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UNE UNITE DE
REVERBERATION

Les chambres de réverbération permettent, avec

peu de composants, d’obtenir des effets

surprenants pour compléter une chaine haute

fidélité ou une table de mixage.

insi, dans une pi¢ce de
dimenstons modestes,
il devient possible de
récréer la sonorité que
I'on rencontre habituellement dans
une église. On congoit dés lors I'inté-
rét d’un tel dispositif pour sonoriser
un film ou un diaporama.
Le montage que nous vous proposons
pourra étre raccord¢ facilement a tout
élément audio (1uner, disque, cas-
sette, micro, etc.). Il présente le mé-
rite de n’utiliser que des composants
courants et d’un prix abordable.
L’emploi de circuits intégrés permet
de garantir une mise au point aisée et
de ne pas nécessiter d’appareil de me-
sure.

I- REVERBERATION
ET ECHO

Ce phénomene se produit fréquem-
ment dans une piéce de grande di-
mension aux murs nus (église, gym-
nase, etc.). Il est dii a la vitesse
relativement faible du son (300 m/s).
Ainsi le son qui est émis correspond a
des vibrations sonores qui sont véhi-
culés dans I’atr. Ce son est réfléchi par
tout obstacle rencontré. Cette ré-
flexion entrain¢ un affaiblissement
ainst qu'une modification de caracté-
ristiques.

Dans ces conditions, il est clair que le
son réfléchi (son indirect) sera en re-
tard sur le son qui a été émis a 'ori-
gine (son direct). Les dimenstons de
ces pieéces permettent d'obtenir un
faible retard du son qui correspond a
I'effet de réverbération.

Cette particularité est fréquemment
confondue avec ’écho qui ne se re-
trouve qu'a P'extérieur. En effet, dans

l& cas on la réflexion du son s'effectue
loin (montagnes par exemple), le son
réflécht arrive alors que le son direct
est déja éteint. De ce fait, on obtient
un son qui semble « répondre» au
son généré,

Les chambres d’écho professionnelles
utilisent une bande magnétique sans
fin qui défile lentement devant plu-
sieurs tétes de lecture. Ainsi, il est
possible d’arriver 4 des décalages re-
lativement important permettant
d'imiter I'effet d’écho. Ces appareils
utilisent une mécanique de précision
dont la réalisation par un amateur
reste probiématique.

DE FONCTIONNEMENT
Comment retarder un signal sonore

dans une boite de 15 x 20 ecm ? Nous
utilisons pour cela un élément que

I'on retrouve dans tout appareil mé-
canique ; le ressort. Le signal électri-
que correspondant au son 2 modifier
attaque le bobinage d’un transduc-
teur. Celui-ci, fixé mécaniquement a
une extrémité d'un ressort, va per-
mettre 4 ce dernier de vibrer et de
transmettre ce mouvement au trans-
ducteur réception. Bien siir, un bobi-
nage réception est prévu aux bornes
duquel est prélevée une faible tension
électrique correspondant au signal ré-
fléchi.

Cependant, le principe méme du res-
sort ne permet de véhiculer que des
signaux de basse fréquence (graves).
Pour obtenir une retransmission de
qualité en sortie, il est nécessaire de
mélanger le signal direct avec e signal
réfléchi comme précisé au schéma sy-
noptique (fig. 1).

Remarquons que la bobine émission
de ia ligne 4 retard est a faible impé-
dance (comme un haut-parleur) ; de
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ce fait, 1l est nécessaire de I'alimenter
par un ampli BF classique.

Nous avons précisé que le signal élec-
trique disponible sur le bobinage du
transducteur réception était d’ampli-
tude faible. Nous sommes contraints
de recourir & un préamplificateur
avant d'utiliser ce signal.

1l est alors mélangé au signal direct:
Un préamplificateur de sortie nous
abaisse I'impédance de sortie du
montage afin de garantir un branche-
ment sur tout type d’appareil BF (am-
pli, table de mixage, etc.).

Notons que l'effet de réverbération
est réglable. Pour cela, il suffit d'agir
sur le niveau du signal réfléchi avant
mélange. On peut donc passer pro-
gressivement du signal pur au signal

fortement réfléchi sglon I"application
envisagée.

HiI - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

Le schéma électronique est représenté
4 la figure 2. 11 utilise exclusivement
des circuits intégrés. Le signal audio a
modifier est raccordé a la borne d’en-
trée E. Son amplitude est trop impor-
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Schéma de.principe. Fig. 2
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REVERBERATION

T
843

tante dans notre cas. A l'aide d'un
pont diviseur, nous obtenons aux bor-
nes de Ry, ce signal fortement affaibli
pour attaquer I’entrée non inverseusc
de IC;.

L’entrée inverscuse {—) de ce circuit
est affectéc & la contre-réaction
confiée 4 R;,. Le gain de cet ampli est
directement dépendant de cette résis-
tance. R4 et C; ont pour rdle de limi-
ter la bande passante, sachant que les
unités de réverbération ne dépassent
pas 3 000 ou 6 000 Hz selon le mo-
dele!

Le signal de sortie attaque le bobi-
nage émission via le condensateur de
séparation Cg. Le bobinage réception
transforme les vibrations mécaniques
en un signal électrique trés faible qui
est « gonflé » par une partie de IC
via Cg.

La particularité de ce circuit intégré
réside dans le fait que la contre-réac-
tion est effectuée 4 I'intérieur du cir-
cuit, ce qui limitc le nombre de com-
posants externes. La sortie s'effectue
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sur la borne 7 et nous obtenons sur le
curseur de Ro un signal électrique
d’amplitude réglable.

Le mélange des signaux « direct » et
« réfléchi » se réalisent grice & Rs et
R¢. Toute composante continue est
stoppée par C;s et Co afin d’attaquer
I'entrée non inverseuse (+} de la se-
conde moitié d’IC;. Nous avons li-
mité la bande passinte de cet étage
grice 4 Cjg qui permet également de
controler le gain de cet amplificateur,
La sortie du montage s’effectue sur la
borne 5 tandis que Cy4 nous isole de
ia composante conlinue provenant
d'ICs. Ryg nous fixe la valeur de la ré-
sistance de sortie de ce montage.

La présence de R;3 nécessite unc pré-
cision. IC; comporte, en fait, deux
amplis BF identiques. Dans notre cas,
nous n'utilisons qu’un seul élément. 11
est donc indispensable de relier I'en-
trée du second étage inutilisé a la
masse afin d’éviter a l'ensemble du
montage d’entrer en oscillation.
L'alimentation n’appelle pas de re-
marque particuliére car elle revient
fréquemment dans ces colonnes:
transfo, redressement, filtrage et régu-
lation & 135 V par le régulateur intégré
IC3;. Noter la présence des deux
condensateurs de découplage Cs et
Ci3 qui sont indispensables. La LED
D5 permet de signaler que le montage
est en service.

IV - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuitimprimé

Le¢ tracé retenu pour ce montage est
représenté i la figure 3. Etant donné
le nombre relativement peu élevé de
composapts employés, I'implantation
reste aérée, ce qui garantil une mise
€n euvre aisée.

On peut remarquer que la ligne a re-
tard n’est pas prévue sur la carte im-
primée. En cffet, nous avons préféré
la fixer séparément dans le coffret de
facon a pouvoir utiliser avec un seul
module électronique l'un des trois
mod¢les de chambre de réverbération
actuellement disponibles sur le mar-
ché (RE21, RE4, RE6. Le choix du
lecteur sera fonction des dimensions

du coffret employé et des performans
ces attendues (tabl. 1).

Effectuer la gravure de la plaquette au
perchlorure de fer tidde. Aprés un rin-
¢age soigneux, sécher la carte avec un
séche-cheveux. Procéder alors aux
différents percages : 0,8 mm pour les
circuits intégrés, 11 mm pour les
trous de fixation.

Avant toute implantation de compo-
sants, il est vivement conseillé de re-
pérer 1a fonction de chaque cosse de
raccordement. Ainsi, si, plusieurs
mois plus tard. vous devez effectuer
une mesure, I'opération est largement
facilitée. En outre, lors du ciblage in-
terne, les risques d’erreur sont mini-
misés.

b) Implantation-des:composants

Mettre en place et souder les 17 cos-
ses-poignard. Insérer alors-es compo-

RE4 RE6 RE21
Entrée (2) 15 15 15
Sortie (k2) 30 10 %
Bande passante (Hz) 100/3 000 100/6 000 100/3 000
Temporisation (ms) 25 30 15
Durée réverb. (s) 2.5 2.5 15
Dimensions (mm} 230x55%30 | 225%x32%26 | 103x33%x22

Tabieau 1. - Caracréristiques des différentes chambres de réverbération disponibles.

Fig. 3 Tracé du circuit imprimé a

l'échelle et implaniation.
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| sants bas (résistances et diodes) selon
la figure 4. Unc bonne habitude
consiste i effectuer un controle, en
examinant successivement le schéma
de principe, I'implantation et les pho-
tos de la maquette.

Placer le régulateur de tension a son
emplacement. Il sera fixé avec une vis
métaux de 3 mm. souder alors les
supports de circuits intégrés, et les
condensateurs. L'opération se termi-
nera avec la mise en place du trans-
formateur.

A ce stade, il est encore conseillé d'ef-
fectuer un contrdle, notamment au
niveau des soudures sur les circuits
intégrés. Le montage n’étant pas en-
core achevé, les circuits intégrés ne
seront pas encorc placés sur leur sup-
port.

¢) Montage final

Percer le fond du coffret selon la fi-
gure 5 (dans le cas d’utilisation d’une
chambre de réverbération RE21). La
figure 6 représente le travail a effec-
tuer sur la face avant. Notons que
I'utilisation d’un clip métallique pour
fixer la LED améliore la présentation.
Percer enfin la face armére du coffret
de maniére a fixer les prises RCA et a
libérer le trou de passage du cordon
secteur.

Fixer le potentiométre, ia LED, les
deux prises armére. Mettre en place la
carte imprimée. Ellc sera légérement
surélevée avec quatre entretoises réa-

Fig.5 Plan de percage du coffret
ot «LSM»
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Photo 3. - Lu sectio

n alimentation. avec le transfofmarens,

Photo-4. - Des liaisons colirtes vers la ligne & retard.

lisées grice & un boulon de 3 mm et sant 4 'inter marthe/arrét seroft sé-
3 écrous (fig. 9). parés du reste du cablage.

Ne pas mettre en place la chambre de  Prévoir 4 conducteurs de fil souple de
réverbération afin d'éviter de I'en- 2cm de long. Ils seront dénudés et
dommager lors de I'opération de cid- étamés. IlIs pourront étre soudés sur
blage. Procéder au ciblage interne se- les 4 cosses-poignard allant vers
lon la figure 7. Noter I'emploi de fil 'unité de réverbération. Fixer défini-
blindé. Les deux conducteurs aboutis- tivement ceite derniére et raccorder

Photo 5. - La lienea retard « RE 21 ».
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Plan de cablage. Exemple dwili- 3
sation. Montage des entretoises.
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les 4 fils étamés en respectant les indi-
cations données a la figure 7.

La réalisation de cette unité de réver-
| bération permettra aux nombreux
possesseurs de chaine haute fidélité
d'obtenir des effets inédits. Cepen-
dant, Putilisation principale de ce
montage reste lc montage audiovisuel
ot lz sonorisation d’un film ou d'un
diaporama donne une touche beau-
coup plus personnelle et réaliste.

V- ESSAIS

Mettre cn place les circuits intégrés
sur leurs supports respectifs. Raccor-
der le montage selon la figure 8. Etant
donné que I'effet de réverbération est
plus approprié pour la parole, il peut
étre intéressant de la raccorder en sor-
tie d’un tuner FM calé sur une station
sans musique, ce qui devient rare de
nos jours !

La sortie de I'unité pourra étre rac-
cordée a 'entrée auxiliaire d’un amph
Hi-Fi, par exemple. Mettre I'unité
sous tension, le potentiométre cHté
mini. La parole doit &tre transmise
sans déformation avec un son de qua-
lité. En tournant progressivement le
potentiomeétre, Peffet de réverbéra-
tion s¢ manifeste et on obtient bien le
son caractéristique des grandes salles,
avec tout le cérémonial que cela sup-
pose !

Daniel ROVERCH
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INEN g Fol R el e ERVRER Cyy 0 220 uF 25 V chimiques

Ry 100 k2 (brun, noir, jaune)
Ry : 1,5 kQ (brun, vert, rouge)

R3 : 100 kS (brun, noir, jaune)
R4 1.5 kQ (brun, vert, rouge)

Rs - 470 kQ (jaune, violer, jaune)
Rg : 100 kQ (brun, noir, jaune)
Ry : 8209 (gris, rouge, brun)

Rg: 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Ry : potentiometre 47 kQ log. avec inter
Rip : 47 kQ (jaune, violet, orange)
Rii - 100 kQ (brun, noir, jaune)
Rz 100 kQ (brun, noir, jaune)
C; : 100 nF plaguette

C2: 220 uF 25 V chimigue
C3:47 uF 16 V ou 25 V chimique
Cy:220uF 50 Vchimique

Cs : 100 nF plaguette

Cs - 220 uF, 25 V chimique

C7: 1 nF plaquette

Cs : 100 nF plaquette

Cy : 100 nF plaquette

Cig : 1 nF plaquette

Ci2: 100 nF plaguette

Cy3: 22 uF 25 V chimique
Crq: 22 uF 25 V chimique
Cys 1 22uF 25 V chimique
Dy : IN4007

D;: IN4007

D;: IN4007

Dy : IN40O7

Ds:LED rouge & 5
IC):LM378

IC;: LM382

IC; : réguiateur 7815
Ttransfo220V,2x 9V, 1,7 VA
I bouton pour potentiometre
1 coffret ESM EB 16/05 FA
2 prises RCA chassis

1 circuit imprimeé

I ligne & retard RE2] {ou RE4, REE je:
lon coffret)

1 cordon secteur

Fils blindés

Fils, vis, picots, etc.

N [ U 14] +IN‘(2)
N [2 3] _IN (2)
Gain (1) [3 12] Gain(2)
a 11+
Gain.{l) | g 10| Gain (2}
Gain 1) [g g | Gain (2)
Sortiet1) [ 7 g | Sortie@y
LM 382
‘double préamplification
i faible bruit
A
LED y
K Icathtbe
anode




UN LOTO
DE POCHE

Pour jouer au Loto, mieux vaut encore se fier au

hasard total plutdt que d’avoir recours a de

savants calculs de probabilités. C’est le but de cet

appareil sans prétention qui va peut-étre vous

faire rencontrer Dame Fortune

t méme si vous nc deve-

nez pas mtllionnaire

tout de suite, ce mon-

] tage vous procurera le

plaisir d’une réalisation intéressante

basée sur l'utilisation de composants
courants.

1 - LE PRINCIPE

En appuyant sur le bouton-poussoir,
une base de temps, dont la fréquence
est relativement élevée, prend son dé-
part. En lichant ce méme bouton, il
se produit I'affichage d'un nombre de
1 & 49 par I'intermédiaire de LED de

signalisation. Cet affichage subsiste
chag

pendant une durée de i*ordre de la se-
conde et disparait en méme temps
que 'alimentation du montage. A no-
ter que pendant le maintien en action
du bouton-poussoir, I'affichage reste
tnactif. La figure 1 représente le fonc-
tionnement simplifié du montage.
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Alimertation

Sollicitation

par s
beuton - poussoif |

!

Maintien temporise
de lalimentation
apres coupure

Etablissement

de
Valimentation

Commande de
ta visualisation
apfés coupure

Base du temps

Commande de la
base de temps

' |

RAZ

l

Visualisation
de L'affichage

Affichage

Detection position
43 du compteur

Fig.1 Svroptigue du montage.

It-LE FONCTIONNEMEI‘!T

(fig- 2)

a) L’alimentatiofi

Une pile de 9 V constitue la source:
d’énergie du systéme. A I'état de re-
pos, le potenticl en aval des dio-
des Dy, D> et D3 est bien entendu nul.
Il en résulte le blocage des transis-
tors Tz et T|. Lorsque I’'on appuie sur
le bouton-poussoir, piusieurs phéno-
ménes se produisent ;

~ le potentiel positif fait son appari-
tion sur les cathodes de Dy, Dj et Ds.
Nous verrons au paragraphe suivant
les effets qui en résultent ;

— la capacité C; se charge rapide-
ment par D et Ry qui est une résis-
tance de faible valeur. Il en résulte un
courant dans la jonction base-émet-
teur du transistor T; qui se sature. De
ce fait, le transistor PNP T3 se sature
4 son tour ;

- le potentiel positif est également
disponible sur la base de T3 qui est un
transistor PNP ; ce dernier se bloque.

