tion sur circuit, quitte a refaire une
petite plaque imprimee comme sup-
port. Le fusible sera monte sur la
face arriere si vous en eprouvez la
necessite. Attention avec la liaison
220 V (isolement).

MISE EN CEUVRE

II n'y a pas de reglages. On yeti-
fiera le branchement correct des
elements polarises et le cablage
220 V. On mettra alors l'appareil
en marche et on verifiera les ten-
sions en divers points : VC1 : + 18
a + 22 V ; VC2 : - 18 a - 22 V ;
VC3 : + 18 A + 22 V ; VC6 :
+ 12 V ; VC7 : - 12 V ; VC9 :
+ 1,2 a + 20 V suivant P2 ; VC13 :
+ 12 V.
L'alimentation symetrique sera uti-
lisees pour tout montage avec des
ampli-op. On se limitera a un cou-
rant consommé maximal de
100 mA. On pourra aussi n'utiliser
qu'une des deux alimentations sans
problemes.
L'autre alimentation pourra ali-
menter des circuits TTL, C.MOS...
puisqu'elle est reglable de 1,2 a
20 V par P2 et tient jusqu'a 1 A ;
mais, attention, si la tension de sor-
tie est faible, la puissance dissipee
par le circuit devient trop elevee et
it disjoncte (protection) pour se re-
tablir a une temperature plus fai-
ble, d'ou la raison d'un bon radia-
teur ! Le double galvanometre
donnera une valeur approximative
de la tension et du courant
consomme.
La sortie 50 Hz sera utile comme

horloge » associee a des comp-
teurs ; mais, attention, le signal de
sortie vane de 0 a + 20 V environ !
Placer une zener de 5,1 V sur la.

sortie, anode a la masse pour limi-
ter a 5 V environ, le cas echeant !
L'amplificateur permettra de ren-
dre certains signaux audibles pour
une appreciation auditive. Pi re-
glera le volume, mais la taille du
HP limitera bien sur la puissance.
On pourra l'utiliser comme signal -
tracer, associe a un oscillateur
monte sur la plaque de connexion.
Le generateur de courant constant
permettra de controler la polarite
d'une diode, Del ou afficheur (et
l'eclairement suivant I), zener
(<36 V). Attention a ne jamais
l'utiliser associe a ('alimentation sy-
metrique sous peine de detruire le
pont P1.
La plaquette de connexion sera uti-
lisee avec des fils fins rigides
(0 0,8 mm) denudees a chaque ex-
tremites sur 10 mm. D'autres fils
seront relies a des fiches pour se
connecter au pupitre. Attention a
ne pas utiliser des composants dont
le diametre des connexions excede
1 mm sous peine de detruire la
pince interne qui etablit le contact.
Voici donc un montage qui devrait
permettre bien des experimenta-
tions tout en evitant un encombre-
ment d'appareils et le gaspillage de
plaques d'epoxy qui, apres de nom-
breux dessoudages, sont justes
bonnes pour decorer le fond de la
poubelle.
Rien n'empeche, sur la meme idee,
de realiser un pupitre plus complet
et associant plusieurs plaquettes de
connexion, mais attention aux prix !
Pourtant, it serait alors possible de
tester des montages associant beau -
coup de circuits integres et de com-
posants discrets, quoique I'emploi
soit plutet reserve aux montages lo -
gigues...

P. WALLERICH

NOMENCLATURE

Semi-conducteurs
: 78L12 regulateur +12 V 0,1 A

IC2: 79L12 regulateur -12 V 0,1 A
IC3: LM317 regulateur ajustable 1,5A
IC4: LM380N-B ampli 2,5 W
IC5: 7812 regulateur 12 V 1,5 A
 : 2N2905
T2 : BC547...
 : 1N4148
D2: Zener 5,6 V 0,4 W
D3, D4: Del rouge 0 4 MM
D5: 1N4148
D6 : Del rouge 0 3 mm
DP, : pont de diodes 0,5A
DP2: pont de diodes 2A
(B250 C3200/2200)

Elements passifs

 : 100 SI 112 W
R2: 3,3 IcS1 112 W
R3, R4: 1 ki/ 1/2 W
R5, R6: 10 kg //4 W
R9: 120 52 1/2 W
R7: 2,2 k121/2 W
Ro: 0,33 SI 2 W
Rio: 1 Sl 1/2 W
RI : cf. texte, 1 kit 114 W
R12: cf. texte, 82 1c11 114 W
R13: 1 kSZ 1/2 W
 : 10 OA (lin.)
P2: 2,2 ki2A (liIL)
P3: 47 kIlA (lin.)
C,, C2: 470 µF125 V axial
C3: 1 000 µF125 V axial
C4, Cs : 0,114F
C6, C7 : 47 µFP 6 V axial
C8: 0,1 ALF
C9: 22 µF125 V axial
Cio: 0,1 µF
 :0,1 µF
C12: 470 µF116 V axial
C,3 : 100 0'116 V axial
C14: 0,1 ALF

Divers

HP : haut-parleur 8 St 112 W
TR! : transfo 2 x 15 V5 VA
TRI : transfo 15 V 15 a 25 VA
VU: vu -metre double 440 S2 250 pA
2 prises jack chassis
7 prises bananes
 : interrupteur MIA
 : porte-fusible + fusible 0,4A
circuit imprime
bottler Teko 363
plaquette connexion (DEC...)
visserie, flu de cablage
radiateurs pour IC3
(plaque alu) et Ti (pour TO5)
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ALARMS POUR
SAC A MAIN
Dans la rue et les endroits publics en general, it est
une activite qui devient malheureusement de plus
en plus florissante : c'est celle du vol de sacs a
main que l'on arrache brusquement a leurs
proprietaires au moment ou celles-ci s'y attendent
le moins.

e dispositif decrit ci-
apres est destine a etre
loge dans le sac a main
a proteger. Lorsqu'un

individu s'enfuit avec ce dernier, un
son strident et persistant proche de la
sirenc se fait aussitot entendre en pro-
venance de ]'objet &robe. Surpris, le
volcur, incapable d'arreter cette de-
rangeante emission sonore, ne tardera
pas a lacher ce sac encombrant et
bruyant dont la presence merne le de-
signe et le repere dans la foule.

A - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE
(fig. I et 2)

10 Mise en marche
du dispositif

Le principe de la mise sous alimenta-
tion du montage reside dans ('utilisa-
tion d'une embase femelle Jack qui
maintient le circuit ouvert tant que la
fiche male s'y trouve introduite.
Cette derniere est reliee par l'interme-
diaire d'un flu en nylon ou d'une pe-
tite chainette a une bague, a un brace-
let ou simplement a un doigt ou au
poignet de la proprietaire du sac a
main. Si on arrache ce dernier, la fi-
che male se &gage aussitot et met le
montage sous tension.
La source d'energie utilisee est une
pile de 9 V, petit modele, peu encom-
brante mais dont la capacite et la
constitution permettent de delivrer

de facon soutenue un courant de l'or-
dre de 100 a 120 mA pendant quel-
ques minutes.
L'ensemble, pile et composants, a pu
etre loge dans un petit boItier Teko ne
depassant pas la taille d'un paquet de
cigarettes.

2° Generation de la frequence
musicale de base

Cette mission incombe a un circuit
integre extremement celebre et cou-
rant, maintes fois cite dans notre re-

vue, it s'agit du « 555 » repere IC2 sur
le schema. Sur sa sortie, on releve des
creneaux dont la periode depend es-
sentiellement de R5, de R6 et de C4.
En fait, la presence de R4 joue egale-
ment un role ; nous en parlerons plus
loin. En faisant abstraction de Ra, on
recueille sur la broche n° 3 de IC2 un
signal crenele de periode :

T = 0,7 (R5+ 2 R6) x C4.

Ce dernier constitue la frequence mu-
sicale de base de notre dispositif so-
nore.
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et 2
Schema de principe et oscillo
grammes.

3° Amplification

Le transistor NPN T2 recoil la fre-
quence musicale ainsi Oiler& sur sa
base par l'intermediaire de C6. Un
haut-parleur de faible impedance est
directement monte dans le circuit de
l'emetteur du transistor, en consti-
tuant ainsi un montage en collecteur
commun, essentiellement amplifica-
teur en intensite, donc en puissance.
La diode D permet la &charge perio-
dique de C6 pendant les phases du cy-
cle on la sortie de IC2 presente un etat
logique bas.

4° Creation de l'effet de sirene

Un autre circuit integre, ICI - encore
un 555 -, delivre au niveau de sa sor-

tie un signal en forme de creneau
mais dont la periode est beaucoup
plus importante : environ 0,6 a 0,8 s.

Ce signal est achemine sur la base
d'un transistor T1 egalement monte
en collecteur commun. Lorsque la
sortie de ICI presente un etat haut, la
capacite C3 se charge progressive-
ment a travers R3, ce qui a pour resul-
tat une croissance quasi lineaire de
potentiel disponible sur l'armature
positive de C3. Par l'intermediaire de
R4, les durees elementaires des char-
ges periodiques de C4 diminuent. 11
cn resulte une croissance progressive
de la frequence musicale ernise.

Inverserrient, quand la sortie de IC2
est a l'etat bas, la capacite C3 se d& -
charge progressivement a travers R4.
La frequence musicale issue de IC2
diminue donc graduellement.

Ainsi, les « dents de scie » delivrees
par ICI generent au niveau du son
emis par le haut-parleur un veritable
effet de sirene tel que l'on peut l'en-
tendre sur les voitures de la police
americaine, abondamm-ent mis en
evidence dans maints feuilletons tele-
vises...

B - REALISATION
PRATIQUE

10 Le circuit imprime
(fig. 3)

La configuration des pistes est un peu
serree etant donne l'absolue necessite
d'aboutir a une miniaturisation suffi-
sante. II est donc deconseille d'user
du feutre, fut-il special. Mieux vaut
employer les transferts Mecanorma

en les appliquant directement sur la
face cuivree et prealablement bien de-
graissee de l'epoxy. Apres attaque et
gravure dans le traditionnel bain de
perchlorure de fer, on procedera a un
rincage abondant a l'eau tiede. Par la
suite, tous les trous correspondant
aux pastilles seront perces a l'aide
d'un foret de 0,9 ou de 1 mm de dia-
metre.
On pourra egalement &tamer les pis-
tes directement au fer a souder, lour
tenue aux agressions chimiques en
sera grandement amelioree.

Trace du circuit imprime et im-
plantation a 1Whelle.

Fig. 3
et 4
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On remarquera la decoupe du circuit imprime.

C8te cuivre Collage
circulaire

Module

Trous (passage
du son)

Coti
composants

Collage du HP
sur fond

0

Couvercle

0

Embase JACK

Agencement a l'interieur du cof-
fret. Fig. 5

2° Implantation des composants
(fig. 4)

On implantera d'abord les resistan-
ces, la diode et les capacites. Ensuite,
ce sera le tour des transistors et des
circuits integres.
Attention a l'orientation de tous ces
composants polarises. Toute erreur a
ce niveau est fatale et compromet de-
finitivement le fonctionnement de
l'ensemble.
Le haut-parleur est directement cone
et se trouve loge dans la &coupe cir-
culaire prevue a cet effet dans le mo-
dule en epoxy.
Attention egalement a la polarite des
raccordements a la pile d'alimenta-
tion.

3° Montage dans le boitier Teko
(fig. 5)

La figure est suffisamment explicite
et illustre un exemple possible de
montage. A noter que le haut-parleur
est collo sur la face arriere du boitier
dans lequel des trous de passage du
son auront prealablement ete prati-
ques.
II ne reste plus qu'a loger le dispositif
dans le sac a main en esperant toute-
fois qu'il n'aura pas trop souvent
jouer son role...

C - LIS TE
DES COMPOSANTS

I? : 10 /di (marron, noir, orange)
R2 : 100142 (marron, noir, jaune)
R3 : 3,3 kfl (orange, orange, rouge)
R4 : 10 Id2(marron, noir, orange)
R5 : 33 k1 (orange, orange, orange)
R6: 100 IcS2 (marron, noir, jaune)
D : diode 1N4004 ou 4007
C : 4,7 AF/10 V electrolytique
C2: 15 nFMilfeuil
C3 : 47µF/10 V electrolytique
C4 : 4,7 nFMilfeuil
C5: 15 nFMilfeuil
Co : 2,2 i.LF/10 V electrolytique
C7: 220 µF/10 V electrolytique
Th T2: 2 transistors NPN, 2N1711,
2N1613
IC 1, IC2: 2 x NE 555
HP : haut-parleur 4 ou 8 SZ, 0 50
Coupleur pour pile
Pile 9 V (45 x 25 x 15) de preference al-
caline
Embase femelle Jack
Fiche male Jack
Fil souple isole
Boitier Teko alu 72 x 58 x 28
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TRANSFORMATEURS
TORIQUES
CID EL IF

ELECTRONICS

ar construction, le
transformateur torique
ILP est proche de la de-
finition theorique

ideale. De ce fait, les performances
sont excellentes : dimensions et poids
reduits (pres de la moitie d'un trans-
formateur conventionnel), bruit et
champ de fuites magnetiques nes fai-
bles.
Ces excellentes caracteristiques font
de ce type de transformateur le com-
posant ideal pour les alimentations et
equipements compacts. Les techni-
ques de production permettent au-
jourd'hui de realiser ccs transforma-
teurs toriques a des prix equivalents,
voire meilleurs, que les transforma-
teurs conventionnels.

TECHNOLOGIE
ET PERFORMANCES

Le noyau est un ruban spirale de tole
au silicium a grains orientes. II n'y a
pas d'entrefer, pas de toles libres pour
produire du ronflement.
- Les penes fer sont tres faibles (va-
leur typique 1,1 W/kg) : lc courant
magnetisant et donc l'echauffement
sont reduits.
- La densite de flux est plus elevee
parce que le flux magnetique est
Oriente dans la direction de la tole
spiral& a grains orientes, d'oU une
considerable reduction du poids et du
volume du noyau.
- Tous les enroulements sont repar-
tis de fawn symetrique sur la totalite
du noyau, les longueurs de fil en sont
plus courtes.
- Une meilleure densite de courant
dans les enroulements est permise,
car ils utilisent la totalite du noyau
comme surface d'echange thermique.
- L'economie de materiaux participe
A la competitivite du produit.

Aux modules bipolaires de puissance, Mosfet,
preamplificateurs et melangeurs ILP, distribues
par Williamson Electronique, s'associe dans le
meme esprit de qualite une gamme complete de
transformateurs toriques.

CONSTRUCTION

ET SECURITE

Chaque transformateur subit un test
d'isolement primaire/secondaire
4 000 V AC. Cet isolement est realise
par une triple couche d'un ruban po-
lyester et les Chemins de fuite aux
points de sorties sont conformes a la
CEI 65.
- L'isolement des secondaires est su-
perieur a 500 V AC.
- Toutes les tensions sont definies
a pleine charge. Le taux de regulation
permet de calculer les tensions a vide.
La tolerance de bobinage est de

± 5 % conformement aux normes
BS 3535 et CEE 15.
- L'accroissement de temperature a
pleine charge en regime permanent
peut atteindre 65° au-dessus de l'am-
biante, la temperature du transforma-
teur ne devant pas &passer 105°
(maximum admissible par les isolants
PVC).
- Sur les transformateurs standards,
les enroulements secondaires syme-
triques peuvent 'etre connectes en se-
rie ou en parallele, en vue de doubler
la tension ou le courant suivant le cas.
- Les sorties ont une longueur de
20 cm isolees PVC, denudees sur
1 cm environ.
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34

Rondelle
forme cuvette

Isolant extern -

Bobinage
secondaire
Isolant
primaire/
secondaire
Bobinage
primaire

Taille 0, 15 VA
062

I

I I

t_-VIS MA

Tailles 1 e19, 30 a 625 VA

A

Couronne
de protection

ROSE

ROSE

Rondelle
neoprene

ROUGE

JAUNE

BLEU

GRIS

V c.c. = 0.707xV d.c.
I a.c. = 1.61 xI d.c.