Dés que ’on relache le bouton-pous-
soir, 1a capacité C| se décharge a tra-
vers la jonction base-émetteur de T;
et la résistance R4. Tant que dure
cette décharge, T reste conducteur ;
il en est de méme en ce qui concerne
T;. De ce fait, le potenticl positif
| continue de subsister sur la cathode
de Dy mais disparait sur la cathode de

‘58 Na'108 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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D; ét de Ds. Il s’agit en fait d’un
maintien provisoire et temporisé de
I’alimentation de certaines parties du
montage.

b) La base de temps

Les portes NAND du trigger de IC,
forment un multivibrateur astable
commandé. Tant que I'entrée 13 reste
soumise a un €tat bas, la sortie 11 pré-
sente un état haut, et la sortie 10 du
multivibrateur reste bloguée & son
état bas de repos. En revanche, aussi-
10t que I'entrée de commande 13 est
reliée 2 un niveau logique 1, ’ensem-
ble des dcux portes entre en oscilla-
tion, ainsi que le montrent les oscillo-
grammes de la figure 3. Le
multivibrateur délivre sur sa sortie
des créneaux dont la fréquence dé-
pend des valeurs de Rg et de C4. Dans
le cas présent, cette fréquence cst de
I’ordre de 17,5 kHz.

Rappelons que I’entrée de commande
du multivibrateur se trouve unique-
ment soumise a un €iat haut pendant
la‘durée de la sollicitation du bouton-
poussoir ; dés que cette sollicitation
cesse, le multivibrateur sec bloque,
malgré la persistance temporisée de
Palimentation.

¢) Le comptage

La sortie du multivibrateur attaque
’entrée Horloge de ICz qui est un
CD 4017, c’est-a-dire un compteur-
décodeur décimal. Un tel compteur
avance au rythme des fronts ascen-

dants des créneaux délivrés par le'
multivibrateur, & condition toutefois
que I’entrée RAZ (remise 4 7éro) reste
soumise a un état bas, c¢ qui est ici le
cas. Toute impulsion positive, méme
trés bréve, sur cette entrée a pour ef-
fet immédiat la remise 4 zéro du
compteur.

Ainsi, ¢t tant que le multivibrateur
reste actif, le niveau logique 1 se dé-
place de proche en proche de la sor-

‘tie Sy a la sortie Sy, 1, les autres sorties

¢tant au niveau logique zéro.

La sortie de report R est destinée a

transmetire 3 un second comp-
teur [C3, du méme type, des créncaux
dont la période a été multipliée par
10 ; on obtient donc sur cette sortie
des créneaux de PPordre de 1,75 kHz
de fréquence, le front positif se pro-
duisant quand P’état haut passe de Sqg
a So sur IC;. Signalons également,
pour étre complet, que I’entrée de va-
lidation V d’un tel compteur doit étre
normalement soumise 3 un état bas.
Si cette entrée était soumise & un état
haut, le compteur se bloquerait sur la
position qu’il occupait au moment de
I’établissement de cet état haut, mal-
gré la persistance des impulsions de
comptage sur I'entrée « Horloge ».
Nos deux compteurs constituent ainsi
un systéme dans lequel IC; représente
les unités et IC; les dizaines. Mais, en
vertu de la régle du jeu du Loto que
tout le monde connait, le comptage
ne doit comporter que 49 positions
élémentairces des compteurs. Nous re-
tiendrons done les positions « 00 » a
48 (ce qui fait 49 positions) et, dés
que le compteur atteint la valeur 49,
il se produit la remise a zéro des deux
compteurs. Pour détecter cette posi-
tion particuliére, la porte NAND trig-
ger B de IC; a ses deux entrées relides
respectivemnent aux sortics Sq de IC3
et S de IC;. A ce moment, la sortie
de cette porte passe a I'état bas et celle
de Ia porte inverseusc NAND A passe
a I'état haut, ce qui provoque la re-
mise a zéro des deux compteurs.

d) L’affichage

En régle générale, les sorties de cir-
cuits intégrés de la série MOS ne sont
prévues que pour délivrer des cou-
rants relativement faibles. Sous 9 V
d’alimentation, I'intensité délivrée at-
teint péniblement 10 mA. Cette va-
leur est cependant suffisante pour
éclairer normalement une LED de
3mm de diameétre, surtout si ceite
derniére est rouge ; en effet les LED
de couleur rouge ont le meilleur ren-
dement lumineux.




a) Alimentation
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Fig.3 Oscillogrammes caractéristiques.
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[ Fig.2 Schéma de principe.

= } ! A o
g 9 g r 1 g | Maintien temporise
e ® J Cathode ; . de Ualimentation
'“g' : D1 : {environ % seconde)
- a
= —
3 b} Base :de_temps
1T ——...__——_.
1] 3 50 a 60ps [
[1] ’
Ic ‘ ]
——
—
)
1c1
i’n
¥e auy,
(4 v
1ct Uz
£ "
‘s" - g -+ 0 .
po T ~Uf2
= 9 L = -

Dans ces conditions, e potentiel de Ia
sortie concernée diminue considéra-
blement pour atteindre quelques
volts, a cause de Pimpédance de sor-
tie relativement élevée des circuits
MOS. Cela n'est absolument pas pré-
judiciable étant donné que les sorties

x
% & 4 sont « bufferisées », c’est-a-dire qu'el- A appliquer directement les éléments
'_®__‘"° les comportent des espéces d'étages de transfert Mécanorma sur la face
3 I g de puissance qui les rendent indépen- cuivre du verre époxy. Auparavant,
- dantes des circuits de fonctionnement  cetie face aura été bien dégraissée par
< internes, Le seul probléme qui pour- exemple en se servant d'une poudre 4
r = i< { rait se manifester est la détection de  récurer, utilisée conjointement avec
i 51 [ la position particuliére « 49 » ; en ef-  de I'eau, puis abondamment rincée et
iy L2 | fet, si le potentiel de la sortie passe & séchée i I"air. Dans 'exemple publié,
= ) 2 = une valeur inférieure 4 Ia demi-ten- ['auteur a eu recours i-de la bande-
F p sion d'alimentation, les entrées 5et 6 lette adhésive de 0,8 mm de largeur
A@—— s O = de la porte NAND B de IC) n'inter- appliquée sur un « Mylar» transpa-
= 9 préteraient plus les niveaux de poten- reni. Dans le cas d’une application di-
_®_ IR tiels comme étant des états hauts. recte, on peut trés bien utiliser de la
& @ L1, gl Mais rassurons tout de suite nos lec- bandelette de 0,5 mm, ce qui simpli-
= ol teurs, c¢ phénoméne ne se produira fie les choses dans les endroits ou la
“{}d = ats pas dans notre montage étant donné configuration des pistes est assez ser-
“ 3 que pendant la phase d’activation du  rée. Aprés attaque dans le bain de
ik multivibrateur, le transistor T3 est perchlorure de fer et un ringage soi-
bloqué, ce qui a pour conséquence gné, les différentes pastilles seront
'extinction de I'allumage des LED. percées a 'aide d'un foret de 0,8 mm

En revanche, ces derniéres s’allument
lorsque I'on cesse d’appuyer sur le
bouton-poussoir, pendant fa durée de
temporisation correspondant 4 la dé-

charge de C,. Cette durée est, rappe-
lons-le, légérement supérieure a la se-
conde.

i1l - LAREALISATION
PRATIQUE

a} Le.circuit imprimé (fig. 4)
Pour le réaliser, une sotution consiste

de diamétre. On peut également éta-
mer les pistes directement au fer 4
souder : leur tenue mécanique et
chimique en sera fortement accrue.
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b) L’implantation
des composants (fig. 5)

On soudera d’abord les différents
straps de liaison, qui peuvent simple-
ment provenir de chutes de
connexions de composants. Ensuite,
ce sera le tour des diodes, des résis-
tances, des capacités et des transis-
tors. Attention & l'orientation des
composants polarisés. On passera en-
suite 4 la mise en place des LED e,
pour finir, on implantera les trois cir-
cuits intégrés. Egalement & ce niveau,
il convient de faire trés attention et
de ménager un temps de refroidisse-
ment suffisant entre deux soudures
consécutives sur le méme boitier.

Le bouton-poussoir est directement
soudé sur le circuit imprimé. Enfin,
on prendra bien soin, lors de la sou-
dure des fils de liaisons avec la pile
d’alimentation, de respecter les pola-
rités.

Signalons que les traces de vernis lais-
sées par le décapant du fil de soudure
peuvent étre éloignées & I'aide d’un
pinceau imbibé d’un peu d’acétone.

Fig. 4 Tracé du circuit imprimé ei im-
eth plamation al'échelie.

¢) Le montage

Le module est monté dans un boiticr
transparent « Heiland ». Ce dernier,
indépendamment de sa caractéristi-
que de transparence, offre un second
avantage : celui de pouvoir se couper
a la longueur désirée. 11 suffit pour
cela de couper une longueur égale sur
les deux derniers tiroirs qui consti-
tuent le boitier. 11 conviendra égale-
ment de percer un trou dans la face
supérieure afin d’avoir accés au bou-
ton-poussoir. Enfin, toujours sur le
dessus du boitier, on réalise la numé-
rotation des LED par application de
lettres transfert Mécanorma ainst que
le montre notre photographie. Cette
numérotation peut &tre quelconque.
11 y a cependant une précaution i
prendre : en effet, la position « 49 »
(S4 de IC3 et Sqg de 1C3) ne se réalise
Jamais. C’est & cette position particu-
liére qu’il convient d’attribuer la’ va-
leur « 00 » (L5 et Lip). Pour le reste,
1l suffit de numéroter de | 4 9 et de fa-
con quelconque les LED Ly a Lo et de
tadlesLEDL;jaLs.

Et maintenant, nous vous souhaitons
de réaliser rapidement de gros gains,
ce qui amortira les modestes frais oc-
casionnés par la réalisation de ce petit
montage...

——

> .
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4 II = :
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-

Fhoto 2. - Agencement des diverses diodes

électroluminescentes.
Photo 3. — On apercoit de houion poussoir
a contact travail.
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R;
R
R3
Ry
Rs

R;
R
Ry

Dy

Cy
C;
Cs
Cy
Cs
Ty
T

T3

6 straps (I horizontal, 5 verticaux)
;1 kQ (marron, noir, rouge)
2220 Q2 (rouge, rouge, marron)
: 10 kQ (marron, noir, orange)
- 100 kQ (marron, noir, jaune)

oratige)
2 100 k& (marron, noir, jaune)

Ry : 10 kQ (marron, noir, orange)

4148
LyalLs:15 LEDrouges @ 3

2222

IC;: CD 4093 (4 triggers de Schmilt a
2 entrées)

ICyet IC3 : 2 CD-4017 (compteur-déco-
deur décimal)

Pile9V »

Coupleur de pile .
Bouton-poussoir a contact fravail (direc-
tement implanté sur circuit imprimé)
Boitier « Heiland » transparent {140
x56x22)

—

LISTE DES COMPOSANTS

el Rg: 2 x 10KkQ (marron; noir,

;10 kQ (marron, noir, orange)
: 220 Q (rouge, rouge, marron)

& D3 : 3 diodes signal IN 914, IN

222 uF/10 V tantale

24,7 nF Milfeuil

20,1 uF Milfeuil

: 2,2 nF Milfeuil

> I nF céramique

:transistor PNP 2N 2907

: transistor NPN BC 108, 109, 2N

s transistor PNP 2N 2907




DE BUREAU

Les raseurs et casse-pieds qui prennent a I’assaut
votre bureau tout au long de la journée vous ]
ennuient, certes. Il existe cependant une solution
¢légante qui consiste a utiliser un acces de bureau,
dont nous vous proposons ce mois-ci la

réalisation.

| aura pour role de
« gendarmer » l’accés
de tout lieu de travail
qui aurail tendance A
prendre des allures de moulin.

PRINCIPE

L'appareil peut se décomposer en
deux parties :

— un bofitier mural situé a I'extérieur
de votre bureau, devant la porte d’en-
trée, sur lequel s¢ trouvent un bou-
ton-poussoir « SONNEZ » et les
voyants « ATTENDEZ », « EN-
TREZ » et « ABSENT » ;

— un pupitre situé a 'intérieur du bu-
reau, sur lequel on peut trouver les
poussoirs « ATTENDEZ », « EN-
TREZ », « RAZ », les voyants « AT-
TENDEZ » et « ENTREZ », ainsi

qu'un interrupteur « ABSENT/PRE.
SENT » avec signalisation.

Deux types de scénario
peuvent se produire

19 Vous étes présent dans votre bu-
reau, et une personne désirant vous
rencontrer arrive devant votre porte.
Elle appuie sur le bouton «SON-
NEZ ». Le son d’un buzzer retentit
dans la piéce. Si vous &tes déja occupé
avec une interlocutrice (de préfé-
rence !) et ne voulez pas étre dérangé
momentanément, vous appuyez sur
« ATTENDEZ ». Les voyants corres-
pondants s’allument a I'intérieur et &
I'extérieur de la piéce et mémorisent
I"information.

Une fois prét i recevoir votre visi-
teur, vous enclenchez alors ¢ bouton-
poussoir « ENTREZ ». Les deux

RATL L e KL

® 9

E.P

'

voyants « ATTENDEZ » s’¢éteignent
et les vovants « ENTREZ » s'illumi-
nent jusqu’i ce que votre visiteur ait
ouvert la porte. A ce moment, P'en-
semble revient automatiquemeni au
repos.

2° Vous étes absent de votre bureau.
Un visiteur se¢ présente ¢t sonne, Si
vous avez pris soin de basculer I'in-
terrupteur sur la position absent
avant de sorur, la personne verra le
voyant correspondant sallumer. Le
poussoir « RAZ » situé sur e pupitre,
quant a iui, permet d’effectucr une
réinitialisation de "appareil.

FONCTIONNEMENT

lo Alimentation (fig. 1)

Une fois n'étant pas coutumes fious
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220V
. l:; /

220V/15V v

F1

Fig. 1 Schéma de principe de l'alimenta-
tion 12V,

allons vous donner les calculs de
celle-ci.
Un transformateur abaisse la tension
du réscau EDF. de 220V 4 15V
(osc. 1). Le fusible F; protégeant le
primaire est un fusible « TEMPO-
RISE ». Ce type de protection trouve
son utilité lorsqu’il s’agit d’alimenter
des circuits selfiques (moteur, trans-
formateur), car il doit laisser passer la
pointe d’intensité momentanée qui se
produit lors de la misc sous tension
de ce genre d’appareil. C’est pour cela
que I'on temporise son action.
Le pont de Graetz moulé PT) permet,
quant 2 lui, de redresser le signal al-
ternatif en provenance du secondaire
du transformateur. Comme on peut le
voir sur osc. 2, la tension en sortie
d'un montage redresseur n’est pas
continue. On a en fait un signal de
fréquence 100 Hz ayant la seule parti-
cutarité d'étre toujours positif ou nul
(100 fois par seconde). Il va donc fal-
loir filtrer ce signal.
Nous allons utiliser pour ce faire un
condensateur, qui nous servira de ré-
servoir d’énergie.
Le fonctionnement est simple
(osc. 3). Lorsque la tension en sortie
du pont de Graetz augmente, le
condensateur se charge et emmaga-
sine de I'énergie. Lorsque la tension
diminue, il restitue alors cette énergie
au montage. La capacité se calculera a
aide de la formule suivante :

1
O oA
avec [ le courant absorbé par le mon-
tage=0,2 A, et Au la vanation dc ten-
sion = (Umax — 10 %) — U diodes
~{U régulateur + 2V) = (15 y2
~2,IV)-12V-14V]#39V, On
en déduit C # 0,000513 farads
= 513 yuF. On prendra la valeur nor-
malisée directement supéricure, soit
1 000 uF.
La tension est ensuite stabilisée a
12 V grice a CI; (osc. 4). Cz et Cj ef-
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fectuent quant a eux le découplage de
{’alimentation. La diode D, pour fi-
nir, empéche la décharge de C3 dans
Cl;, a 'arrét, évitant ainsi d’endom-
mager ses Circuits intesncs.

Fig.2 Traitement logique.