MONTAGE

Le transformateur, isole entre deux
rondelles de Neoprene, est fixe direc-
tement au chassis par une seule vis
centrale s'appuyant sur une coupelle
en acier. On veillera a ne pas relier les
deux extremites de la vis centrale au
chassis pour eviter un court -circuit
magnetique. Tous les acccessoires
sont livres avec le transformateur.

PROTECTION

Le courant d'appel a la mise sous ten-
sion est normalement plus eleve qu'a-
vec les transformateurs convention-
nels. Il est done recommande de
monter un fusible secteur. Ce fusible
sera un modele « temporise » ou
« thermique ».
Distribution :
WILLIAMSON ELECTRONIQUE

15 VA
Regulation 19%
Dimensions (A x BxC)
62x 34 x 34 mm
Fixation vis M4 x 12 mm
(von- figure 1)
Poids 0,35 kg
Fusible 0,5 A

861 V sec lett

01010 6+6
01011 9+9
01012 12+12
01013 15+15
01014 18+18
01015 22+22
01016 25+25
01017 30+30

1 25
0 83
0 63
050
0 42
0 34
0.30
0 25

30 VA 1010 6+6 250
Regulation 18% 1011 9+9 1 66
Dimensions (A x B x C) 1012 12+12 I 25
70 x 35 x 37 mm 1013 15+15 1 00
Fixation vis M5 x 50 mm 1014 18+18 0 83
(you figure 2) 1015 22+22 068
Poids 0.45 kg 1016 25+25 060
Fusible 0,5 A 1017 30+30 050

50 VA 21010 6+6 4 16
Regulation 13% 21011 9+9 2.77
Dimensions (A x B x C) 21012 12+12 208
80 x 40 x43 mm 21013 15+15 166
Fixation vis M5 x 50 mm 21014 18+18 138
(you figure 2) 21015 22+22 113
Poids 0.9 kg 21016 25+25 100
Risible 0.5 A 21017 30+30 083

80 VA 31010 6+6 6-66
Regulation 12% 31011 9+9 4 44
Dimensions (A x B x C) 31012 12+12 3.33
95x40x43 mm 31013 15+15 266
Fixation vis M5 x 50 mm 31014 18+18 2 22
(you figure 2) 31015 22+22 1 81

Poids 1,0 kg 31016 25+25 1 60
Fusible 0.5 A 31017 30+30 133

120 VA 41010 6+6 10 00
Regulation 11% 41011 9+9 666
Dimensions (A x B x C) 41012 12+12 500
95x 45 x 50 mm 41013 15+15 400
Fixation vis M5 x 50 mm 41014 18+18 3 33
(voir figure 2) 41015 22+22 2 72
Folds 1.2 kg 41016 25+25 240
Fusible 0 5 A 41017 30+30 200

41018 35+35 I 71

160 VA 51011 9+9 8 89
Regulation 8% 51012 12+12 666
Dimensions x B x C) 51013 15+15 5 33
110x45x5Omm 51014 18+18 4 44
Fixation vis M5 x 50 min 51015 22 +22 3 63
(you figure 2) 51016 25+25 3 20
Poids 1.8 kg 51017 30+30 266
Fusible 1,25 A 51018 35+35 2 28

51026 40+40 200

225 VA 61012 12+12 9.38
Regulation 7% 61013 15+15 750
Dimensions (A x B x C) 61014 18+18 6 25
110x50x55mm 61015 22+22 511
Fixation Ins M5 x 60 mm 61016 25+25 450
(you figure 2) 61017 30+30 3.75
Poids 2.2 kg 61018 35+35 3 21
Risible 1.25 A 610.26 40+40 2.81

61025 45+45 250
61033 50+50 2.25

300 VA 71013 15+15 10 00
Regulation 6% 71014 18+18 8.33
Dimensions (A xBxC) 71015 22+22 682
110x57x62mm 71016 25+25 6.00
Fixation vis M5 x 60 mm 71017 30+30 500
(voir figure 2) 71018 35+35 4.28
Poids 2.6 kg 71026 40+40 3.75
Fusible 2 A 71025 45+45 3 33

71033 50+50 3.00

500 VA 81016 25+25 10.00
Regulation 5% 81017 30+30 8 33
Dimensions (A xBXC) 81018 35+35 7 14
135 x 60 x 65 mm 81026 40+40 6 25
Fixation vis M8 x 70 mm 81025 45+45 555
(vou figure 2) 81033 50+50 5.00
Poids 4.0 kg 81042 55+55 454
Fusible 2.5 A

625 VA 91017 30+30 10 41
Regulation 4% 91018 35+35 892
Dimensions (A X BxC) 91026 40+40 7 81
140 x 70 x 75 mm 91025 45+45 6.94
Fixation vLs M8 x 90 mm 91033 50+50 6 25
(voir figure 2) 91042 55+55 5.68
Folds 5.0 kg
Fusible 3 A
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TRANSFORMATEURS
EDRESSEMENT
ILTRAGE

lus de 90 % des alimen-
tations en electronique
utilisent des transfor-
mateurs. Nous allons

donner quelques notions tres simples
ainsi que deux astuces pour que vous
puissiez vous debrouiller avec un
transformateur ne portant pas d'indi-
cations ou etant de provenance dou-
teuse.
Nous allons raisonner tout au long de
cet article avec un transformateur
abaisseur 220 V/xV avec x < 220 V.

 La formule de Boucherot, en physi-
que, nous donne la valcur de la ten-
sion d'un enroulement :
U = 4,44 latmax.N.S.F
avec :
F : frequence du reseau
S : section du circuit magnetique du
transformateur
N : nombre de spires de l'enroule-
ment considers
Bmax : valeur maxi de ]'induction.
mais comme F, S et Bmax sont
constantes pour un meme transfor-
mateur, on aura alors :
111= K ni et U2 = K n2
avec K = 4,44 Bmax S . F
On en deduit que le nombre de spires
sera proportionnel a la tension. C'est
pourquoi dans un transformateur
abaisseur, le primaire comporte plus
de spires que le secondaire.

 Certaines personne, a priori, pen -
sent que l'enroulement comportant le
conducteur de la plus forte section est
le primaire. Ce qui amene parfois
des experiences facheuses pour les fu-
sibles et le transformateur. (A ses de-
buts, l'auteur en a fait les frais !)
En effet, pour le transformateur, on a
la relation suivante :
S -U1.11 U2.I2.
Ayant U1 > 12, on en deduit que le
courant secondaire sera plus impor-
tant qu'au primaire.

Dans ce premier article, nous allons etudier les
trois principaux elements que l'on trouve
couramment dans une alimentation, avant
stabilisation, et nous vous expliquerons comment
effectuer leur choix et leur calcul.

Sachant de plus que la section d'un
conducteur electrique est proportion-
nelle a l'intensite qui le traverse, ceci
explique pourquoi la section la plus
importante est celle du conducteur de
l'enroulement secondaire.

REPERAGE

Nous allons maintenant vous donner
deux astuces permettant de reperer le
primaire du secondaire.

1° Avec un ohmmetre

Ce qui a ete dit precedemment sur le
nombre de spires ne pourra vous scr-
vir si les enroulements ne sont pas vi-
sibles ou accessibles. Cependant, sa-
chant, d'apres ce qui a ete vu, que le
primaire comporte plus de spires et a
une section de conducteur plus faible,
it aura donc une resistance plus die-
vee.
On peut donner, pour avoir un ordre
d'idee, l'exemple d'un transformateur
220 V/24 V - 25 VA, avec une resis-
tance relevee a l'ohmmetre de 97 S2 au
primaire et 1,4 S2 pour Ie secondaire.

2° avec une ampoule

II faut real iser le schema de la figure 1
en fil volant en isolant obligatoire-
ment toutes les parties conductrices,
car celles-ci sont evidemment reliees
au reseau.
On n'oubliera pas non plus que l'on a
du 220 V au bout des pointes de tou-
ches!

On utilisera une ampoule de 60 a
80 W. En sondant chacun des enrou-
lements, on pourra faire les deduc-
tions suivantes :
- si le transformateur ronfle et que la
lampe est eteinte : l'enroulement
sonde est le primaire ;
- si le transformateur ne ronfle pas :
it n'y a pas contact electrique entre les
deux points ;
- si l'ampoule s'allume fortement,
l'enroulement sonde est un enroule-
ment basse tension ;
- si l'ampoule s'allume a moitie,
l'enroulement sonde est un enroule-
ment 110 V.

CHOW

II sera effectue en fonction de trois
criteres principaux :
1° La tension au primaire : elle devra
etre egale a celle du reseau electrique
sur lequel on se connecte (220 V dans
Ia plus grande partie de Ia France).
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2° La tension disponible en sortie, au
secondaire : comme nous le verrons
plus loin, le filtrage et la regulation
s'effectuent en relation avec la ten-
sion maximale, c'est-a-dire la tension
de crate.
Dans les deux cas de redresseurs qui
seront etudies tout de suite apres, on
aura :
U crete -V .
30 Le courant absorbe par le mon-
tage : en faisant une approximation,
on aura : I = S/V. On s'arrangera pour
ne pas travailler a la limite en prenant
S un peu superieur.

REDRESSEMENT

Contrairement aux electrotechni-
ciens, on utilise principalement deux
types de montages redresseurs.

a) Le montage va et vient
ou parallele (P2) (fig. 2)

Il a l'avantage de n'utiliser que deux
diodes. On doit cependant disposer
d'un transformateur a point milieu,
mais it est plus efficace pour les re-
dressements de faibles tensions
(chute de tension des diodes moins
importantes).

Chacun des diodes conduisant une al-
ternance sur deux, elles supportent en
tension inverse :
Uinv = 2.v. 1/7

b) Le montage en pont de Gractz
ou parallele double (PD2) (fig. 3)

C'est de loin le plus utilise. Il
comporte quatre diodes, mais permet
de travailler avec un transformateur
comprenant un seul enroulement se-
condaire. De plus, on trouve dans le
commerce, facilement et pour pas
cher, des ponts moulds tout faits.
Sur chaque alternance, les diodes
conduiront cette fois-ci par deux, en
diagonale. Elles supporteront en ten-
sion inverse :
Uinv = V .

CHOIX

II dependra de deux criteres :
 La tension inverse appliquee aux
diodes, fonction du type de montage
et de la tension delivree par le trans-
formateur.
 Le courant traversant la diode, de-
pendant principalement de la charge
appliquee en aval.

FILTRAGE

Comme on peut le voir sur l'oscillo-
gramme 2, la tension en sortie d'un
montage redresseur n'est pas conti-
nue. On a en fait un signal de fre-
quence 100 Hz ayant la seule particu-
larite d'etre toujours positif ou nul
(100 fois par seconde). Les circuits in-
tep,res et autres composants n'appre-
cieront pas du tout ceci.
II va donc falloir filtrer ce signal. On
utilisera pour ce faire un composant
passif bien connu : le condensateur.
D'apres le montage de la figure 4, on
releve l'oscillogramme 3. Le fonction-
nement est simple : lorsque la tension
en sortie du pont augmente, le
condensateur se charge et emmaga-
sine de l'energie. Lorsque la tension
diminue, it la restitue. C'est pourquoi
on fait souvent appel a la notion de
condensateur-reservoir.
En fait, la valeur de la capacite &pen-
dra du courant absorbe et du AV.

lUs

T R
PT 1

CALCUL DU
CONDENSATEUR
RESERVOIR

On a, pour une capacite, la relation
suivante :

Q=C . U, U =

Ayant une variation AU, on aura :

AQ
C

Sachant que Q, la charge, est aussi le
produit du courant absorbe par le
temps t de &charge, on aura :

U -A t . I

AU =

Uab

U

a

U

t

0 Us Nr...."\r"..""\r'-.1.-"s". AV

Etant donne que la &charge dure
quasiment pendant toute la periode,
soil environ 10 ms (0,01 seconde), on
aura :

A U
I . 0'01 1

C  100 . C
Dans cette relation, le AU est donne
en volts, le courant en amperes et la
capacite en farads (1 ALF = 0,000001
farads).
Exemple :
Si l'on desire un AU maxi de 0,5 V
avec un courant moyen de 110 mA,
on aura :

I 0,11
C = 100 . U 100.0,5

C = 2 000 Adarads.

CHOIX
DE LA TENSION

DE SERVICE

On prendra toujours U > U re-
dress& en sortie du pont, soit :
U > v . V-2- (avec v = tension en sortie
de l'enroulement secondaire du trans-
formateur).

I EN CONCLUSION

Nous avons vu qu'il etait relative-
ment facile de determiner le transfor-
mateur, le redresseur et la valeur de la
capacite de filtrage.

Christophe PICHON
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LA STABILISATION
Nous avons vu dans un precedent article
comment calculer et determiner le
transformateur, le redresseur et le filtrage dans
une alimentation. Nous allons maintenant etudier
differentes manieres de stabiliser une tension.

STABILISATION
SHUNT
AVEC ZENER (fig. I

n des frequents re-
flexes que l'on a, lors-
que l'on desire faire la
stabilisation d'une

tension non variable, est d'utiliser
un regulateur type 78XX ou 79XX.
C'est en fait du gachis si la puis-
sance a fournir est assez faible. II
existe cependant un moyen plus
economique et tout aussi simple, la
Zener.
Etude: une diode Zener correcte-
ment polarisee nous fournit une re-
ference de tension.
A vide (interrupteur ouvert).
D'apres la loi d'Ohm, on aura :

-
I

UeRiUz
= lz MaX

Iz
max =

ax Zr-Ter7

d'ou RI - Ue - Uz
1-11-lax

En charge (avec Rch mini donc
maxi).
Il faudra prendre un courant de po-
larisation dans la Zener minimale.
On le prendra arbitrairement de
5 mA.

e -U
Iz mix + /charge max =

Li z

I z

Ue Uz

CrOil Ich max =
Ue Uz

5 x 1 VA- -1R

D'autre part, la puissance de R1
sera :
P R1 (Ix max)2

On choisira parmi : 1/4 W, 1/2 W,
1 W, etc.

Exemple :
On veut &biter 40 mA sous 12 V.
On prendra une Zener de reference
BZX C85 12 de caracteristiques
U= 12 V, P = 1,3 W.

On aura :

Uz MAX
112 \\N

0,108 A Ich + 5 mA= :
Si l'on prend U, = 16 V,
on aura :

RI - 16 V-12 V = 100110,04 A
On aura :
P71 = R1  I2=100  (0,04)2 = 0,16 W.
On prendra R1 = 100 SI, 1/4 W.