2¢ Traitement logique (fig. 2)

Nous allons utiliser, pour mémoriser
les informations « ATTENDEZ » ct
« ENTREZ.», deux bascuies D conte-
nues dans un circuit intégré C-
MOS 4013. Les tables de vérité du
circuit ainsi que les chronogrammes
sont indiqués en figure 3.

Sur I'entrée H est appliqué en perma-
nence un signal d’horloge. Lors d’un
front montant, on transfére le niveau
logique présent en D sur la sortic Q.
Cette derniére est d’autre pari com-
plémentée par Q:siQ=0,Q =1 et
vice versa.

Il exisic deux autres entrées repérées
SET et RESET. Elles ont respective-
ment pour role de forcera 1 cta0la
sortic Q, et ceci indépendamment de
H. Elles sont donc prioritaires.

|




VDD ENTREES SORTES ‘
T Sot [Resetl H | D J o | © H
6.
WL | o] e gin ] e ! [ l I l i l
= gl LRl Wl B Mt T v e ] : -
s Set " HlH| X | xX|H|H : . ‘
| ¥ D H 1 T e
i 2 B D : entréedes données I ' I i I :
o . H  : entréede'horloge — 2 et
5 A2 Set : mise a | prioritaire de Q ' i !
Resel Reset : mise a 0 prioritaire de Q 2 g — 8 ) =
_ A Q  :soriie vraie ; | | |
% Q  : sortie complémentaire o= = - o
—
1 ENTREES SORTIES 3
Set p
9 o s Set |Reset| H | D JOn+1 [Onet I ,|__ . I b it €
1 (59 (S I ST TR (|
—MN—H ) (| (0 TSR STt (M (I
' RM‘E—’F
10 _i Avec:
- = . :niveaulogique 0 (U #0V)
—— H :niveaulogique! (U # Vpp)
é X  : é&atlogique quelconque '
_k : front montant d’un signal |
:ss Qus1 : état de la sortie suite Brochages et chronogrammes de la
a la montée de I'horioge bascule D. Fig. 3

—

Etant donné quc nous n’avons au-
cune synchronisation a effectuer,
nous allons utiliser la bascule dans sa
forme de commande la plus simple en
utilisant exclusivement SET et RE-

Photo 2. - Aspect dela carfe imprimeée.

SET. D et H seront mis 4 la masse.

A la mise sous tension du montage ou
en cas d’appui sur le bouton-poussoir
« RAZ » (remise & zéro), un | logique
est appliqué sur les entrées reset grace

aux deux QU a diodes, ce qui permet
une réinitialisation dc tout le sys-
téme.

Nous allons a présent nous intéresser
au circuit Ra-R3-Cs-D3 qui forme un
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L BUZZER

+12V

Fig.4

Choix entre ¢ absenty, et «pré-
sent ».

monidge intégrateur. Lors de la fer-
meture du poussoir « ATTENDEZ »,
on délivre une fine impulsion sur
Pentrée SET, ce qui évite de la blo-
quer en permanence. En effet, C4 se
charge & travers R3 lors de la ferme-
ture du b-p et se décharge 4 travers
R2-R3 lors de son ouverture. La diode
D3 permet de supprimer ia pointe né-

Tracé du circuit imprimé a
Fig.5 rechelie er implamation des élé-
et mews

gative qui sc produit a ce moment, et
qui pourrait étre fatale au circuit inté-
gré. Méme si son entrée est consti-
tuée, entre ‘autres, de deux diodes de
protection (possédant une tension in-
verse de 20 V), mieux vaut ne pas
tenter le diable.

Suite 4 la commande fournie sur I'en-
trée SET, la sortic Q passe 4 | = Q

= 0. Le transistor TR, est alors pola- |

risé, et V| — Dy s’allument.

Le fonctionnement est identique pour
la bascule « ENTREZ ». Cependant,
lorsque sa sortie Q passe & 1, elle re-
met 4 0 par lintermédiaire de Cs-
R 4-D7, sa petite camarade. Elle I'est
a son tour lorsque le contact contenu

?/
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dans PIL.S. (interrupteur 4 lame sou-
ple) est ouvent, c’est-a-dire lorsque la
porte I'est clle-méme.

Linterrupteur 12, 4 la figure 4, per-
met quant & lui d’effectuer le choix
entre « ABSENT » et « PRESENT »,
sélectionnant ainsi la mise en service
du voyant V3 ou du buzzer. Dj» et
D)3 signalent Ie mode de fonctionne-
ment,

PRATIQUE
19 Circuit imprimé
Il est donné en figure 5. Il pourra étre
réalisé en utilisant les différents
transferts disponibles dans le com-
merce, notamment de marque Meca-
norma.
Aprés passage au perchlorure de fer et
ringage abondant i I'eau claire, on
percerad:
— 0,8 mm ou | mm pour I'ensemblc
des composants ;
- 1,3 mm pour les cosses poignard ;
— 3 mm pour lcs trous de fixation du
circuit imprimé.

2¢ Implantation (fig. 6)

On implantera tout d’abord les
straps, au nombre de 3, les diodes, les
résistances, les cosses, le support du
circuit intégré ainsi que les deux tran-
sistors. Viendra ensuic le tour des ca-

Fig.7 Plan de cablage.

220V ANr Wy
£6F gt [;:;
( 220V

s
+MMANT E
vy

vl

BIRIEY) Lliladiio
! P 4
L
a ?? 1! i

V1
COMPOSANTS
3
B“ SITUES SURLE
BOITIER MURAL

COMPOSANTS:
SE TROYvAlT
SuR LE
PUPITRE

pacités. ‘On finira par le reste des
composants.

3° Caiblage

On suivra les indications de la fi-
gure 7. Il faudra tout d’abord monter
fe circuit secteur 220 V, puis cibler
les poussoirs, les voyants, en finissant
par les LED. Pour ces derniéres, il

‘faudra, préter attention au sens de

Photo 3, - On.utilisera des fils de différentes couleirs:

branchement, la patte la plus longue
étant 'anode (A) et le méplat sur le
boitier étant la cathode (K). Vous
pouvez vous reporter a la figure 8
donnant les brochages.

Le corps de I'interrupteur & lame sou-
ple scra monté dans I'encadrement de
la portc et I’aimant dans Ia porte elle-
méme, si le modéle est 4 encastrer en
feuillure. Hs devront étre tous les
deux en face et centrés. Lorsque la
porte sera fermée, le contact électri-
que contenu dans I’ampoule ¢n verre
le sera aussi.

Les bottiers retenus pour la mise en
coffret sont, pour le pupitre, le boitier
PRG! de La Téolerie plastique et,
pour le boitier mural, le modéle Poly-
box RP.2 de Retex.

Nos amis lecteurs pourront s’inspirer
des différentes photographies pour
'effectuer.

Si vous désirez faire votre sieste tran-
quillement au bureau, sans étre dé-
rangé (ce qui est aprés tout est bien
normal 1), il existe une solution pour
vous débarrasser des visiteurs indési-
rables et autres casse-pieds, qui
consiste & basculer I'interrupteur sur
absent, méme si vous étes la. Mais
n’en abusez-pas ! \
Christophe PICHON
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+15V2
osc 1

“B\V2

415V2
12V
(diodes) = %

0sc 2

#1542
~1,2v
Ldiodes)

psc 3

P = e - s

osc 4

Fig.8 Oscillogrammes de l'alimentation.

—_—

Photo 4. — Le boitier de cammande:

Faites-nous part de vos expérimentations
personnelles en nous soumettant une
magquette électronique

ELECTRONIQUE PRATIQUE

2 312, rue-de Bellevue, 75019 Paris. Tel.: (1) 42003305
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LISTE DUMATERIEL

Ry R, Ry Ry - 680 % (blew; gris, mar-
ron)

Rz R3 Rj Rs, Ry, Ry3, Ri4 Ris Ryi:
6.8 ki (bleu, gris, rouge)

R4. Ry, - 3.3 kQ (orange, orange, rouge)
Rs, R;1, Rys: 1 kQ (marron, noir, rouge)
Ryg : 100 9 {marron, noir, marron)

C1: 1000 uF, 25V, radial

Cy.:220 nF

Cy: 100 nF

Cyq 4Cg:470 nF

Cly: 7812, régulateur detension+12 V
Cl;: 4013, bascules D _

TRy, TR>; 2N2905, transistor PNP

Dy : IN4007. diode de redressement

D3, Dg, D)3 : diodes électrohuminescentes
vertes @ 5 mm

D3, Ds, Dy, Dg, Do, Dy, Dprc IN4I48,
diodes signa!

Dy : diodg électroluminescente orange
@ 5mm

Dy2: diode électroluminescente rouge
@5 mm

PT; : pont de diode nibule rectangulaire .
10V-2A4

I transformateur 220 V/15 V/3 VA

1 fusible temporisé 50 mA/250 V

[ interrupteur 250 V/1 A

I double inverseur

4 boutons-poussoirs: avec un contuc! au
travail

I cordon électrigue secteur

I support de fusible pour circuit imprimé
1 support de circuit intégré 14 broches

5 cabochonsde LED @ 5 mm

Ihuzzer 12V

1 ILS +5on aimant

Ivovantvert 12 V (V1)

I voyani orange 12 V (V2)

I voyani rouge 12 V (V3)

1 boitier Retex réf. Polybox RP.2

I boitier de La Tolerie plastique, réf.
PRG1

1 plaque époxy simple face format Eu-
rope 100 mmx 160 mm

34 cosses pour circuit imprimé
Conducieurs électriques, soudure, eic,

TRANSISTOR PONT DE DICDES

8

E»@C E
ou
VUE DE DESSOUS

K A

_{D.._. diode ype
e ' q

REGULATEUR

B
Cc

1N4148  1N4CO7
+12v

& . : e \7
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AMPLI 7100 WATTS
POUR GUITARE
ELECTRIQUE

Du fait de sa puissance trés « confortable » — un
peu plus de 100 W efficaces sur une impédance de
4 Q — la réalisation de cet amplificateur pour
guitare va certainement intéresser un bon nombre
d’entre vous. Mais qui dit forte puissance dit
souvent colt trés éleve.
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ci il n’en est rien : seuls
des composants trés ré-
pandus ont été utilisés.
Comme on le verra lors
de I'étude des schémas, la qualité n’a
pas pour autant été négligée. Cet am-
plificateur n’a rien i envier, au
contraire, 3 ceux proposés dans le
commerce.
Le cahier des charges, pour définir les
schémas de cette réalisation, a été le
sulvant ;
- forte impédance d'entrée, pour
convenir aux microphones magnéti-
ques des guitares électriques ;
~ sensibilité réglable entre 100 mV et
1 Veir, pour étre adaptable 4 des cap-
teurs différents en nombre et en ca-
ractéristiques ;
~ cofrrecteur graves-aigus autorisant
un gain ou une atténuation élevés aux
fréquences de référence en acoustique
(+ 18dB);
- puissance de sortie de 100' W, suf
une impédancede 4 2 ;
— caractéristiques « haute fidélité »
(distorsion, souffle, bande passante)
avec des composants répandus.
Ces différents points conduisent au
synoptique de la figure 1. Il se passe
presque de commentaine : un préam-
plificateur réglable, deux correcteurs
graves et aigus en sére, le bloc de
puissance et enfin ’alimentation.

Photo 2. ~ Vue du circuit préamplificateur:

—
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LES SCHEMAS
THEORIQUES

Ils sont au nombre de trois : préam-
plificateur-correcteur, amplificateur
et alimentation. Le montage a en effet
été réalisé autour de trois circuits im-
primés distincts. Cela facilite grande-
ment les essais, la mise au point et les
dépannages éventuels.

Commencons par le préamplifica:
teur-correcteur réprésenté figure 2.

Le préamplificateur

Son alimentation se faiten + 15 V et
- 13V, tensions obtenues A partir des
* 32V nécessaires 4 "amplificateur,
€t cela par I'intermédiaire des diodes
Zéner Dz, et Dz,. Elles sont polari-
sées par Rys et Ryg et filtrées par les
condensateurs chimiques C s et C;7.

L'entrée, isolée par C), se fait sur la
base de T. Ce transistor est monté en
collecteur commun. Son gain est donc
approximativement égal a |, et sa ré-
sistance d’entrée est trés élevée. Celle
du montage se limite alors 3 la valeur
de Ry, résistance de polarisation de
base,

Vient ensuite le préamplificateur pro-
prement dit, construjt autour de
T>T3 montés en différentiel, T4 en
émetteur commun, et 1a boucle de
contre-réaction réglable R¢-P-R7.

Rs constitue le générateur de courant
du différentiel, alors que R3 et Ry in-
troduisent une contre-réaction locale.
Rz est une résistance «talon». Le
gain de I’ensemble T2-T3-T4 est
donné par la relation :
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Schéma du préamplificateur cor-
reciour.

P, sera notre potentiométre de sensi-
bilité et autorisera une préamplifica-
tion réglable entre 1 et 10.

Le gain interne de T est trés élevé et
Cio élimine les velléités d'oscilla-
tions.

Toutes les liaisons se font en continu,
et C; met les signaux BF & la masse
sans pour autant modifier la polarisa-
tion continue de la base de Ta.

Ts, en collecteur commun et lui aussi
en liaison directe, abaisse 1'impé-
dance de sortie du préamplificateur
pour attaquer dans de bonnes condi-
tions le correcteur de graves.

T offre un grand gain en tension, sa
résistance d’émetteur étant entiére-
ment découplée. Le pont R;2-R 3 po-
larise sa base tandis que Rys constitue
sa résistance de charge de collecteur.
Le transistor T7 attaque le correcteur
d’aigus et le réseau de contre-réaction
graves, en abaissant 'impédance de
sortie de Ts.

Le gain maximum pour les fréquen-
ces trés graves est donné par :

GVmax i @
10

C’est un « baxandall » utilisant la
contre-réaction paralléle de tension.
Le correcteur d’aigus est totalement
copié sur celui des graves pour ce qui
concerne les tensions et courants
continus. On a cette fois, pour les fré-

quences trés aigués :
... _ Rig+{Ra//P3}
GVmu— T'

Les condensateurs C;3 et Cys, comme
précédemment, évitent les oscilla-
tions HF indésirables.

Enfin, la sortie se fait sur le potentio-
métre de volume P4, directement in-
séré dans ’émetteur de Tog.

Ce correcieur série est un montage
éprouvé qui donne des réglages véri-

. tablement séparés.

L’amplificateur
de puissance

Le schéma théorique est donné fi-
gure 3. Sa structure est assez classique
et de trés bonne qualité : étage diffé-
rentiel en entrée, alimenté par un gé-
nérateur de courant constant ; symé-
trie compiémentaire pour les
transistors de sortie; alimentation
positive et négative. Ce mode d’ali-

‘mentation permet de se passer d'w

condensateur de sortie qui ne pour
rait que nuire 3 ia qualité de la resti
tution des fréquences graves.

L’entrée se fait donc surla base de T
via le condensateur C, et la résistanc
Rj. Cette résistance linéarise la ter
sion d'entrée: T; ne s¢ « voil » pa
attaqué par un pur générateur de ter
ston.

Le générateur de courant du différer
tiel, au lieu d’tre constitué d'ur
simple résistance, est construit autot
deT3 monté en base commune. 1
diode Zéner D, associée 4 C; et F
fixe le potentiel de 12 base, donc cel
de I'émetteur, et le courant est alo
déterminé par R3. Les résistances }
et Rs apportent une contre-réactic
locale. R est la charge de Ty et Ry
sert qu'a symeétriser |’étage en éga
sant les puissances dissipées par T
ilia;

L'étage driver est constitué de Tscc
résistance de collecteur Ry4. Ry5 a
porte a4 nouveau une contre-réactic
locale, et de plus symétrise 'écrétag
Une puissance de 100 W efficac
dans une impédance de 4 Q, cela
gnifie un courant créte de plus de 7
Les associations « compounc
Ts-T)o et To-T;; apportent un t
grand gain en courant, Typ et ~
étant eux-mémes des « darlingtor
Avec les transistors choisis, le gain
courant de chaque association est
périeura... 40 000!

Certains s’étonneront du fait que
et To n'ont pas de résistance de coi
teur pour améliorer la linéarité.
fait, il n’en est rien: Ty et Ty,
des résistances entre base ¢t émett
intégrées dans le boitier, comm
montre la figure 4.

Cet étage de sortie en classe B es.
larisé pour conduire légérement,
le biais du transistor T4 monté en
nérateur de tension. Aj permetir
réglage du courant de repos dans
darlington, R;» et Ry3 étant des r{
tances talon.