REGULATION
DE TENSION FIXE

Ces petites betes a trois pattes per-
mettent de disposer d'une tension
regulee a + ou -5 % sous 1 A, ceci
en positif ou negatif.
Elles disposent de nombreux avan-
tages :
- Limitation interne du courant de
sortie, evitant la destruction par
court -circuit.
- Limitation en fonction de la tem-
perature du circuit en cas par
exemple de mauvais refroidisse-
ment.
- Facilite d'emploi simplifiee
l'extreme.
II faudra simplement prevoir en en-
tree une tension :

Uo U rigu.ateur + 2 a 3 V
en ne depassant pas 35 V, pour
UrCguIateur < 18 V et 40 V pour
Ureg uiateur 20 V. Les schernas de
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branchement sont donnes en fi-
gure 2 et les brochages en figure 3.
La diode branchee en parallele in-
verse sur les regulateurs permet la
&charge des condensateurs a l'ar-
ret, sans passer par les circuits in-
ternes des CI, qui pourraient etre
endommages sans cela.
11 est a noter qu'il est facilement
possible d'obtenir une tension d'ali-
mentation non normalisee, avec un
regulateur existant deja.

Bottler

a la masse 0
78 XX

EM

1?!

79XX

MES

!!!

Boitier relie a

la troche d 'entree

Exemple :
On desire obtenir 10 V.
On prendra alors un 7805 (regula-
teur positif 5 V) et l'on dopera la
connexion de masse avec une Zener
de 5,1 V, 0,5 W, suivant la figure 4.
Nous donnerons a la fin de cet arti-
cle, le schema complet d'une ali-
mentation symetrique + 12 V,
- 12 V, avec les calculs de tous les
elements.

Uo

?.12V

78 05

M

Zener
S V1

110 V

LELM317

C'est un circuit integre regulateur
de tension positif ajustable de 1,2 V
a 37 V avec un courant maximum
de 1,5 A. 11 est extremement simple
a utiliser et dispose aussi de securi-
tes internes le rendant stir :

- limitation de courant,
- limitation inter.ie en fonction de
la temperature,
- controle de la courbe de dissipa-
tion du CI.
Il faudra simplement respecter la
tension differentielle (entre l'entree
et la sortie) qui devra 6tre comprise
entre 3 V mini et 40 V maxi.

Le brochage et le schema de mon-
tage sont en figure 5.

La tension de sortie sera donne par
la relation :

Vs = Vref (1 + R2/RI)
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Uo

entree

220nF

LM 317

R2

ka

R1
.220,2

100nF

avec Vref comprise entre 1,2 V et
1,3 V.
On prendra Vref typique = 1,25 V.

Exemple :
En prcnant RI = 220 12 et R2
= 4,7 kSl , Vs pourra varier entre
1,25 V et 28 V pour U entree com-
prise entre 31 Vet 41 V.
Il est a noter que le LM 337 est
identique au LM 317 mais fournit
une tension negative.

Us

Requlee variable

AJUST

O

LM 311

1 2 3

!!!
sortie

Brochage

U entree

Pour le calcul de la capacite
de filtrage, on prendra un
Au de [17,9 V - (Ur6gulateur + 2 V)],
soit Au = 3,9 V.

Soit C =
1 A

100 AU 100 x 3,9
= 2 564 pf

On choisira
soit 2 200 µF (si I < 0,85 A),
soit 3 300 µF.

Fig. 6

220
V

112

V

TR PT 2

1 N 4001

14

C
I iLJ 220 nF

T
220 nF

7812

7912

04
1N4001

. *12 V1100 nF

100 nF

T

 0v

12V

Application :
realisation d'une alimentation
symetrique + 12 V - 12 V - 1 A
On prendra le schema de la fi-
gure 6.
Pour le choix de la tension des en-
roulements secondaires du transfor-
mateur, it faudra tenir compte :
- de la variation de tension du re-
seau 220 V a + ou - 10 %,
- de la chute de tension des diodes,
- de la valeur de la tension a stabi-
liser.
On aura d'autre part un courant de
1 A par enroulement. Si l'on choisit
un transformateur 220 V -2 x
15 V, it faudra effectuer le calcul
suivant :
Um. = 15 V X %= 21,2 V,
- 10 % = - 2,1 V
- chute de tension des diodes
= - 1,2 V,
soit 17,9 V (correspondant au
cas le plus defavorable).

La tension de service sera de 25 V
minimum, le pont redresseur sera
un 50 V - 1 A, le transformateur
sera un 220 V, 2 x 15 V, 30 VA
minimum.

CONCLUS Witt

Nous venons de voir qu'il etait rela-
tivement simple de calculer et de
construire une alimentation. Cet ar-
ticle est Bien loin d'être exhaustif.
Nous n'avons fait que de donner
quelques exemples. Il existe en effet
d'autres circuits integres tres into-
ressants comme le AA723 et le
L200.
Nous vous invitons a vous reporter
aux nombreux articles parus dans
EP a ce sujet.
Et maintenant, chers lecteurs, a vos
calculatrices !

Christophe PICHON



APPLICATION
des AOP's

Ce mois-ci, nous utiliserons les AOP's dans des
montages assez particuliers, mais dignes d'interet.
La theorie sera souvent esquivee, car l'etude
&passe largement le cadre de la revue.

MULTIPLICATEUR
DE CAPACITE (fig. 1)

II est parfois necessaire de disposer
d'une capacite de valeur tres elevee.
Un tel condensateur serait beaucoup
trop encombrant, aussi ce montage
permettra-t-il de simuler cette capa-
cite electriquement. II convient de
noter que son utilisation ne sera pas
possible pour realiser le decouplage
d'une alimentation, par exemple. Les
phenomenes physiques mis en ceuvre
etant complexes, on ne retiendra que
les caracteristiques de ce montage. La
capacite simulee sera egale a la valeur
de la capacite de C multipliee par le
rapport de resistances RI/R3. II exis-
tera un courant de fuite (Ir) et une re-
sistance en serie relativement elevee
en serie avec Cx.

R3

111

R3

%IDS RI IDS
R3

Fig. 1

Rs = R3

AN R110M0 R200Nin R3,1kn C.1pF_Cxeq.10000

MULTIPLICATEUR
DE CAPACITE NEGATIVE
(fig. 2)

On reconnait une variante du mon-
tage precedent. Quel est le role d'une
capacite negative, me direz-vous ? On
l'utilisera dans des montages tres par-

ticuliers tels les gyrateurs, dans des
asservissements... On retrouvera sur
la figure la definition des caracteristi-
ques du condensateur simule Cx,
et R. La note d'application du
constructeur preconise un LM108,
mais moyennant quelques essais et
manipulations, d'autres AOP's de-
vraient convenir.

MULTIPLICATEUR
DE CAPACITE VARIABLE
(fig. 3)

On utilise de moins en moins les
condensateurs variables ou ajustables
car une diode a capacite variable
pourra aisement jouer ce role. Mais
quand la variation se situe autour

d'une valeur elevee, tel l'exemple
donne, it n'existe pas de composant
satisfaisant. D'ou ce montage mettant
en ce u v re, cette foil, deux amplis ope-
rationnels et deux condensateurs. La
valeur de la capacite dependra de la
position du curseur du potentiometre
R2.

INDUCTANCE SIMULEE
(fig. 4)

Puisqu'on s'est « amuse » a simuler
une capacite, alors pourquoi pas une
inductance ? La aussi, le montage se
justifie par la taille de la self, propor-
tionnelle a son inductance. L'ampli
operationnel choisi est un LM301,
muni de sa correction en frequence

Cx

Cx
<=>

Cx-_R1C
- R3

If _ VoseR1 los
R3

Rs_ at)
Zin AvO
AN R1.10Mo R210Mn R3:1ko C.,1pF y Cx eq...10fIfF

R3

"Cl

<=>

Cx ARIA 2 ) C 1
(R1.R211 - .0)

T

depend de la position du CUISOUr

R2

R3
C2

A.N.R1,11(0 R2,10k0 R3. 2,2k0 C1.0,1,,F C2.10pF Cx eq : 0,1.F itl.F

Fig. 2

Fig. 3
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Lx R1 R2 C1

Rs- R2

RI) RI

A N RUM. R2.100n R3.10M0 R4.10ko C1.Q1,,F C2 330pF C3.33pF Lx.100mH

2 N3685
111 R2

ve

Vs_ R2 ( RI
RI ROS

Fig. 5

C3. L'adaptation reste toutefois possi-
ble avec d'autres modeles d'AOP's.
L'inductance sera egale au produit
RI, R2, C1, mais it existera une resis-
tance de fuite parallele et serie, Rp et
Rs, comme dans le modele equivalent
reel. Comme les trois autres monta-
ges, celui-ci se destine surtout a des
applications de filtrage ou de traite-
ment de signal necessitant des
composants reactifs (R, C) de valeurs
elevees. Ces montages sortent toute-
fois un peu du cadre de la revue, mais
it peut etre interessant d'en connaitre
('existence.

ATTENUATEUR
VARIABLE (fig. 5)

Combien de fois vous etes-vous de -
man& comment realiser un potentio-
metre electronique commit& par
une tension, ce qui permettrait par
exemple une commande identique
sur deux ou plusieurs voies. Ce mon-
tage fait appel a la propriete du FET
lors de faibles signaux entre le Drain
et la Source. Dans ce cas, la resistance

dynamique Rds varie selon la tension
appliquee en Vgs. La polarite &pen-
dra du type de FET (enrichissement
ou appauvrissement). En utilisant un
2N3685, cette resistance sera lineaire
sur plusieurs decades et sera au mini-
mum de 80012. Le montage est un ba-
nal montage inverseur, ou une des re-
sistances est remplacee par R1 + Rds,
Rds &ant variable. En ecrivant le re-
sultat sous la forme indiquee, on voit
que le terme R2/R1 determinera le
gain maximum et que R /(R i+Rds)
aura pour limites 0 et I. Des manipu-
lations permettront de choisir tout
autre FET, mais it convient de se rap-
peler que l'amplitude des signaux
d'entree doit etre faible. A noter que
ces signaux pourront etre alternatifs !

AMPLIFICATEUR POUR
INSTRUMENTATION
(fig. 6, 7)

Un amplificateur d'instrumentation
est tout simplement un amplificateur
differentiel, destine a extraire et am-
plifier de faibles signaux differentiels

Fig. 6

Av- Vs 1

-1644-(e-) - R2

R2 1kn R1 :100kn Av.101
trmc: 80d8

Fig. 7
5kn1% R2 5kn1% R3 50kn 1%

111

, R2 appairees

R3,R4,R5 appalreits

mais avec un taux de rejection de
mode commun tres sieve. On se rap-
pelle que le mode commun est Mini
par le terme ((e+)+(e-)) dans ]'equa-
tion reelle et l'amplification : -
K1 . ((e+) - (e-))
+ K2 ((e+)+(e-)). Plus K2 est faible,
meilleur sera l'amplificateur.
Le premier montage auquel on pen -
sera est celui de la figure 6. L'ampli A
est non inverseur, avec un gain de
1,01. Le second ampli est inverseur et
son gain est eleve (100). Les gains sur
e+ et e- sont donc sensiblement egaux
(101). Si RI = R2. le circuit ne Tenon-
dra qu'au signal differentiel, le mode
commun &ant rejete a environ 80 dB.
L'impedance d'entree reste tits ele-
vee. Le gain du montage vaudra =

I + (R 1/R2) Vs /((e+) - (e-)).
Le montage de la figure 7 est une va-
riante. R1, R2 et R3, R4, R5 seront
« appairees » ce qui determinera le
taux de rejection du differentiel, alors
que les tensions en mode commun
peuvent approcher les 100 V (+ ou -).

AMPLIFICATEUR
DIFFERENTIEL POUR
INSTRUMENTATION
(fig. 8)

Ce montage ressemble plus a celui qui
est desormais tres employe. Les en-
trees sont recopiees par deux ampli-
op's montes en suiveur, ce qui permet
une impedance d'entree elevee. On
applique ces signaux a un amplifica-
teur de difference. En effet, Vs =
(e+) . R3 . (R2+R4)/((RI+R3)  R2) -
(e-) . R4/R2.
Si R4/R2= R3/R1, on aura :
Vs= ((e+) - (e-)) (R4/R2).
Les signaux d'entree etant faibles, un
reglage d'offset est preconise. Chaque
ampli-op sera donc affects de son re-
glage qui vane selon le type d'AOP
choisi. Une solution permet de faire
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el I

410

Fig. 8
114_ R3

R2- RI

Av. R4
R2 reglage d'offset

COMMUR

0

deux reglages en meme temps, si les
caracteristiques des ampli-op's d'en-
tree restent semblables. Cette solu-
tion conviendrait a des 741 « appai-
res dans leurs &faits d'offset ».

AMPLIFICATEUR
DIFFERENTIEL
PLUS PERFORMANT
(fig. 9)

Variante de la figure 8, ce montage
permet de beneficier d'une masse vir-
tuelle flottante. les amplis montes en

tree et eventuellement la terre du
generateur d'entree, pour reduire les
interferences parasites, vue !Impe-
dance d'entree tits elevee, mais ne
sera en aucun cas reliee a la masse de
l'alimentation du montage apiplifica-
teur differentiel. Les connexions
d'entrees seront si possibles torsadees
pour reduire l'influence de leur capa-
cite parasite. Un seul boitier, tel le
TL074, suffira pour realiser ce mon-
tage, comme quatre ampli-op's sont
utilises. Le gain du montage sera :
G = (1+(R1/112)) (R4/R3).

A RI VFW

Fig. 9

Vs k Ve VREF

k depend du choo de L.R1.R2.R3.R4

Fig. 10

suiveurs sont remplaces par des am-
plis non inverseurs de gain egal a 1 +
(RI/R2). La liaison commune des re-
sistances R2 forme une masse vir-
tuelle flottante. Pour l'exploiter, on
intercalera un montage suiveur, evi-
tant les erreurs dues aux courants de
polarisation. Cette masse sera utilisee
pour le blindage des connexions d'en-

MULTIPLICATEUR
DE TENSIONS (fig. 10)

Pour multiplier deux tensions, des
circuits specialises ont ete realises it y
a quelques annees dejA. 11 existe tou-
tefois une solution tits simple, en
conservant un niveau de performan-

ces acceptable. Le principe est sim-
ple : une tension est convertie en in-
tensite lumineuse qui fera varier le
gain etabli sur l'autre tension. La se-
conde tension Vref attaque un mon-
tage inverseur classique, hormis R2
qui est une photoresistance. Comme
le gain de cet etage vaut - R4/R2, si
R2 est eclairee, sa resistance diminue
et le gain augmente, donc Vs aug-
mente et vice versa. La relation reste
lineaire dans la plage de variation de
R2.
La premiere tension V, attaque un
montage inverseur un peu bizarre.
RI, photoresistance, assurera la
contre-reaction pour conserver une
relation lineaire entre l'intensite lu-
mineuse delivree par l'ampoule et la
tension Ve. R1 sera bien-sur du meme
type que R2. Le choix de l'ampoule
dependra de la tension d'alimenta-
tion du montage, mais sera sinon sans
importance grace a la contre-reaction
effectuee par RI. On pourra utiliser
un double ampli-op, tel le TL082. Le
choix des differents elements, de RI,
R2, et selon le montage physique de
ces trois elements.