R0 et Ra;, de faible valeur, sta
sent le point de fonctionnement.

La protection contre les surcha
est confiée aux transistors T et T
aux composants associés. Prenor
cas de T¢, T7 fonctionnant d
méme fagon. En régime normal
transistor reste bloqué. Le pont ¢
seur R 4-R13 est calculé de fagon
débloquer si I'intensité traversant
devient prohibitive. Ces résista
R;s et Ryg limitent aussi le coura:
base (éventuel) de Ts. En cas de
charge, ce dernier va donc s¢sat



w _ il

‘Photo4: = Le.circuit de filirage:
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Fig. 3 mn;a ATRE G e s Ry fait deux alimentations, le moins de
Gy =+ Rio 1"une étant connecté au plus de {*autre

court-circuitant fa polarisation de !4
base deTg. D; et Dy évitent la
conduction directe des diodes collec-
teur-base des transistors de protec-
tion.

Ry, associée a C,, constitue une
charge aux fréquences élevées. Un
haut-parleur est en effet une magnifi-
que self, et son impédance augmente
avec la fréquence. Ry; élimine donc le
risque de «second claquage » par
charge insuffisante.

Une fraction de la tension de sortie
est ramenée par Rg-R¢-Cj sur la base
de Tj, entrée inverseuse du différen-
tiel. Le gain interne du montage est

Ry, de méme valeur que R, fixe auss}
le potentiel de sortie 2 0 V. Cest une
contre-réaction en continu, C3 isclant
Rio.

Ry1-C4-Cy et Cs-Cg réalisent des fil-
trages supplémentaires, surtout pour
I’étage d'entrée. Cg et Cio sont des
condensateurs de compensation en
fréquence, et enfin Cy filtre la tension
de polarisation de I'étage de sortie.

L'alimentation
Son schéma, trés simple; est donné fi-

gure 5.
Le transformateur posséde deux en-

roulements séparés et on réalise en

pour obtenir deux tensions symétri-
ques.

Cs-Cs-C7-Cg sont les capacités de fil-
trage qui suivent les ponts de redres-
sement, constitués de D) & Dz. Ces
capacités de 4 700 uF sont mises
deux a deux en parailéle pour obtenir
I’équivalent de deux condensateurs
de 10 000 uF,

Les condensateurs C) a Gy sont des
antiparasites.

L’interrupteur est un modéle double,
pour étre certain de couper la phase
du secteur.

Schéma de principe dé I'alimenta-

Fig. 5

alors : tion symélrique.
] Structure internes du- darlington F2 el +3V
Fig- 8 wpn gDx 67C. = f
‘ L D3
! ¢s|c7
5 * WL
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Trois fusibles viennent protéger cette
alimentation. L est tout simplement
le témoin de mise sous tension.

Le transformateur est un 2 x 25V,
160 VA, vue la puissance demandée.
Nous choisirons un modéle torique.
Pour une telle puissance, ils ne sont
pas plus chers que les modéles magné-
tiques, et ils sont moins encombrants
et ne rayonnent pas de 50 Hz.

LA REALISATION

Les circuits imprimés

Les trois tracés sont donnés a
I'échelle 1, figures 6, 7 et 8. Pour les
reproduire, tous les moyens déja dé-
crits dans la revue peuvent étre utili-
sés. La méthode qui introduit le
moins de risques d’erreurs est bien

entendu le procédé photographique.
Si ce n'est pas le cas, il faudra bien
veiller 4 respecter la largeur des pis-
tes, surtout pour les cartes amplifica-
teur et alimentation. N'oublions pas
que certaines intensités crétes peu-
vent dépasser 7 A. Pour cette raison,
toutes les pistes de "alimentation se-
ront étamées au fer a souder, ainsi
que les pistes les plus larges de I'am-

A

§
%

Y

-
O

I

Tracés des circuits imprimés-gran- F'Ig 6
deur nature. i8
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plificateur. Cela se fait de préférence
aprés un étamage a froid, ou au moins
dépdt d'un vernis protecteur, pour
éviter une corrosion i long terme.
| Rappelons aussi que 'étamage dimi-
nue fortement les « effets de peau ».

Tous les pergages se font 4 0,8 mm
dans un premier temps. lls sont en-
suite agrandis 4 : 1 mm pour les pat-
tes de certains composants tels que :
gros condensateurs chimiques, sup-
ports de fusible, diodes, résistances
de puissance, résistances ajustables,
« TIP », potentiométres...; 1,2 mm
pour les cosses « poignard» d’en-
trées/sorties ; 3 mm pour les fixa-

Si les opérations de reproduction, in- |
solation, gravure peuvent se faire si-
multapément pour les trois circuits —
graver en une fois trois circuits ne
prend pas plus de temps gue d’en gra-
ver un seul —, Fimplantation des com-
posants se fera carte par carte, pour li-
miter les risques d’erreurs. On se
référe aux schémas d’implantation, fi-
gures 9, 10 et 11, et aux schémas théo-

Eig1.19 Implantations des éléments. tions. riques, au moindre doute. En fait, le
a
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risque est surtout d'insérer de fagon
non flagrante un composant  la place
d’'un 2N2907, aussi n’ayons sur le
plan de travail que les composants
nécessaires.

Les essais, réglage,
mesures

On commence par tester 'alimentas
tion seule. Le transformateur est donc
connecté i cette carte, et on branche
un voltmétre entre les sorties plus et
moins. Si le transformateur est un
| modéle « I.L.P. », comme sur notre
magquette, le plan de ciblage de la fi-
gure 15 indique les couleurs a respec-
ter. Si ce n’est pas le cas, il vous fau-
dra au préalable chercher quels sont
les deux secondaires séparés. Un sim-
ple ohmmétre suffit, sachant que le

dB
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Photo 5. - Gros plan sur le transformateur torique « ILP ».

Courbes de réponse du correcteur
de tonalité pour les positions extré-
mes des pols.

Fig. 12

primaire est constitué de enroule;
ment le plus fin.

A la mise sous tension, le volimétre
doit indiquer environ 68 V continus.
On peut maintenant passer 4 I'essai
du préamplificateur. H est fonction-
nel dés qu'il est alimenté. Un généra-
teur BF connecté 4 I'entrée et un os-
cilloscope en sortie permet de juger
de la qualité du correcteur. Nous
avons obtenu les courbes de réponse
de la figure 12, La course des poten-
tiométres permet des corrections de
+ 18 dB.

Avant de tester et régler Pamplifica-
teur, il faut d’abord cibler provisoire-
ment (cosses fast-on) les transistors
de sortie Tyg et T)y. Ceux-ci seront
montés, électriquement isolés (feuil-
les de mica, canons isolants, graisse

silicone), sur leurs dissipateurs. On
peut 4 nouveau s'aider du plan de ca-
blage de la figure 15. On connecte en-
suite ’alimentation, une résistance de
4 Q/100 W entre sortie et masse, ainsi
qu’un voltmeétre sur son plus petit ca-
libre continu. L’ajustable Aj est tour-
née 4 fond dans le sens inverse des ai-
guilles d’'une montre.

Aprés mise sous tension, le voltmétre
doit indiquer un potentiel nul en‘sor-
tie.

Pour effectuer le seul et unique ré-
glage, on branche un générateur
1 kHz sinusoidal 4 I’entrée, de fagon a
obtenir environ 1 V en sortie. On ma-
neeuvre alors lentement Aj jusqu’a
disparition totale de la distorsion de
croisement. Pour ce réglage, bien
qu'un oscilloscope et un générateur
solent pratiquement indispensables,
ceux qui ne disposent pas de ce maté-
riel peuvent tout de méme I'effectuer
avec un voltmétre numérique
connecté entre les collecteurs de Tg
et Tj;. On doit avoir un courant de
repos d'environ 30 mA, socit une
chute de temsion d’approximative-
ment 25 mV sur Ry + Ry, Cela ris-
que de ne pas étre aussi parfait, vu les
dispersions de caractéristiques des
transistors.

Nous avons mesuré une puissance de
105 W eff. sur charge de 4 § et obtenu
la courbe de réponse de la figure 13.
Elle se passe de commentaire.

Le montage complet offre une sensi-
bilité réglable entre 100 mV et 1 Vgrr.

La mise en-coffret

Notre montage a été introduit dans
un coffret E.S.M. de référence
ET.32.11.P. Sen plan de pergage ainsi

48
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que I'emplacement des différents: éié-
ments sont donnés figure 14. Les dia-
métres seront éventuellement a adap-
ter selon les composants mécaniques
QuE VOUS VOUuS Serez procurés.
Rappelons que les forets 4 bois effec-
tuent des per¢ages magnifiques pour
les trous de diamétre supérieur a
§ mm.

Les transferts (« Mécanorma »
oblige) étant déposés sur la face
avant, et éventuellement sur la face
arriére, n"oublions pas de les protéger
par quelques couches de vernis en
bombe. Photo 6. = Protection des transistors de sortie.

798 3 = =====_ Avant de procéder au ciblage, on fixe
&7 o tous les éléments sur les différentes
A ; : . faces du coffret, excepté les dissipa-
! ' ‘ : teurs sur lesquels seront tout de
méme montés les transistors de puis-
n \ sance.
' : Pour éviter les boucles de masse, les
fiches « jack » seront isolées du boi-
tier par 'intermédiaire de rondelles
isolantes.
Inversement, les carcasses des poten-
} tiométres seront électriquement re-
liées au boitier, pour leur blindage.
J De méme, la fixation en bas et a
droite de la carte alimentation se fera
par I'intermédiaire d’une entretoise
métaliique. Clest le seul et unique
point de masse du montage.
Le cablage s'effectue par la suite en se
‘ carte pedamplilicsear il e référant aux schémas théoriques, aux
I ) ! plans d'implantation et au plan de c3-
o 77 blage. Les quatre potentlom'étre_s
I — ey : = étant directement montés sur circuit
imprimé, le plan de céblage de la fi-
gure 15 est fort simple. Notons sim-
\ j’ : plement quelques points :
Jack” sortik masse | — L€ cble blindé reliant la sortie du
® 10O : = — - boitier préampliﬁcateur. a l'ampliﬁcat_eur a
. son blindage relié & un seul point M
s — © ‘ ' {peu importe de quelie carte ur
IR RS FO e N ; éviter une boucle de masse. 7
i i )[ \ _ - Le cable secteur est un cable avec
43\‘1 : :—_”u 5 Trarisformateir ]
—3

terre, terre qui sera reliée 2 une fixa-
T : tion du boitier (fixation a droite, en
Cartermplificaléys Carte A‘ﬂ | haut, d’une poignée sur notre ma-
alimentatron ‘ P ‘ | quette), pour éviter d’avoir en cas de
oo s ® | jaune court-circuit.., un guitariste électri-
l % // W ® e z Ma’ss.e' que.
L k 4 7 boitier [ — La peinture diu bofitier devra étre
. ‘ grattée (a I'intérieur du boitier) pour
\ Lov : les fixations des potentiométres et du
&
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“IACK” entt 220V Inter M7A. K. mentation 1 p . .
SR ST d celle de ’amplificateur. Si la carte ali-
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chaque tension, c’est dans le but-d’ef-
fectuer un ciblage « en étoile ».
Enfin, rappelons que des cosses

L'amplificateur
en coffrel « ESM ».

«fast-on » facilitent un démontage
éventuel. C'est important. Devinez,
en cas de besoin, qui effectuera la
maintenance,

G. AMONOU

| Condensateurs chimiques

LISTE.DES COMPOSANT
Carte alimentation

‘'ondensateurs film plastique
C1, C3 C;3,Cq:0,1uF/250V
Condensateurs chimiques
Cs, Cs, C7, Cg: 4700 uF/40 V
Diodes
D; a Dg: diodes 3 A/50V ouw plus
(BY 252)

Divers

F; : fusible 1 A, temporisé
F;, F3: fusible 8 A, rapide
K : inter double

L : voyant néon, 220 V ~
T, :transfo 2x 25 V1160 VA (« ILP»)

Carte préamplificateur
Condensateurs chimiques

‘orties radiales)
CroluFll6 vV
Cy:100uFI6V
C; C5:22uF/16V
Ci Cs:470uF/6 YV
Cis. C17:220uF716 V

Condensateurs ¢céramique

Co: 15 pF
Cio:-47 pF

Ci3, Cis5: 22 pF
Condensateurs
film plastique

63 V « Thompson »« MKH »)
Cy Cs: 100 nF

1, Ciz:68nF

T 10nF

Diodes

3Z;, DZ;.: 2éner 15 V/400 mW

Résistances 1/4 Wou 1/2 W

Ro, Ryy Rpp: 100 k@ (marron; nair,
Jaune)

R1 Rg: 27 Kl (rouge, violet, orange)

R; : 1,8 kQ (marron, gris, rouge)

Rj3, R4 150Q (marron, vert, marron)
Rs: 18 k& (marron, gris, orange)

Rs, R7.4,7kQ (jaune, violet, rouge)

Ro, Ry : 15 k@ (marron, vert, crange)
Rio. Ryi Rye Ra3: 6,8 kQ (bleu, gris,
rouge)

Ri3. Rz : | MQ (marron, noir, vert)

Ris5. R4 : 47 kQ (jaune, violet, orange)
Ri7 Rig : 1,2 kQ (marron, rouge, rouge)
Ri9. Ry : 10 k@ (marron, noir, orange)
Rjs, Rz : 1,2 k& 1/2 W (marron, royge,
rouge)

Potentiométres

Py, P;:47 kQ A (linéaires)
P;3: 100 kQ A (linéaire)
Py: 100 B (log.)

Transistors

T :BC 209C (BC 550C) ]
T, 73,75, Ty, To: BCI7IBou C

Ty 2N2907

Ts, Tg - BC308C (BC309C)

Carte amplificateur

Résistances 1/4 W (ou plus si spécifié}
Ry : 18 KQ (marron, gris, orange)

R, Rg: 10 kKQ (marron, noir, orange)
Rj: 22 kK (rouge, rouge, orange)

R4, Rs, Ryp:22Q(rouge, rouge, noir)
Rs Ry, Ry Ryo: 2,2 I (rouge, rouge,
rouge)

Rz : 1.5 K (marron, vert, rouge)

Rjo : 3909 (orange, blanc, marron)
Rj1 : 2209 (rouge, rouge, marron)
Ry;: 829 (gris, rouge, noir)

R4 :5,6 kQ 172 W (vert, bleu, rouge)
Ris : 27 Q (rouge, violet, noir)

Ris Ryy : 5.6 K (vert, bleu, rouge)
Ryp, R3;:0,22Q,4 W

Ryp:220,4 W

2 supports de fusible pour circuit im-

Résistance ajustable
Aj : 100Q, miniature, horizoniale’

Condensateurs céramique

Cs: 47 pF
Cio: 220 pF

Condensateurs
film plastique

(63 V)
Cy, Cg Co: 100 nF
Cyy:68nF

Ci:2,2uF/16V (radial)
Cz:47 uF/16 V(radial) ,
C3 47 uF/6 V (radial)

Cy, Cs5: 220 uF/40 V (axiaiix) i

Diodes

Dz :zéner 15V, 400 mW
Dy, D; : IN4001, 4002... I

“Transistors

Ty, T2:BC 307 Boul
T3 :2N2607 N
T¢:BC109,2N2222
Ts:2N3019

Tg: 2N2222
T7:2N2907
Ts:TIP29BouC
To:TIP30BouC
Ti0: BDX66 C
T;:BDX67C

Dissipateurs

2 x « WA 101-1» noirs, percés pour|
TO 3 (ou équivalents : Rty < 4 °C/W)

Composants
mécaniques divers

primé

1 support de fusible pour chdssis

3 passe-fils

1 cdble secteur avec terre

2 feuilles de mica pour TO3.

canons isolants, graisse silicone,

cosses collecteurs :
cosses poignard et fast-on -
2 capots pour TO3 i
2 « jacks » 6,35 mono pour .Chissis, fe-
melles

Entretoises plastiques et métalliques !
4 boutons de potentioméire

Rondelles isolantes pour « jacks»

Visserie @ 3

Vernis aérosol

Transferts « Mécanorma »

I'coffret « ESM » noir ET 32.11P
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ALLUMAGE INTELEC

L’efficacité d’un allumage électronique n’est plus

a démontrer. Importante économie sur la

consommation, facilité de démarrage, durée plus

longue des bougies et des vis platinées, tels sont les

principaux avantages du dispositif.

onscient de ces bien-
faits, les Ets « RAM »
ont décidé de commer-
ctaliser & moindre prix
(105 F) un altumage électronique in-
tégral prét 4 I'emploi.

Principe : & décharge capacitive.
Pour moteura 2, 4, 6, 8 cylindres.
Tension nominale 12 V.

- Boitier en alliage alumtinium (Za-
. mac).

!
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- Livré avec manuel de montage en
cing langues (& lire attentivement),
cordon + connecfeur de raccorde-
ment. )

= Fonctionne méme sur véhicile
équipé d’'un compte-tours.

- Dimensions: (1) 175 mm x (hY
&5 mm x (p) 60 mm.

L’ALLUMAGE

L’appareil se présente sous la ?onne
d'un lourd boitier en alliage alumi-

nium qui sert de dissipateur aux éf¢é-
ments actifs.

Doté de deux prises spéciales sur le |
cOté, un connecteur assure a I'aide de
fils de diverses couleurs les raccorde-
ments au véhicule.

La deuxiéme prise sert & instantané-
ment revenir a I'allumage tradition-
nel, en cas de défailiance du systéme:
électronique.

Un manuel de montage précise trés
clairement les instructions & suivre.

1) Fixer lallumage électronique a




Schéma de montage. Fig. 1

proximité dc la bobine, dans un em-
placement bien aéré.

2) Raccorder lc¢ fil vert du
« fast-on » A unc masse (carrosseric)
¢t s’assurer du bon contact.

3) Retirer de 1a borne posttive dela
bobine le fil provenant du tableau et
¢ventuellement le condensatcur
d’écran antiparasite de la radio.

4) Raccorder le fil rouge du
« fast-on » au fil libéré de la borne po-
sitive de la bobtne (il est conseillé de
souder et d’isoler ce raccordement).

5) Retirer lc fil de raccordement en-
tre la borne négative (-) de la bobine
et les vis platinées du distributcur
d’allumage.

— = = R

6) Raccorder le fil bleu du
« fast-on » au podle positif (+) de la bo-
bine.

7) Raccorder le fil noir du
« fast-on » a I3 borne négative (=) dé
la bobine.

8) Raccorder le fil jaune du
« fast-on » aux vis platinées du distri-
buteur de I'aliumage (delco).

9) Le fil blanc du «fast-on» doit

étre raccordé au compte-tours élec-
tronique.
10) En Iabsence de compte-tours,
'extrémité du fil blanc sera convena-
blement isolée afin d’éviter un éven-
tuel court-circuit.

Le bloc
d'allumage
électroniqié

RECOMMANDATIONS

a) Afin d’obtenir un fonctionnement
parfait, les raccordements doivent as-
surer un contact électrique net et les
vis étrc bien fixées.

b) Pour fa mise au point de [allu- |
mage, le fil « masse » du « fast-on »
scra le plus court possible.

¢) Pour le réglage de I'avance. utili-
ser, si possible, un pistolet strobosco-
pique.

d) Les vis platinées doivent ¢tre pro-
pres (si possible les changer).

e) Employer des bougies de trés
bonne marque et 4 haut isolement.

Bockrman

L1 ~ 7 5 VY N N L /)

® 750Vca/1000Veco
# 10A ca/cc

Jraekas lﬁfrlal i

4 7 J

Le Multimeétre Multi-Fonctions

® Impédance d'entrée de 10MQ
¢ Précision en Vec de 0,8%

e Résistance jusqu'a 2000MQ
® Bip sonore de continuité

® Gain transistors (hfE)

e Sonde logique jusqu’'a 20MHz
® Capacités jusqu'a 20pF

Le DM25L combine plusieurs ap-
pareils en un seul boltier compact
et offre des performances inéga-
lees pour un prix imbattable.

prix: 692 Frrc

Aussli disponible en version simplifiée;: DM23

Si vous n'avez pas besoin de sonde logique, ni de mesure de capacités;
et qu'un calibre maximum de résistance de 20MQ vous suffit, alors le
DM23 vous donnera entiére satisfaction. Prix: 729 Frre.

Beckman Industrial Sarl,

1bis, Ave du Coteau, F-93220 Gagny o Tél.: (1) 43.02.76.06 e Tix: 212971



Dans la famille des montages audio musique et

avec une vocation loisir, Electronique College

présente en kit un ensemble de réverbération &

effet réglable. Inséré sur votre chaine haute fidélité

par 'intermédiaire de la prise monitoring, il vous
permet d’introduire un effet « cathédrale ». -

ur les signaux issu$ de

la partie préamplifica-

trice de votre chaine

haute fidélité (micro-
phone, magnétophone, P.U., auxi-
liaire), couplé avec une table de
mixage, cet ensemble peut étre utilisé
par les musiciens-et les chanteurs.

Caractéristiques

— bande passante ; 1004 3 000 Hz ;
- réverbération : 1,5 s a réglage pro-
gressif ;

— alimentation : 9 4 12V continu.

LE PRINCIPE DES KITS
ELECTRONIQUE

Dans un but éducatif, Electroniqué
College offre un choix de deux possi:
bilités pour la réalisation du montage.

1¢' choix : réalisation du circuit im

primé par vous-mémes,

Vous trouverez ci-joint un dessin du
circuit imprimé, 4 P'échelle 1. Ce-
lui-ci, a I'aide d’une des deux métho-
des Transpage ou Diaphane, vous
permettra de réaliser votre circuit im-
primé sur plaque présensibilisée.

2¢ choix : utilisation du circujt im-=
primé Electronique College.

Ce circuit imprimé, fourni en verre
époxy de 16/10, est livré coté cuivre
recouvert d’un vernis appelé épargne.
Cela présente les avantages suivants :

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

€LECTRONICUE

contre 'oxydation

— aide au repérage des pastilles a
I'aide d’un quadrillage réalisé dans le
vernis épargne.

En outre, ce circuit est étamé, cela fa-
cilitant le travail lors du soudage des

composants. Que vous ayez choisi la
1" ou la 2¢ méthode, il vous reste a
percer le circuit ef,a souder les com-
posants.

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




e e R i = 1
Fig.1 Schéma de principe.
° p—p VOIS l
;Ea-m "5% Jtm b) Montage : le repérage des compo-
A7 1 A | sants se fait sur une grille quadriliée
"WL‘W"" n v 3 au pas c!e 2,54 mm. Les ordonnées
r_rm __4W_|:'._‘ sont repérées en 3, 2', b, ', ¢, ¢, d,
1 5tn,3 | d'..Lesabscissesen |, 2,3,4,5,6,7
4.1 < o 8... Pour chaque composant, les coor-
R83 S 7 i données de ses connexions, donnécs
e :E ] i dans le tableau de montage, vous per-
SN — il 8- ‘ fig.i mettent de le positionner 4 coup sir
| 4 = correctement.
iEMS i ‘ .
SN |
&/ % La figure 1 représente le schéma de
;E,m r‘L| principe d’EXPE 23. I est en fait
§ = | €5
| | B
Fig. 2 = *Igvoms . Fig.3 Implantation des éléments.

Tracé du circuit imprimé a Lechelle.

| 2 Ll (=3 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24 26 I | |
. a5 27
s 4_—- r

S . O

k pot.2
il ——
| ® Réverbération Ster. 87303341 & I I I
Phoro 2. — Aspect du eircuit imprimé, Photo 3. —Le module cablé.
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doubié puisqu’il s’agit dFun systéme
stéréo,

Le signal entre en € en provenance
du préampli. Il est alors amplifié di-
rectement par le transisior T et res-
sort en sl. 11 est repris d’autre part
aprés atténuation sur R3, R4 par T3 et
T3. Ce dernier, monté en collecteur
commun, attaque la bobine de la li-
gne & retard par I'intermédiaire de Cs.
Le signal est transmis avec un retard
au transistor T4 par la voie du poten-
tiométre P;. La boucle se referme en
s} avec le mélange du signal original
et du signal réverbéré et dosé par P.

MONTAGE D'EXPE 23

La figure 2 propose le schéma d’im-
plantation ’EXPE 23.

Le montage nécessite une grande at-
tention. Les composants sont placés
du ¢8té non cuivré, le plus prés possi-
ble du circuit. Pour les transistors, ré-
server une garde d’au moins 5 mm.
Effectuez le ciblage dans I'ordre indi-
qué par le tableau annexe. Il est
conseillé de lire le paragraphe relatif 3
la fagon de faire une soudure correcte
ainsi que le 1ableau d’identification
des composants. Relier le condensa-
teur Cs au + de la bobine bleue et P,
au + de la bobine rouge. Les — sont re-
liés & la masse:

MISE EN ROUTE
D'EXPE 23

‘Le montage des composants est ter-
miné. Vérifiez une derniére fois I'im-
planiation et leur sens (diodes, tran-
sistors et condensateurs polarisés).
Vérifiez ausst 'état des soudures et
les courts-circuits possibles entre pis-
tes. Brancher une pile de 9 V.
Connecter une sortie 200 mV de vo-
tre amplificateur a 'entrée d'EXPE
23. Relier sa sortie a I'entrée de I'am-
pli de puissance, mettre en marche
I'ensemble. Vous pouvez, tout €n uti-
lisant les corrections de tonalité, do-
ser 4 volonté votre réverbération.
Pour ccux qui désirent connaitre le
principe du module de réverbération,
il suffit de savoir qu’il est constitué
d’un ressort aux extrémités duquel
sont fixés deux bobinages. La bobine
bleue communique une vibration au
ressort, reprise avec un certain retard
par la bobine rouge. C'est le mélange
des deux vibrations décalées légére-
ment dans le temps qui provoque ’ef-
fet d'cspace.
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Photo 4. ~ Agencement-a{'intérieur du coffret.

NOMENCLATURE

Les lettres minuscules représentent
les composants de la deuxiéme voie,
parfaitement symétrique.

Résistances 1/4 W

Ry r1:47 KQ (jaune, violet, orarige)
Ry, ry: 150 kQ (marron, vert, jaune)
R3. r3: 3,3 IR (orange, orange, rouge}

Rs Rg, re. ro: 12 kQ (marron, rouge,

orange)

Rs, Rig, rs: rig: 6,2 kQ (bleu, rouge,

rouge)

Re. re - 390 2 (orange, blanc, marron)
Ry r7:4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Rgs, rg : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Condensateurs

(axial ou radial)

Tensionmini 15 V

Ci, ¢; : 2,2 uF chimique

C, C3 Cq 3, €3 ¢4 : 10 uF chinugue
Cs 2 100 uF chimique

‘Transistors

T, T3 T Tyt 13 43, 342 BC 108
109, BC 238

Potentiométre

Pi, p1: 47 kQ, modéle & déplacement re
tiligne, courbe linéaire

DivVers

1 : inverseur simple
I : inverseur double

Ry, ryy: 1,5 MQ (marron, vert, vert) 2 prises DIN
Ryz, 12 : 10 K (marron, noir, orange} [ cordon de pile 9 V
Ry3, r13: 100 Q (marron, noir, marron) 2 lignes a retard RE 21'
Ry 114: 5109 (vert, marron, marron) 10 picots
e e —_— ——
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¢ genre d’incident com-
porte certains risques :
notamment un couri-
circuit ou une détério-
ration du plafond chez le voisin du
dessous.

D'autre part, il est trop tard en géné-
ral lorsque I’on s'en apergoit,

11 serait alors préférable d’avoir re-
cours a un systéme technique qui, 2 la
moindre détection d’eau au niveau
du sol, couperait I'alimentation de la
machine, donc également celle de la
pompe de vidange et, de ce fait, pré-
viendrait la personne concernée par
| un signal sonore.

LE SCHEMA DE PRINCIPE

Ces fonctions ont été confiées au sys-
téme dont le schéma synoptique est
représenté figure 1. Le role principal
de la sonde est de détecter la moindre
présence d’eau au niveau du sol, puis
de couper par I'intermédiaire d'un re-
lais I’alimentation de la machine. Ce
qui déclenchera automatiquement
I'alarme.

-
]

Fig. 1 Synoptigue.

[ i |
’ osigr — o COMMGTATION I ]
SECTEUR PAN RELAIS | MACHINE
| | G i l,__ —— ’ = J ]
|
B | ]
SONDE i COMMANDE AVERTISSEUR
F DU RELAIS SONORE

REMISE EN ROUTE
DE LA MACHINE

| A
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W™ ALARME
=4 POUR MACHINE
A LAVER

Il arrive, lorsqu’une machine 3 laver le linge est en

marche, que le tuyau de vidange se débranche et

laisse I’eau se répandre a terre.

Le schéma de principe est représenté*
figore 2. Il y a deux cas de fonctionne-
ment ;

1¢7 cas : la sonde ne détecte aucune
présence d’eau ; Rz maintient la sor-
tic de I'opérateur X au niveau logi-
que 0. La sortie de X3 se trouve alors
au niveau logique 1, donc T} conduit
et le relais colle. Ce qui permet a la
machine d’étre alimentée.

2¢ cas : la sonde détecte une présence
d’eau. Il va alors se créer un court-Cir-
cuit entre 'entrée de X; et la masse,
donc la sortie de cet opérateur va étre
au niveau logique 1. Cela va permet-

tre de maintenir la sortie de X3 en ni-
veau logique 0; T; étant bloqué
(donc Ie relais décollé), 1a machine
n’est plus alimentée.

Le couple D3, C7 remplit en guelque
sorte la fonction de mémoire,

En effet, une fois que C; est chargé,
méme si la sortie de X devient nulle,
celle de X, reste au niveau logique 0.
En termes moins techniques, méme
s’H n'y a plus aucune présence d’eau
sur la sonde, I’alimentation de la ma-
chine reste coupée.

Pour réalimenter celle-ci, 1l suffit de
presser le bouton poussoir BP.
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Le transformateur se fixera sur le circuit imprimé.

LEPRINCIPE

DE L'ALARME]

On peut voir qu'elle est constituée de
deux oscillateurs commandés :

— le premier est composé de X3, Xa,
Rs, Cs. Cette structure, qui est trés
connue, délivre un signal rectangu-
laire de trés basse fréquence (quel-
ques hertz) ;

— les créneaux de tension de ce pre-
mier oscillateur vont commander le
deuxi¢me, qui, lui, délivre un signal
de plus haute fréquence ;

Fig.2 Schéma de principé.

— Falarme compléte est commandée
par ’opérateur X ;

— schéma de principe de I'alimenta-
tion du systéme technique (voir
fig. 3).

La structure est trés courante, C; em-
péche le vieillissement trop rapide de
Cs

D) protége le régulateur de tension et
C; réduit 'ondulation en sortie.

REALISATION PRATIOUE

-~ Le schéma d’implantation est
donné figure 4. Le transformateur a
été cablée sur le circuit imprimé pour
une question d’esthétique. Il en est de
méme pour les dominos qui permet:

L} L d

!

147iCY

|78
1

.machine 2 laver, ou le fixer au mur.

i = S S —
l, >3]
TR &
< = m - [r——] : T
L 4
it J’—O | I L LC:! ﬁ
l | { | 2
] ! aa IC4LCY [
220V g P 1 Beren = pat _T
| 1 L | I
- Tu

Fig.3 Structure de ['alimentation. '

tent un montage ét démontagé plus
rapide ;

~ Le régulateur n’a pas besoin de ra-
diateur, car lintensité qu'il délivre
n’est pas importante. I est conseilié a
la fin du ciblage de bien vérifier la
polarisation des capacités, ainsi que
celles des diodes et du transistor ;

- SiIC; est cablé sans support, il fau-
dra s’assurer qu’il ne s’échauffe pas
lors de sa soudure ; y ;

- Les interconnexions aux BP, HP et
prises sont donnés figure 5 ;

— Le module, une fois réalisé, peut-
étre placé 2 T'intérieur d’'un boitier
plastique, mais si celui-ci est en mé-
tal, il faudra y brancher la prise de
terre ; s

- Une fois que I’on aura tout bien vé-
rifié, on pourra placer le boitier sur la

Nof08 ELECTRONIQUE PRATIQUE 3



PRISE MURALE

/

HP
BP

IC1

2]
®®i

e
SONDE

PRISE FEMELLE

| 4]

PRISE MACHINE

ool

3

~ PRISETMALE

FIXATION MURALE

PRISE
SECTEUR d

véns LE soL

'BOITIER DE

SURVEILLANCE

4

SONDE
rd

¥ MACHINE
A LAVER

AT 77777777 T7 7777777777 777 777'J TITL S STTT

Raccordements &''aide de dominos.