AMPLIFICATEUR
DE NORTHON (fig. 11)

Un amplificateur de Northon se dif-
ferencie des amplificateurs operation-
nels, car it fonctionne en courant et
non en tension. Le symbole differe un
peu par le signe entre les deux en-
trées. On peut realiser un ampli de
Northon en montant deux transistors
en miroir de courant sur les entrées.
La propriete d'un miroir de courant
est la recopie du courant de collecteur
d'un transistor dans l'autre collecteur.
Le LM3900 est un quadruple amplifi-
cateur de Northon, alors prenez
garde ! Certains montages classiques
avec les ampli-op's ne fonctionneront
pas !

FLIP-FLOP
A AMPLI DE NORTHONs
(fig. 12)

Une application des amplificateurs
de Northon serait, par exemple, un
Flip -Flop, bascule changeant d'etat
de sortie a chaque impulsion d'en-
tree. Une impulsion sur Ve fournira
un pic de courant sur les deux entrees
des amplis. Selon leur etat de sortie,
le basculement de cet kat sera diffe-
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Aop de Norton

1/4 LM 3900,...

Fig. 11

Fig. 12

LM 3900 - AMPLI DE NORTHON

Faible courant de polarisation : 30 nA.
Courants d'entree max. (en -) : 20 mA.
Gain en continu : 70 dB.
Taux dc rejection mode commun.
Slew rate : 0,5 V/)..S.
Bande passante (gain unite): 2,5 MHz.
Consommation (du boitier)
Tension d'alim. max.: + 4 a + 36 V ( ± 2 V a ± 18 V).
Tension d'entree max. : + 0.7 V!
Large plage de tension de sortie (IV -1 VI)
Alimentation double facultative.
Economique.
Courant de sortie (5 mA-source/0,5 mA-Sink).

4,7nF R1 100ko R2 114o

Ve
2R2 2Mo

+V (e.) (e+) (e-)

(e+) (e+) (e-)

(e-)

(e-) _V

Vs_ R2
Ve R1

1Vs

exemple ampli inverseur

rencie par les circuits RC paralleles.
Un tel montage est desormais peu uti-
lise car les circuits logiques sont tres
repandus ! Mais si vous avez un am-
pli de Northon qui traine, cela vaut le
coup de le depoussierer pour faire
l'essai !

ET QUELQUES DOCS....-

On passera en revue les caracteristi-
ques principales des amplificateurs
de Northon LM3900 et MC340 I,
ainsi que celles d'un amplificateur
operationnel souvent utilise par nos
lecteurs, le MCI558.

N'oublions pas de remercier les tech-
niciens des constructeurs de circuits
integres qui ont su regrouper ces ap-
plications dans leurs data -books !

P. WALLERICH

MC 3401/LM 3401 - AMPLI DE NORTHON

Faible courant de polarisation : 30 nA.
Courants d'entree (en -) max. : 20 mA.
Gain en continu.
Taux de rejection mode commun.
Slew rate : 0,5 V/55.
Sande passante (gain unite) : 2.5 MHz.
Consommation (du boitier).
Tension d'alim. max. : + 4 a + 36 V ( 2 V a ± 18 V).
Tension d'entree max.: + 0,7 V!
Large plage de tension de sortie.
Alimentation double facultative.
Equivalent au LM 3900.
Economique.

47nF
R1

Ve

(e+) (e+)

(e+) (e-)

(e-)

(e-) _V

Vs R2

Ve R1

Vs

ex c,. : ampli non_ inversetr

MC 1558/LM 1458 - AMPLI-OP

Faible courant de polarisation : 80 A 20 nA.
Tension d'offset faible : I mV.
Gain en continu :120150 A 160 V/mV.
Taux de rejection mode commun : > 70 dB.
Impedance d'entree : 300 kft A I MR.
Consommation (du boitier) : 5,6 mA max. A ± 15 V.

Tension d'alim. max.: ± 22 V (LM 1558) (± 18 V
(LM 1458)(.
Tension d'entree differentielle max. : ± 30 V.
Protege contre les courts -circuits.
Grande plage d'entree mode commun et differenticl.
Faible consommation.

(0) (e.)

(el (e.) _V
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CONNAITRE ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES

Dans la fiche technique n2 9, nous avons decrit un
circuit integre relativement performant dans le
domaine de l'affichage « 7 segments » : le
CD 4026. Ce dernier a un grand frere, possedant
encore d'autres avantages ; it s'agit du CD 4033.

1- CARACTE-
TIOUES

GENERALES

ompteur-codeur 7 seg-
ments.
Alimentation 3 a 18 V.
Logique positive sur les

sorties.
Capable de fournir un courant de sor-
tie pouvant atteindre 20 mA sous
10 V d'alimentation.
Non-affichage des « zeros » non si-
gnificatifs.
Possibilite de test des segments de
l'afficheur.
Frequence maximale de comptage :
6 MHz.

1111 l - BROCHAGE (fig. 1)

Le boitier CD 4033 comporte 16 bro-
ches « dual in line ». La broche no 16
correspond au « plus » alimentation
tandis que la broche n° 8 est a relier
au « moins ».
11 comprend cinq entrées :
- CLOCK (1), qui recoit les signaux
de comptage ;
- CLOCK INHIBIT (2), qui permet
de neutraliser volontairement les ef-
fete des impulsions de comptage ;
- RESET (15) destinee a la remise
zero du compteur ;
- LAMP TEST (14) permettant d'ef-
fectuer un essai de tous les 7 segments
de l'afficheur ;
- RIPPLE BLANKING IN (3) inter-
venant dans le cas ou l'on ne desire
pas afficher les zero non significatifs.
Ses sorties sont au nombre de neuf

- les sorties a, b, c, d, e, f et g que l'on
peut relier aux segments d'un affi-
cheur a cathode commune ;
- CARRY OUT (5) destinee a etre
reliee a l'entree CLOCK d'un second
compteur qui devient ainsi le comp-
teur de dizaines ;
- RIPPLE BLANKING OUT (4) qui
est a relier a l'entree RIPPLE BLAN-
KING IN du compteur amont tou-
jours dans le cadre du non-affichage
des « zeros » non significatifs.

CLOCK

CLOCK
INHIBIT

RIPPLE
BLANKING IN

RIPPLE

BLANKING OUT

CARRY OUT

Fig, 1

RESET

LAMP TEST

111 - FONCTIONNEMENT
(fig. .2 et 3)

Le compteur avance au rythme des
fronts montants des creneaux presen-
tes sur l'entree CLOCK. Cette avance
reste toutefois conditionnee par la
soumission de l'entree CLOCK IN-
HIBIT a un etat bas. Si on relie cette
derniere entree a un etat haut, le
compteur cesse d'avancer : it y a neu-
tralisation, meme si les signaux de
corn ptage se poursuivent.

L'entree RESET doit etre normale-
ment reliee a un etat bas. Toute im-
pulsion positive, meme breve, sur
cette entrée, a pour effet immediat la
remise a zero du compteur. Si on
maintient cette entree a un etat haut,
le compteur cesse d'avancer et reste
sur la position zero.
Notons qu'il est egalement possible
de faire avancer le compteur au
rythme des fronts descendants pre-
sentes dans ce cas sur l'entree
CLOCK INHIBIT, etant entendu que
l'entree CLOCK sera a relier a un etat
haut.
Les sorties a, b, c, d, e, f et g, qui pre-
sentent une logique positive de deco-
dage, peuvent 'etre directement reliees
aux segments correspondants d'un af-
ficheur A cathode commune, et cela
sans inserer des resistances de limita-
tion de courant, cette fonction &ant
assuree par le circuit integre lui-
meme.
L'entree LAMP TEST est egalement
relier a un etat bas, dans le cas gene-
ral, pour obtenir l'affichage normal
de la position du compteur. Si on sou -
met cette entrée a un etat haut, tous
les 7 segments de l'afficheur s'allu-
ment (affichage du chiffre 8), ce qui
permet d'effectuer un test du bon
fonctionnement de ce dernier.
La sortie CARRY OUT presente un
&tat haut pour les positions 0, 1, 2, 3
et 4 du compteur et un etat bas pour
les positions 5, 6, 7, 8 et 9. Le passage
de la position 9 a la position zero se
traduit donc par un front montant
qui, achemine sur l'entree CLOCK
d'un second compteur, incrementera
ce dernier a ce moment.