Il est déconseillé de le placer 3:méme
le sol. Cela se comprend bien.

La sonde, quant 3 elle, devra impéra-
tivement étre en contact direct avec le
sol {voir fig. 6).

En quelque sorte, ce systé¢me peut étre
assimilé 2 un « surveillant », qui, au
moindre probléme, intervient.

De ce fait, on pourra faire un lavage
en toute sécurité, méme si on doit
s’absenter.

Serge GUERIN

oV [Fig,3 Tracé du circuit imprimé et im-
| 2.6 plantation des éléments a l'échelle.

LISTE DES COMPOSANTS

R : 2 KQ (rouge, noir, rouge)

: 180 K (marron, gris, jaune)
: 180 k) (marron, gris, jaune)
: 180 kY {marron, gris, jaune)
- 10 kQ (marron, noir, orange)
C1 : facuitatif 100 nF

2100 nF

:22uF/I6V

:2200uF/l6 V

Cs:22nF

:1uFtl6 V

:220uF/l6 V

21 N4001

1N 4001

JIN4I48

PT : pont diodes 100 V/24
T;:BC109; 2N 2222..
IC;:CD 401!

IC;: NE 555

IC;: 7809

RL:2RT/I2V

TR:9V05A

2 prises jack chassis 3,5

2 prises jack male

Dominos

Caffret Tolerie Plastique C30

-
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UNE ANTENNE
A ROTATION
TELECOMMANDEE

Les inconditionnels de la bande FM sont de plus
en plus nombreux. Il est vrai que la qualité du son,
de surcroit stéréophonigue, que diffusent un
nombre important de stations, est de loin
supérieure a celle de la radio traditionnelle dont
I’émission s’effectue en AM (amplitude modulée).

alheureusement, la
puissance d’émission
des diverses stations
; FM est réduite par des 3
dispositions légales, de maniére a ne \
couvrir qu'un espace géographique

restreint et de laisser ainsi des possi-
bilités d’émission a d*autres stations a Y 4
caractére régional. N\

La qualité de Iécoute peut étre consi- % 4
dérablement améliorée par 1’adjonc- \\ ¥,

tion d'une antenne a amplification in-
corporée que l'on trouve a un prix
vraiment abordable auprés de nom- \ {
breux fournisseurs.

Etant donné que les sources d’émas-
sion peuvent se situer dans des direc-
tions trés vanables, i est nécessaire
d’orienter ces antennes, pratiquement
lors de chaque changement de sta-
tion.

Le présent montage propose de réali-
ser cetle opération par la mise en ccu-
vre d'une télécommande. L'utilisa-
teur dispose i cet effet d’un petit
boitier émetteur qui lui permet
d’aboutir facilement 4 I'orientation
optimale de 'antenne, qui peut ainsi
étre placée en hauteur dans un en-
droit appropné de la piéce.

i - LE PRINCIPE

La télécommande s'effectue par I'in-
termédiaire d'un rayonnement infra-
rouge A caractére impulsionnel. Les
impulsions, de fréquence relative-




Commande du
todage BF

Generation de
la porteuse

Emission
wnfra-
rouge

L

|
|
i
|
|

L

EMETTEUR —blo—- RECEPTEUR

Signalisation Commande

périodigue péri

RAZ

Commande Génération d'un
sdique de | signal périodique
la memorisation ajustable

integration du
signal BF

Mise en torme

Comptage des
Imputsions

Memarisation

Decodage

du signal
=0 Bascule bistabie
Amplification {Canal 1)
Amplitication
Canal 3 Ampitfication canaux 1 et 2
Réception
infra -
rouge
_Relais de lajs de commande
commande de | UTILISATION I de {a rotation de
Uampli d'anta Vantenne

ment basse par rapport a la fréquence
porteuse, peuvent avoir trois valeurs
différentes. On obtient ainsi trois ca-
naux séparés dont les fonctions sont
les suivantes :

— les canaux 1 et 2 sont réservés 2 la
commande de 1a rotation de ’antenne
dans un sens ou dans I'autre ;

— le canal 3 est destiné a la mise en
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Fhoto 2.— Vue intérieure du boitler émetteur.

marche et a 'arrét de I’alimentation
de ’amplificateur d’antenne.

Coté récepteur, aprés amplification et
mise en forme du signal infrarouge,
les impulsions de basse fréquencc

-aboutissent 4 un compteur. Ce der-

nier est périodiquement relevé, le
contenu mémorisé, puis remis a zéro,
pour un nouveau comptage. Grace a

Fig. 1

Synoptigue de foncrionnement.

ce principe, on met en évidence le ca-
nal sollicité. Les deux premiers ca-
naux sont reliés chacun 3 un relais. Sa
fermeture commande ’alimentation
d’un moteur démultiplié¢ dont la sor-
tie assure la rotation dans un sens ou




dans l'auire da boitief supportant
{*antenne.

Le troisiéme canal rejoint une bascule
bistable dont la sortie commande a
son tour un relais. Ce dernier assure
I'alimentation de [P’amplificateur
d’antenne. Ainsi, une sollicitation du
canal 3 provoque la fermeture de ce
relais tandis que la sollicitation sui-
vante assure.son ouverture et ainsi de
suite.

Ces diverses fonctions peuvent égale-
ment étre obtenues manuellement
grace 4 des boutons-poussoirs dispo-
sés sur la face avant du boitier. Enfin,
et par I'intermédiaire de LED de si-
gnalisation, toutes ces fonctions sont
matérialisées et controlées. La fi-
gure 1 reprend le synoptique de fonc-
tionnement de I'ensemble.

Il - LE FONCTIONNEMENT

ELECTRONIQUE
1° Emetteur (fig. 2)

a) Alimentation

Elle est assurée par une pile de 9V
dont la capacité est suffisante pour
fournir I'énergie nécessatre pendant
plusieurs mois a raison de plusicurs
dizaines de sollicitations quotidien-
nes. Les consommations sont relati-
vement faibles : 25, 40 et 60 mA, res-
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pectivement pour les canaux 1, 2 et 3.
Le canal 3 consomme en effet plus de
courant que le canal | ou 2 étant
donné que la période des impulsions
est plus faible, ce qui conduit & une
répétivité plus importante des phéno-
ménes périodiques. On peut noter
que la pile se trouve entiérement iso-

1ée du montage dans la position de re-

pos, grace aux boutons-poussoirs BP)
i BP3. Ces derniers comportent d’ail-
leurs des contacts doubles. En effet,
pour un canal donné, ils établissent,
d’une part, 'alimentation générale du
montage et, d’autre part, ils mettent
en jeu un groupement de résistances
spécifique au canal, de maniére 2
aboutir a la fréquence impulsionnelle
requise, ainsi que nous le verrons au
paragraphe suivant. Enfin, la capacité
C4 assure un filtrage de I'alimenta-
tion, tout en éliminant les éventuelles
fréquences parasites, générées par les
diverses oscillations.

b) Génération des impulsions
de basse fréquence

Le boitier IC; est un circuit souvent
employé dans nos montages ; en effet,
il s’agit du NE555. Ce dernier génére
4 sa sortie des impulsions sous la
forme de créneaux dont la période
s’exprime par la relation :

T=0,7(R +2 Ry) C, dans laqueile R
équivaut a :

-~ Ry+Rzpourlecanal | ;

- Ra+Rs+Rspourlecanal 2

- Rg pour le canal 3.

On remarquera ainsi que les périodes
obtenues sont alors respectivement

de 10, 4 et 2,5 ms, ce qui représente
des fréquences de 100, 250 et 400 Hz.
En fait, et comme nous le verrons aux
paragraphes consacrés au récepteur,
ce qui est surtout important c’est le
rapport entre les périodes des trois ca-
naux, beaucoup plus que la valeur ab-
solue elle-méme. Le lecteur peut ainsi
vérifier par le calcul, en tenant
compte des valeurs de R; 2 Ry, que si
I’on désigne la période du canal 1 par
T, on a toujours :

B= R3+R4+R5+2R7 ~ 04

T Ri+R:+2Ry s

"y 4ms VoL BN R¢+2Ry

~ 10ms Ti Ri+Ry+2Ry
2,5ms

=025 s

Par ailleurs, la durée de Létat bis
s’exprime par la relation :
1=0,7xR3xC;

Il en résulte que celle-c1 est toujours
la méme quel que soit le canal solli-
cité. Cette valeur se situe entre 300 et
400 us. La porte NAND [ de IC; in-
verse ces bréves impulsions négatives
en impulsions positives.

¢) Génération de Ponde porteuse

Les portes NAND III et IV forment
un multivibrateur astable du type
commandé. Lorsque Pentrée de com-
mande 8 est soumise 4 un état bas, la
sortie de la porte III présente un état
haut permanent, tandis que celle de la
porte IV se caractérise par un état bas
de’ repos. En revanche, si ’entrée de

ﬁg. 2 Scheéma de 'émetteur
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commande regoit un état haut, I'oscil-
lateur entre en oscillation. En effet,
les deux entrées de Ia porie IIT étant
subitement soumises a un état haut,
la sortie passe & ’état bas, et la sortie
de la porte IV, a P’état haut. La capa-
cité C; se charge progressivement a
travers Rjo. Le potentiel de I'entrée 9
décroit alors progressivemnent jusqu’a
atteindre la demi-tension d’alimenta-
tion. A ce moment la porte III bas-
cule, sa sortie passe a I’état haut et
celle de [a porte IV A I’état bas. La ca-

Photo 3. — Présentation.du module affichage.

pacité Cs3 se charge maintenant 2
contresens et le potentiel de entrée 9
augmente progressivement. Lorsqu'il
atteint la demi-tension d’alimenta-
tion, la porte III bascule pour retrou-
ver I’état occupé en début de ces ex-
plications. Le cycle se poursuit ainsi
et I'on obtient a la sortie de la bascule
des créncaux dont la période s’ex-
prime par la relation :
T=2,2xRioxC3

Oscillogrammes caractéristiques

_ Fig.3 dersmetteur.
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Dans le cas présent, celle-ci est de
I'ordre de 40 us, ce qui correspond a
une fréquence de I'ordre de 25 kHz.
Notons également que la capacité C3
doit &tre obligatoirement du type non
polarisé étant donné le mode de solli-
citation retenu. Enfin, la résistance
Rg n’entre pas vraiment dans le calcul
de la période ; elle permet d’obtenir
un montage plus fiable et présentant
davantage de stabilité. Dans la prati-
que, on la choisit environ dix fois
égale  celle de R)q.

En définitive, on obtient 4 la sortie du
multivibrateur des rafales d’impul-
sions de 0,4 ms de durée et de 25 kHz
de fréquence et cela toutes les 10, 4
ou 2,5 ms suivant qu'il s’agit du canal
f'; 2 ou 3 ;

d) Amplification et émission
du rayonnement infrarouge

Les transistors T} et T sont moniés
en darlington ; ce dernier se caracté-
rise surtout par une forte amplifica-
tion en intensité et don¢ en puissance.
Dans le circuit des collecteurs, sont
montées trois diodes infrarouges
DIR, 4 DIR3. Celles-ci travaillent ici
suivant le mode impulsionnel ; elles
sont sollicitées de maniére trés forte
mais pendant de brefs instants, ce qui
présente deux avantages :

- elles ne souffrent pas de Ia trés im-
portante intensité qui les traverse ;

~ en dehors de cette bréve activité, la
capacité Cs a le temps de se charger...
tranquillement & travers R;; et de res-
tituer son énergie au moment voulu.
Il en résulte une puissance maximale
de rayonnement infrarouge tout en li-
mitant la consommation qui se
trouve régulée grace & ce procédé. Les
oscillogrammes de la figure 3 illus-
trent ces différentes ¢xplications.

2° Récepteur

a) Alimentation (fig. 4)

Etant donné que I'ensemble du récep-
teur - anienne rotative est destiné a
occuper une position fixe, la source
d’énergie est bien entendu le secteur
220 Y. Un transformateur abaissse
donc la tension primaire 4 une valeur
de 'ordre de 12V au secondaire,
qu'un pont de diodes redresse aussi-
tot. La capacité C) assure un premier
filtrage de cette tension redressée, si
bien que I'on dispose au niveau de
'armature positive de C; d’un poten-
tiel ondulé de l'ordre de 15V. Le
transistor NPN T, dont la base est
polarisée A une valeur fixe de 10V




grice A la diode Zéner Dz, délivre au
niveau de son émetteur un potentiel
continu et régulé 3 environ 9,5 V. La
capacité Cj assure un second filtrage
tandis que C3 est davantage destinée
a I'écoulement des fréquences para-
sites de valeur généralement plus
élevée. La LED L; visualise le fonc-
tionnement correcte de cette alimen-
tation.

b) Reéception et amplification
du signal infrarouge (fig. 4)

Les signaux infrarouges sont regus
par trois photodiodes montées en pa-
ralléle ; rappelons que lecur conducti-
vité augmente en méme temps que le
rayonnement infrarouge qui les
frappe et cela avec une inertie (hysté-
résis) pratiquement nulle. Les signaux
ainsi disponibles sont acheminés par
Cq sur 'entrée inverscuse d’un ampli-
ficateur opérationnel bien connu : le
célébre 741 dont le gain s’exprime par
la relation :

~Rs

L’entrée directe, ou non inverseuse,
est maintenu 2 un potentiel égal a Ia
demi-tension d’alimentation grice au
pont de résistances égales constitué
par Rg et R7. Ce premier étage ampli-
ficateur, dont le gain a été fixé a 150,
est découplé du reste du montage

Phioto 4. — Le socle de I'antenne « OMENEX ».

grice 4 la résistance R3 et a la capa-
cité Cs qui forment ainsi une cellule
de découplage.

Un second étage, caracténisé par le
méme gain, assure une deuxi¢me am-
plification grace & ICy qui est égale-
ment un « 741 ». Le transistor PNP
T, dont la polarisation est telle qu’en
I'absence de signaux sur 1a base, le po-
tentiel du collecteur est nul, constitue
I'étage de sortie du signal infrarouge.
La capacité Cz assure l'intégration
des signaux de 25 kHz pour ne laisser
Subsister que ceux qui correspondent

aux impulsions basse fréquence géné-
rées par 'émetteur. Sur le collecteur
de T3, on recueille ainsi des impul-
sions positives de période 10, 4 ou
2,5 ms selon que I'émetteur est solli-
cité par les boutons-poussoirs corres-
pondant au canal 1, 2 ou 3 ainsi que
le montrent les oscillogrammes de 1a
figore 7.

¢) Intégration du signal
infrarouge (fig. 4 et 5)

Les portes NOR III et IV de IC3
constituent une bascule monostable.

—
Fig. 4 Récepteur alimentation, réception
et amplification. ® 5
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Fig.5 Récepteur traitement du signal.
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A son état de repos, une telle bascule
présente A sa sortie un état bas. Il en
est de méme pour I'entrée reliée 4 la
sortie {liaison 10-12) ainsi que pour
'entrée de commande 13. La sortie
de la porte IV présente donc un état
haut ainsi que les entrées réunies de
la porte IIf, grice a Ry7. La capacité
Cy, dont les armatures sont soumises
au méme potentiel, est donc totale-
ment déchargée. Dés qu'une impul-
sion positive se présente sur I'entrée
de commande de la bascule, la sortie
de la porte IV passe a |'état bas. Etant
donné que Cy est enticrement déchar-
gée, celle-ci se comporte dans un pre-
mier temps comme un simple court-
circuil et les entrées de la porte III
passent également 2 1’état bas. la sor-
tie de la bascule passe donc a I'état
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haut, et de ce fait, maintient 1'état bas
sur la sortie de la porte IV méme si
I'impulsion de commande a disparu.
La capacité Cg continue de se charger
& travers R ;7 jusqu’au moment ou le
potentiel de Parmature positive at-
teint la demi-tension d’alimentation.
A cet instant, la porte I bascule ; le
dispositif retrouve sa position de re-
pos : la sortie de fa porte IV repasse 4
Pétat haut et Cy se décharge pour se
trouver préte pour une nouvelle solli-
citation. La durée de I'état haut de
sortie d'une telle bascule est indépen-
dante de celle du signal d’entrée, elle
s’exprime par la relation :
t=0,7xR;7xCy

Dans le présent montage, elle est de
'ordre de 1,5 ms, Elle doit dans tous
les cas rester inférieure a la plus petite

période, c’est-a-dire % celle du canal 3
qui est de 2,5 ms sous peine d’erreurs
de comptage.