N. 103 ELECTRONIQUE PRATIQUE 125



Fig, 2

CLOCK 10 U

(C L I
b11 111.

CLOCK
INHIBIT

13

9 - d

(CI)
11 e

Lll

RESET 15 6

(RES)
L. 0

9

LAMP
1TEST

( LT ) CARRY
OUT ( CO)

RIPPLE RIPPLE
BLANKING OUTBLANKING IN

(RBI) ( R B 0

a!D b

ellc
d

.Lorsque l'entree RIPPLE BLAN-
KING IN est soumise a un etat haut,
it se produit I'affichage systernatique
de la position du compteur, y compris
la position zero.
Si cette entree est reliee a un etat bas,
it y a extinction de l'afficheur pour la
valeur zero.
La sortie RIPPLE BLANKING OUT
presente :
- un etat haul permanent pour toutes
les positions du compteur si ('entree
RIPPLE BLANKING IN est soumise
a un etat haut ;
- un etat haut pour les positions 1 a 9
du compteur et un etat bas pour la po-
sition zero, dans le cas ou ('entree
RIPPLE BLANKING IN est soumise
A un etat bas.
Imaginons trois compteurs avec leurs
afficheurs correspondants montes en
serie : U (unites), D (dizaines) et C
(centaines). L'entree de comptage
etant bien sea ('entree CLOCK de U,

Fig. 3 1- -it-111-111111
REs

CI

LT

RBI

CO

)

a

b

c
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e -1 F
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dont Ia sortie CARRY OUT est reliee
a l'entree CLOCK de D et ainsi de
suite. L'entree RIPPLE BLANKING
IN de C est a relier au <4 moins » ali-
mentation. La sortie RIPPLE BLAN-
KING OUT de C sera reliee a l'entree
RIPPLE BLANKING IN de D, et Ia
sortie RIPPLE BLANKING OUT de
D est a relier a l'entree RIPPLE
BLANKING IN de U.
En appliquant les regles precedem-
ment mises en evidence, le lecteur ye-
rifiera par exemple que l'affichage du
nombre 3 se realisera bien sous cette

forme et non sous Ia forme 003. En
revanche, le nombre 103 apparaitra
bien ainsi avec affichage du « zero »
des dizaines.
En definitive, it y a bien non-affi-
chage des « zeros » non significatifs.

IV - UTILISATION

L'exemple de Ia figure 4 presente sur-
tout !Inter& de l'utilisation d'affi-
cheurs a cristaux liquides. On peut
noter que le fonctionnement normal
de ces derniers necessite des creneaux

a basse frequence (30 a 60 Hz). Rap-
pelons egalement que le fonctionne-
ment d'une pone « OR exclusif » est
le suivant :
- etats differents sur les deux en-
trées : etat haut a la sonic ;
- memes etats sur les deux entrées :
etat bas a la sortie.
Bien entendu, et ainsi que nous
l'avons déjà evoque precedemment,
les boitiers CD 4033 peuvent egale-
ment etre relies directement a un affi-
cheur lumineux a cathode commune.

UNE ENTREPRISE « EN TETE »
Vous pouvez voir, depuis le debut de l'annee, une
publicite de la dynamique societe Jelt-CM avec,
en titre, « Jelt en Tete ».

N
ous aeons demande au
president de Jelt-CM,
M. J. -L. Tarrade, de
nous parler en « tete a

tete * de sa societe et de ses produits.
Electronique Pratique : Votre societe
existe depuis combien de temps ?
J. -L. Tarrade : Depuis six ans et a vu
son chiffre d'affaire multiplie par 13
en 5 ans !
E.P.: Belle performance ! Combien
produisez-vous d'aerosols par an ?
J.-L.T. : En 1986, plus de 3 millions,
dans trois usines en province, occu-
pant plus de 100 personnes. Le siege
commercial reste cependant en region
parisienne a Suresnes.
E.P.: Et la recherche et mise au
point ?
J.-L.T. : Deux laboratoires disposant
des moyens les plus performants ga-
rantissent la qualite des produits.
Quant a la recherche : pits de 100
nouveautes en 3 ans, qui dit mieux ?
E.P. : Et l'export ?
J.-L.T. : Nous vendons directement

dans 35 pays et sommes presents, par
l'intermediaire de clients O.E.M.,
dans plus de 100 pays !
E.P.: Bien que ce soit l'electronique
qui nous interesse le plus, avez-vous
d'autres gammes ?
J.-L.T. : Bien stir ! Jelt-CM fabrique
des produits pour le batiment, Ia
plomberie, l'industrie, l'informati-
que, etc. : des centaines de references
differentes...
E.P.: Avec un tel dynamisme, vous
avez surement beaucoup de projets.
Pouvez-vous nous en parler ?
J.-L.T. : En 1987, Jelt-CM va pour-
suivre sa croissance dans des domai-
nes encore plus varies : produits phy-
tosanitaires, parfumerie, etc.
Enfin, dans l'electronique, notre nou-
veau vernis conducteur au nickel
FDLC 3053 recoit déjà un accueil en-
thousiaste de la part de vos lecteurs,
pour notamment I'enduction des pa-
raboles antennes TV qui se generali-
sent. En conclusion, en 1987, nous se-
ront encore plus u en tete » !



IMISES AU POINT
GENERATEUR DE HASARD

N° 99, Nouvelle Serie, p. 60

11 convient d'ajouter le condensatcur chimique de fil-

trage 100 uF sur l'implantation des composants. Ce der -
flier apparait en couleur sur la photo de la page 62 (le +
sera place cote pile 9 V).

GRADATEUR A QUATRE SEUILS
N° 101, Nouvelle Serie, p. 123

La liste des composants comportait une erreur et deux
oublis. II fallait lire R12 = 12 kg (marron, rouge, orange)
1/4 ou 1/2 W, R13 = R14 = 121d2 (marron, rouge, orange)
2W, et Di3 = zener 12 V.

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

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

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 I'objet d'une
reponse par l'intermediaire de la revue. Il 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 la possibilite de collaborer a e Electronique Pratique a. 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 public par nos soins (fournir schema de principe
et realisation pratique dessines au crayon a main levee). Les articles publics seront
retribues au tarif en vigueur de la revue.
PETITES ANNONCES
33 F la ligne de 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 la Ste AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris
C.C.P. Paris 3793-60. Praire de joindre le montant en cheque C.P. ou mandat poste.

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

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

ERRATUM concernant la publi- Le prix de ('oscilloscope Matrix
cite TERAL, Om° de couverture OX 710 C est de 2 995 F au lieu
du nurnero 102 de Mars 1987. de 3 540 F
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BREVETEZ VOUS MEME
VOS INVENTIONS

Grace a noire Guide complet vos
idees nouvelles peuvent vous rappor-
ter gros mais pour cela it faut les
breveter.
Demandez la notice 78 « Comment
faire breveter ses inventions » contre
2 timbres a ROPA, BP 41, 62101
Calais.

Nouveau ! Prox. Lyon stage init. +
construction ampli, app. de mesure
ou autre s/demande. Possib. sem.
W.E., vacances. Prix attrayant ! Tel.
matin Mar, Jeu, Sam, 74.28.42.10

TUBES RADIO
Liste sur demande

SLORA BP 91
57602 FOR BACH

Des prix incroyables ! nouvelles pro-
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1987 grand format : 70 F (remboursa-
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