Ces impulsions sont acheminées, par
I'intermédiaire de Dy et de Ry, sur
les entrées réunies de la porte inver-
seuse NOR de IC3. Chaque impulsion
positive a ainsi pour effet la charge de
la capacité Cjg, dont la décharge ne
peut s'effectuer que par la résistance
Ri9 de valeur beaucoup plus impor-
tante, étant donné la présence de la
diode antiretour D;. En définitive,
dés que le début d’un train d’impul-
sions positives se manifeste sur la sor-
tie de la bascule monostable, la sortie
de la porte NOR [ de IC; passe aussi-
t6t a 1'état bas. Précisons que dans la
position de repos, cette porte présente
un état haut permanent.sur sa sortie.




" Ce niveau logigue est inversé par la
porte NOR II de IC; dont la sortie at-
taque la base du transistor NPN T3
Le collecteur de ce dernier comporte
la LED de signalisation Lj, qui s’al-
lume donc & chaque fois que le récep-
teur est en présence d’un rayonne-
ment infrarouge quel que soit
d’ailleurs le canal sollicité.

Des le début de I’apparition du signal
infrarouge, au moment ou la sortie de
la porte NOR 1 passe 4 I’état bas, I'ar-
mature positive de la capacité Ci;
passe également a I’état bas étant
donné que cette dernicre est entiére-
ment déchargée en sa position de re-
pos. Par P’intermédiaire de R33, de Da
et de R4, C; se charge progressive-
ment. Il en résulte un état assimilable
a un niveau logique zéro sur 'en-
trée 12 de la porte AND IV de IC,
pendant quelques instants (environ
0,1 s dans le cas présent). Nous ver-
rons plus loin que ce signal négatif
neutralise ¢ phénoméne de mémori-
sation en début d’émission pour des
raisons que nous expliciterons.

Enfin, lorsque I'émission cesse, la sor-
tie de la porte NOR I repasse 3 son
état haut de repos, ce qui permet 2 la
capacité C;; de se décharger. Afin
que Cy se trouve préte le plus rapide-
ment possible A rejouer son rdle dans
le circuit dérivateur dont elle consti-
tue ’élément essentiel, cette décharge
a été accélérée grice a Rj; de faible
valeur et a Dy; dont I'orientation per-
met 3 Ry de n’étre active que pen-
dant la phase de décharge de C;) (voir
les oscillogrammes de la fig. 7).

d) Comptage desimpulsions
(fig. 5)

Les impulsions délivrées par la bas-
cule monostable NOR I1II et IV de IC3
sont prises en compte par la porte
AND II de IC4 qui constitue ici un
trigger de Schmitt. Rappelons qu’un
tel dispositif, et grice a la réaction po-
sitive apportée par Rag qui accélére
les phénoménes de basculement de I2
porte, opére une « verticalisation »
des créneaux en les rendant davan-
tage aptes a attaquer l’entrée de
comptage du compteur IC;. Ce der-
nier est un compteur MOS CD 4518 ;
il s’agit en fait d’un double compteur
BCD (Binaire Codé Décimal) dont
chaque élément comporte :

— une entrée CLOCK,

— une entrée ENABLE,

— une entrée RESET,

- quatre sorties Q1, Q2, Q3 et Q4.
L’entrée RESET doit normalement
rester soumise A I’état bas. Toute im-
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Fig.6 Circuils d'utilisation du récepteur

‘pulsion positive sur celle-ci a pour ef-

fet la remise a zéro du compteur. Si
Pon soumet I'entrée ENABLE & un
état haut, le compteur avance au

Photo 5. - Les reldis de:ccommande:

rythme des fronts positifs des cré:
neaux acheminés sur 1’entrée
CLOCK. C’est la disposition qui a été
retenue pour la partie A de IC;. Les
sorties Q1 a Q4 évoluent ainsi sui-
vant les régles de la numération bi-
naire rappelée en figure 8.




a ) Traitement du signal
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du récepteur.
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Si on soumet I'entrée CLOCK a ’état
bas, le compteur avance au rythme
des fronts négatifs des créneaux pré-
sentés sur 'entrée ENABLE. Cest le
montage utilisé pour la partie B de

IC7. En effet, en numération BCD,
lorsque la valeur « 9 » passe 4 la va-
leur « 0 », la sortie Q4 passe de I'état
haut vers I"état bas d’ol la liaison
Q4A — ENABLEB.

Par I'intermédiaire de I'étage A de
1C, il sc produit donc d’abord une
division par 10 des signaux de comp-
tage. Nous verrons ultérieurement
comment sont utilisés les niveaux lo-
giques disponibles sur les quatre sor-
ties QIB & Q4B du second étage de
comptage. Notons que les deux étages
A et B assurent une division par 100
des signaux d’entrée.

¢) Génération du signal
du traitement séquentiel
de I'information (fig. 5)

Les portes NOR I et II de ICs consti-
tuent un multivibrateur astabje dont
le principe de fonctionnement a été
rapelé aux paragraphes consacrés a
I’émetteur. Compte tenu des valeurs
de Rag, de A et de Cy2, la période des
créneaux délivrés est de I'ordre de
200 ms lorsque le curseur de I'ajusta-
ble se trouve placé en position mé-
diane, On peut en effet déduire cette
périodicité du principe méme du
fonctionnement du décodage.
Comme nous le disions au paragra-
phe précédent, les sortics de comp-
tage utilisées représentent en fait dix
dizaines d’oscillations élémentaires
caraciérisées par les sorties SO a So
d’un décodeur dont nous verrons le
fonctionnement ultérieurement. Ces
sorties sont réparties de la fagon sui-
vante :

- S0 : pas d'utilisation.

- StetS2:canall;

- 83: pas d'utilisation et séparation
entre canaux consécutifs ;

- S4et1S5:canal2;

- $6: pas d'utilisation et séparation
‘entre canaux consécutifs ;

- 87etS8:canal 3;

~ 89 : pas d'utilisation.

Ainsi, le milicu de la plage réservée
au canal 2 correspond en faita :

40+ 58
2
= 49,5 impulsions de comptagé.

Pour le canal |, ce nombre est deé :
10+19
2

=19.5

et pourle canal 3

J0+89 445

2
En simplifiant, oh peut considérer
que ce nombre d’impulsions de
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compiage correspondant respective-
ment aux canaux |, 2 et 3 est de 20,
50 et 80. Il convient donc de déclen-
cher les opérations périodiques de
mémorisation et de remise & zéro du
comptlage, en s¢ basant par exemple
sur le canal 1, & une périodicité de :

10 ms x 20 = 200 ms

Bien entendu, en prenant comme
base de calcul le canal 2, on trouverait
le méme résultat ; en effet :

4 ms x 50 = 200 ms.

De méme, pour le canal 35 2,5ms
x 80 = 200 ms

f) Mémorisation périodigue
du comptage (fig. 5)
Les quatre sorties Q1B & Q4B de ICy

sont reliées aux entrées de préposi-
tionnement d’un second compteur

ICs, qui est un CD 4029. Il s’agit en
fait d’un compteur-décompteur bi-
naire/BCD qui est utilisé ici d’une fa-
¢on un peu particuliére. En effet, les
fonctions de comptage ne sont pas ré-
quisitionnées dans le cas présent ou il
est uniquement fait appel a 1a mémo-
risation que ce compleur peut effec-
tuer, grace a ces quatre entrées de pré-
positionnement JAM] a JAMA4,

Lorsque I'entrée PRESET ENABLE
est soumise 3 un état haut, méme
bref, les sorties Q! 4 Q4 prennent
aussitol la méme valeur binaire que
les entrées JAM correspondantes et
conservent cette valeur méme lorsque
I'entrée PRESET ENABLE repasse 3
un état bas.

11 s’agit donc bien d'une fonction de
mémorisation ; il suffit pour cela de

Brochages et fonctiopneinent des
différents circuits.

Fig.8

soumettre périodiquement, et pen-
dant un bref moment, I'entrée PRE-
SET 2 un état haut pour effectuer un
véritable relevé de compteur. A cet
effet, !a bascule monostable formée
par les portes Il et IV de ICs, et qui
recoit périodiquement une impulsion
positive de commande par I'intermé-
diaire du circuit dérivateur Cj3/Ras
délivre au niveau de sa sortie une im-
pulsion positive. Cette dernitre est
trés bréve ; compte tenu des valeurs
de Ryg et de Cy4, la durée est limitée 2
environ 50 us. Cette impulsion est
prise en compte par le trigger
AND 1V de IC4 qui fournit ainsi a sa
sortie les impulsions périodiques (pé-
riode 200 ms) de mémorisation, pour
activer I'entrée PRESET ENABLE de
ICs.

g) Remise a zéro périodique

du comptage (fig. 5)

Les impulsions positives de mémon-
sation sont inversées par la porte
NOR I de IC ¢ qui délivre donc des
impulsions négatives. Le front positif
de ce signal, qui correspond a la fin de
l'ordre de mémorisation, est transmis
a I'entrée de commande de la bascule
monostable formée par les portes
NOR III et IV de ICs, par I'intermé-
diaire du circuit dérivateur R34/Cyg.
Cette bascule délivre alors une impul-
sion positive de 'ordre de 50 us qui
se trouve acheminée sur les entrées de
remise & zéro des compteurs BCD
contenus dans IC7, par l'intermé-
diaire du trigger de Schmitt AND II1
delCs.

Ainsi, et 3 une périodicité de 200 ms;
il se produit successivement :

- l’ordre de mémorisation ;

- I'ordre de remise & zéro.

A noter que le générateur des impul-
sions de 200 ms de période fonc-
tionne sans arrét. En conséquence,
dés I'apparition du signal infrarouge,
sans précaution particuliére, la pre-
miére mémorisation risquerait
d’aboutir & un relevé quelconque du
contenu du compteur. Pour éviter cet
inconvénient, le trigger de commande
de I'impulsion de mémorisation se
trouve provisoirement ncutralisé en
début d'apparition du signal infra-
rouge ainsi que nous I'avons déja vu
au paragraphe C. En revanche, les
opérations périodiques de remise
zéro se¢ poursuivent normalement,
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Photo 6. — Apercu des contacts de fin
de course.

méme lorsqu’il n’y a pas d’émission.
Une deuxiéme précaution vis-a-vis de
la synchronisation est & prendre au
moment de Parrét de ’émission. En
effet, cc dernier pouvant se produire
a n'importe quel instant, la derniére
mémorisation risque également de
transmettre un relevé de compilage er-
roné. C’est Ia raison pour laguelle, et
cela des la fin de I'émission, au mo-
ment ol la sortie de la porte NOR 1
de I1C3 repassc 4 son niveau haut de
repos, les compteurs de 1C7 sont blo-
qués a zéro, grice a la liaison de la
sortie de cette porte aux cntrées de re-
mise A zéro, par 'intermédiaire de la
diode-signal Dg.

h) Décodage (fig. 5)

Le boitier ICy est un décodeur BCD-
décimal dont le brochage et le tableau
de fonctionnement scont rappelés en
figure 8. Nous avons déja vu com-
ment étaient répartis les canaux de
sortic de ce compteur au paragra-
phe 2. On notera que des « trous » en-
tre canaux successifs ont été aména-
gés de maniére & conférer a 'ensem-
ble davantage de fiabilité par unc
séparation tr¢s mette des canaux. De
méme, deux sorties consécutives Sn
et $(n+1)} ont été mises a contribution
par un méme canal ; cette disposition
offre une plus grande stabilité de
fonctionnement et nécessite un ré-
glage moins « pointu» de la fré-
quence du cycle périodique de mémo-
risation ¢t de RAZ des compteurs.

La sortic §9 du décodeur a été reliée
aux entrées d’une porte inverseuse
NOR 11 de ICs. Il s'agit d’une simple
sécurité qui n’aura d’ailleurs pas de
role & jouer lors du fonctionnement
normal du dispositif. En revanche,
lors du réglage du curseur de 'ajusta-
ble A, si la valeur de la période déli-
vrée par le multivibrateur NOR [ et I
de ICs est vraiment trop importante,
le comptage entre deux opérations pé-
riodiques aura le temps nécessaire
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d’atteindre une valeur supérieure a
89. Sans précaution, il poursuivrait
son cycle, dépasserait la valeur 99
pour repasser par 00 et continuer sa
course ; si Pimpulsion de mémorisa-
tion se produisait 4 ce moment, on
pourrait obtenir sur une sortic du dé-
codeur un état haut, sur un canal
quelconque, alors que le réglage serait
manifestement mauvais. Pour éviter
cet inconvénient, dés que les entrées
de Ia porte NOR II de IC¢ sont sou-
mises a un état haut, la sortic passe &
I'état bas et neutralise le trigger
AND I de IC4, ce qui stoppe les im-
pulsigns de comptage.

1) Commande des relais J
de rotation des moteurs (fig. 6)

11 s’agit des canaux | et 2 disponibles
sur la sortie du décodeur par I'inter-
médiaire des groupements de diodes
Ds/Dg et D7/Dg. Pour un canal
donné, le circuit d’utilisation com-
porte un transistor NPN dont le cou-
rant base-émetteur est limité par une
résistance R4y ou Rgz. Le circuit du
collecteur est équipé d'une LED de si-
gnalisation L3 ou L4 avec une résis-
tance de limitation R4s ou Rys. II
comprend également le relais de com-
mande, un contact de fin de course,
une résistance chutricc et un bouton-
poussoir. Les microcomtacts de fin de
course sont montés physiquement sur
la plage circulaire de 'axe de sortie
du réducteur et sont disposés de fa-
¢on a limiter la rotation de ce dernier
en définissant une plage active légére-
ment inférieure a 360°. Les boutons-
poussoirs, montés en paralléle sur les
jonctions collecteur-émetteur des
transistors, permetient d’assurer la
rotation du moteur dans un sens ou
dans Pautre de fagon directe, sans
passer par I'émetteur.

Les relais utilisés étant des rclais
12 V, alors que la tension en prove-
nance du pont redresseur, donc avant
régulation, est de ordre de 15V, il
est nécessaire de réaliser une chute de
potentiel. C’est le rble des résistances
Ra7 et Ryg. Si U cst la valeur du po-
tentiel 2 Parmature positive de la ca-
pacité C; et si R est la résistance
ohmigue du bobinage du relais, la va-
leur x de R47 ou Ryg peut, se détermi-=
ner par la relation :

U-12
12
Enfin, les diodes D, s ¢t D¢ protégerit

les transistors T4 et Ts des effets liés a
la surtension de self qui se manifes-

R

X =

tent au moment du début du blocage
des transistors.

En examinant le schéma de puis-
sance, on voil que suivant le relais
sollicité, il s’établit une polarité diffe-
rente aux bornes du moteur. Ce der-
nier est un moteur de tournebroche,
directement alimenté par une pile de
1,5 V; il comporte, en guise de stator
(inducteur), un aimant permanent;
en conséquence son sens de rotation
s’inverse avec la polarité du courant
qui 'alimente. La capacité Czs fait of-
fice d’antiparasitage.

j) Commande du relais
de Pamplificateur d’antenne

(fig. 6)

Pour chaque sollicitation du canal 3,
et par l'intermédiaire du trigger
constitué par la porte AND I de ICs,
le front ascendant du signal fait avan-
cer d’un pas un compteur-décodeur
décimal bien connu de nos lecteurs,
puisqu’il s’agit d’un CD 4017, dont le
brochage et le fonctionnement sont
également rappelés en figure 8. A no-
ter que ce compteur a sa sortie S2 re-
liée a son entrée RAZ par l'intermé-
diaire de Dy3. Il ne peut donc occuper
que deux positions: I'état haut est
disponible soit sur SO, soit un SI.
Ainsi, a chague fois que le canal 3 se
trouve sollicité, le trapsistor T¢ passe
alternativement de 1'état de blocage a
Pétat de saturation ; ce dernier com-
porte dans son ¢ircuit collecteur une
LED de signalisation Ls et un relais
REL3 qui alimente 'amplificatcur
d'antenne, comme l'indique le
schéma d'utilisation.

Enfin, au moment de I*établissement
de l'alimentation, aprés une coupure
du secteur par exemple, Ia capacité
Cy4, qui se charge a travers Rsp et
Rs3, réalise une remise i zéro de
IC)q : Iétat haut s¢ positionne obliga-
toirement sur la sortic SO ce qui blo-
que le transistor Tg. Le relais dali-
mentation se place ainsi
systématiquement sur position de
non-sollicitation de¢ I'amplificateur
d’antenne.

Ui - LA REALISATION

-a) Circuits imprimés (fig. 9)
Il y a trois circuits imprimés a réali-
ser : deux pour le récepteur €t un pour

I’¢metteur. Comme toujours, un
moyen rclativement simple consiste &




appliquer directement les pastilles et
bandelettes Mécanorma sur la face
cuivrée préaiablement dégraissée de
I'époxy. Une deuxiéme méthode
consiste 3 confectionner auparavant
un « Mylar » qui est un support trans-
parent, sur lequel on collera les élé-
ments de transfert. Par la suite, la
face cuivre photosensible de I'époxy

sera exposée soit aux ultraviolets, soit
a la lumiére d'une ampoule de 100 W
traditionnelle, le Mylar étant posé sur
la face photosensible. L’auteur rap-
pelle que ’on peut effectivement uti-
liser une source de lumiére tradition-
nelle en augmentant la durée de
I'exposition. Ainsi, avec une ampoule
de 100 W ¢loignée de 25 cm de

Pépoxy, le temps d’éxposition sera de

Tordre de la demi-heure. Aprés révé-
lation et un premier ringage, les mo-
dules seront plongés dans un bain de
perchlorure de fer pour gravure. Lors-
que cette opération suivie d’un rin-
cage en profondeur est achevée, on
procédera au pergage des modules 2
1’aide d'un foret de 0,8 mm de diamé-

F‘
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1, voire 1,3 mm suivant le diamétre
des connexions des composants aux-
quels ils sont destinés,

Une découpe circulzire de Rordre de:

centre du module principal du récep-
teur, afin d'y loger le corps du moteur
de tourne-broche, de maniére i ne
pas &tre obligé d'avoir recours 3 un




boitier d’épaisseur trop importante
et, de ce fait, inesthétique.

Enfin, on terminera la réalisation des
circuits imprimés par un étamage de
toutes les pistes, de préférence au fer
& souder. Cette pratique offre le dou-
ble avantage de conférer aux pistes
une tenue mécanique et chimique ac-
crues, mais aussi de vérifier par la
méme occasion leur continuité et de
déceler les éventuels contacts inter-
dits entre pistes voisines.

b) Implantation
des composants (fig. 10)

L'ordre des implantations est tou-
jours le méme : on part des straps, des
diodes, des résistances, des capacités
et des transistors, et on termine par
les relais, les LED et les circuits inté-
grés. Naturellement, on n’insistera ja-
mais assez sur 'absolue nécessité de
vérifier, plutdt deux fois qu'une, la
bonne orientation des composants
polarisés. Toute erreur & ce niveau est
fatale pour le fonctionnement final ;
de plus une conséquence immédiate
peut étre Ja destruction pure et simple
d’un composant. En fait, la seule mé-
thode qui garantit les meilleures
chances de succes repose sur I'ordre,
le soin, le travail de qualité. On peut
citer & ce sujet les soudures bien fai-
tes, # I"aspect brillant. Rappelons
qu’une soudure & I’aspect terne intro-
duit dans la plupart des cas une résis-
tance de contact, ce qui peut remettre
en cause le fonctionnement normal
d’un montage.

Enfin, un minimum de précaution est
a prendre au niveau de 'implantation
des circuits intégrés. Indépendam-
ment de leur orientation, il s’agit de
ne pas trop les chauffer et d’éviter les
soudures exécutées consécutivement
sur les broches d’'un méme boitier,
afin d’aménager un temps de refroi-
dissement suffisant,

Attention également au respect des
polarités des fils d’alimentation, no-
tamment pour 'émetteur. Une bonne
solution consiste 3 utiliser le code des
couleurs ; le rouge pour le « plus » et
le noir pour le « moins ».

Concernant les photodicdes du mo-
dule « affichage », il convient de faire
trés attention a leur orientation. On
peut déceler leur sens passant & I'aide
de I’ochmmeétre 4 pile. A noter que ce
sens passant subsiste, méme dans
P'obscurité, d’out 1a notation « plus »
et « moins » sur le schéma d’implan-
tation. Leur montage se réalise donc &
contresens, qui est.celui oil ]a photo-

Photo 7
Le boitier émetteur.

diode réagit a4 la lumiére. Dans ce
sens, la résistance ohmique passe a
Yinfini dans Pobscurité et tend vers
quelques kilo-ohms dans un éclairage
intense. Sur ce type de photodiode, il
existe souvent un repére, sous la
forme d’un point : c’est la polarité
relier au « moins» du montage.

Fig. 11 Montage du boitier récepteur

=

¢) Montage (fig. 11)

Peu de remarques sont 3 faire sur le
montage de I’émetteur. Le module a
été introduit dans un petit boitier en
matiére plastique. Du c6té des trois
diodes infrarouges, une découpe sur
la face latérale avant a été pratiquée
pour le passage du rayonnement. On
peut y coller un bout de Plexiglas
rouge pour améliorer I'esthétique.
Concernant le récepteur, le schéma de
montage illustre I'agencement général

Antennes

Boitier ampti-antenne

Axe carre {sortie
réducteur]

| Plateau de fixatfion du bolllé"

1 i
_Fixation par 3 vis | - 5
= s A Module “affichage
' = = entretoisées et ré- ==y 12 "o v °.
CodelelraR / parties sur circon-fL_ Afiné pat tes BP)
de pile \ ] | térence
Uit b [ Plexyglass Découpe (passage
X rayonnement infra-
2 Embiiesl im Matear de | 3 Photo-diodes ! rouge )
e LaUrnezttaghe g AR BF 3 BP3
_:_1 '—__ I Module “pringipal” %l
/ . ) L3,LL et LS
Passe-fil —_—
{220v) ¢ 3

——— e — e,

Carré de sortie du réducteur

Micro-contacts de fin de course
[tixés sur couvercle boitier)
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Photo 8: - Le boitier-récepteur.

du boitier Teko. Le module principal
est fixé sur le fond du boitier alors
que le module « affichage » est rendu
solidaire de la face avant grice aux
boutons-poussoirs dont les cosses
sont directement soudées sur le cir-
cuit imprimé. Sur cette méme face
avant ont été percés les trous de pas-
sage des LED de signalisation. Une
découpe rectangulaire a été aménagée
en face des trois photodiodes. On
peut également coller a l'intérieur un
morceau de Plexiglas rouge ou trans-
parent. La face arriére regoit le passe-
fil de passage du cordon d’alimenta-
tion secteur, les deux embases banane
pour I'alimentation du boitier ampli-
ficateur de I'antenne et le coupleur de
la pile de 1,5 V collé, coté intérieur.
Le moteur de tournebroche est du
type courant que l'on trouve dans
toutes les grandes surfaces. On éloi-
gne le conteneur destiné a la pile, ce
qui diminue considérablement sa
hauteur. Sur le carter du réducteur,
qui est d’ailleurs démontable, on pra-
tique trois trous répartis sur la circon-
férence pour y fixer trois vis a téte
fraisée de 3 mm de diamétre, Grace 4
un entretoisement réalisé 4 l'aide
d’écrous, le moteur est ainsi rendu so-
lidaire du couvercle plastique du boi-
tier.
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Par la suite, il y a lieu de confection-
ner (ou de récupérer) une tige carrée
qui s’introduit dans le carré femelle
de 'axe de sortie du réducteur. Sur
cet axe s’adapte un plateau destiné 2
la fixation du boitier amplificateur
d’antenne. Cet axe est également tra-
versé par un trou de 3 mm de diamé-
tre qui recoit une vis de 3 dont le rdle
sera d’agir mécaniquement sur les
chapes articulées des micro-contacts
de fin de course. Ces derniers sont
fixés, a I'aide de vis de 2,5 mm de
diamétre, sur le couvercle du boitier
suivant la disposition indiquée en fi-
gure 11. On autorise ainsi une rota-
tion de lordre de 300 & 330° de P’axe
de sortie du réducteur, et donc du
boitier amplificateur d’antenne.

d) Mise au point

En agissant manuellement sur les
boutons-poussoirs BP; et BP;, on
contrélera si le sens de rotation ob-
tenu est correct et aboutit en fin de
course a la coupure du bon micro-
contact. A défaut, il ya lieu d’inverser
le branchement de ces microcontacts
qui, notons-le, sont montés dans le
sens passant au repos.

Concernant la réception des signaux
infrarouges, le réglage i effectuer est

tres simple puisqu’il consiste simple-
“ment a agir sur ajustable A. Un bon
moyen est de se baser sur la fermeture
‘du relais correspondant au canal 3.
On place donc P’émetteur 3 une dis-
‘tance de I'ordre du métre du récep-
‘tenr et on tourne le curseur de A, trés
lentement dans un sens, jusqu'a la
fermeture du relais. On poursuit cette
rotation jusqu’a son ouverture. Par la
suite, il y a lieu de revenir légérement
en arriére, trés exactement sur la bis-
sectrice de I'angle formé par les posi-
tions extrémes que 'on vient de défi-
nit, afin de donner au réglage une
bonne stabilité,
Ce travail étant mené a bonne fin, les
canaux 1 et 2 se trouvent également
réglés, en vertu méme du principe de
décodage adopté. La portée obtenue
est de I'ordre de cing métres sans trop
se soucier de l'orientation de I"émet-
teur sur le récepteur. Elle peut attein-
dre une dizaine de métres en din-
geant correctement les diodes
émettrices sur les photodiodes du ré-
cepteur.

‘Robert KNOERR

LISTE
DES COMPOSANTS

1. Emetteur

3 straps verticaux

Ry : 56 k1 (vert, bleu, orange)

Rz : 220 k9 (rouge, rouge, jaune)
Rz : 18 kKQ (marron, gris, orange,
R¢ 22 kQ (rouge, rouge, orange)
Rs : 56 kS (vert, bleu, orange)

Res : 51 K (vert, marron, orange)
R7 et Rg: 2 x 10k (marron, noi
orange)

Ro : 150 kQ (marron, vert, jaune)
R0 : 15 K (marron, vert, orange)
Ry;:3,3kQ (orange, orange, rouge)
Ry : 33 Q(orange, orange, noir)

DIR; a DIR;: 3 diodes infrarouges

LD27, 271, ou série CQY (3 5 mm)
: 47 nF Milfeuil

- 10 nF Milfeuil

: I nF céramigue

122 uF/10 V électrolytique

: 100 uF/10 V tantale

Ty : transistor NPN 2N1711, 1613

: transistor NPN BD 135

IC;: NE555

IC;: CD 4011 (4 portessNAND & 2 ‘en-
trées)
BP; & BP;: 3 boutons-poussoirs & -dou
ble-contact travail (MEC)
Pile9V




Coupleur de pile
Boitier en matiére plastique moulée (90
x356x22)

2. Récepteur
a) Medule principal

18 straps (6 horizontaux, 12 verticaux)

Ry : 4709 (jaune, violet, marron)

Rys : 33 kQ (orange, orange, orange)

Rz : 100 k4 (marron, noir, jaune)

Rys : 3.3 kQ (orange, orange, rouge)

Ry9: 220 kQ (rouge. rouge, jaune)

R : 10 kQ (marron. noir, orange)

R3z: 2,2 0 {rouge, rouge, rouge)

Ry et Ry : 2 x 22 kA2 {orange, orange,

orange)

Rys : 10 kQ (marron, noir, orange}

Rae : 100 KQ (marron, noir, jaune)

Ry7: 470 k2 (jaune, violet, jaune)

Ry : 10 kQ (marron, noir, orange)

P 33 kQ(orange, orange, orange)

i @ R3pp: 3 x 10kQ (marron, noir,

orange)

R;: : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Rie et Rzs: 2 x 10 kQ (marron, noir,

orange)

R3s 100 IQ (marron, noir, jaune)

R3- a Ryg: 4 x 33 kQ (orange, orange,;

orange)

Rij @ Ryz: 3 x 4,7kQ (jaune, violes,

rouge)

Ri7 d Reg: 3% 47 Q (jaune, violet, noir) -

voir texie

Rsq : 10 kQ (marron, noir, orange)

Rsy : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Rs»> @ Rs3: 2 x 33 kQ (orange, orange,

orange)

A ajustable de 470 kQ a implantation

horizontale (pas de 5,08)

Dy a Dy 14 diodes-signal IN4148,

ING 14

D-aDj;: 3 diodes IN4004 01 4007
redresseur 500 mA

Dy : diode Zenerde 10 V

Cy:2 200 ukF/16 V électrolytique
Co - 100 uF/0 V électrolviique
Cs:0,1 uF Milfeuil

Cy : 47 nF Milfeuil

Co: 22 nF Milfeuil

Cro:0.22 uF Milfeuil

Cy1: 10 g F110 V électrolytique
Ci2: 0,47 uF Milfeuil

Cys: 0,1 uF Milfeuil

Crset Cys: 2% 10 nF Milfewi!
Cis : | nF Milfeuil

Cy-: 10 nF Milfeuil

Ciget Cro: 2x 1 nF Milfewil
Caa Crz:3%x 4.7 uF/10 V 8lectrolytique
Caz : | nF Milfeuil

Coq: 22 uF/10 V électrolytique
C: - 0,47 uF Milfeuil

Ty : transistor NPN BD | F

—

T¢ a Ts: 3 transistors NPN 2NI711.
1613
IC3: CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrées)
ICs: CD 4081 (4 portes AND a 2 enirées)
ICset ICs: 2x CD 4001 {4 portes NOR a
2 entrées)
IC7 : CD 4518 (double compteur BCD)
ICy : CD 4029 (compteur-décompteur bi-
naire/BCD)

1Cy: CD 4028 (décodeur BCD-décimal)
IC 0. CD 4017 {compteur-décodeur déci-
mal)

Transformateur 220 V/12 V, 1.7 W
REL;a REL;: 3 relais 12V, | RT (Na-
tional)

20 picots

b) Module affichage

3 straps

R : 470 Q (jaure, violet, muarron)

R3: 1 k& {marron, noir, rouge)

Ry : 56 Kk (veri, blew. orange)

Rs : 1 kQ (marron, noir, rouge)

Rs et Ry: 2 x 33kQ (orange, orange,
orange)

Rg : 150 kQ (marron, vert, jaune)

Ro : 114 (marron, noir. rouge)

Rio et Ry : 2 x 33 k&t (orange, orange,
orange)

Rz : 150 kQ (marron, vert, jaune)

Ry3 : 3.3 kQ (orange, orange, rouge)

Ryq : 100 kQ (marron, noir, jaune)

Rys : 220 Q (rouge, rouge. marron)

R : 470 Q (jaune, violet, marronj

Rys @ Rys : 3 x 470 Q (jaune, violet, mar-
ron)
PHD; a PHD; : 3 photodiodes (type
B104 ou eéquivalent)
L;:LEDverte @ 3

Ly LEDrouge @ 3
LiaLs:3LED jaunes @ 3
Cy: 1 nF Milfeuil

Cs 22 uF Milfeuil

Cs et C7: 2% 4,7 nF Milfeuil
T3 : transistor PNP 2N2907
T; : transistor NPN BC108, 109, 2N2222
IC; e1 1Cy: 2 % ud 741 (amplificateur|
opérationnel) [
BP¢ a BP; : 3 boutons-poussoirs a coniact |
travail

¢) Divers
Une antenne électronique FAM ou TV
« Omenex »

2 embases bananes

2 microcontacls (travail a l'ouveriure}
Moteur de tovirnebroche (voir texte)
Coupleur de pile 1,5 V (modéle mavery)
Pile 1.5V

Fils en nappe

Fiche secteur

Fil secteur

Passe-fil

Boitier Teko plastigite (175 x 125 x. 70)
type KL 22

(40
4 [f

1>

3 004

26 (O ¢

Ll ¥

€
3

|
!

A

P W
A
il
3 (11

Hauts en couleurs

et en technologie,

tels se présentent
les aérosols JELT/CM

Un produit pour chaque utilisation :
Jeltronet Plus (nettoyant fubrifiant
pour contacts), Gaz Scc (gaz com-
pimé sous pression), Refroidisseur
G60 (abaisse 1a température a 60°C),
Jeltosec (nettoyant sec des contacts),
StauJelt (¢limine U'électricité stati-
que), lsonet (nettovant sec des tétes
magnétiques), TriJelt (nettoyant scc
spécial optique), et¢, en fait une
gamme compléte.

JELT/CM, 157, rue de Verdun
92150 SURESNES.
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CAPACIMETRE CM 20A
BECKMAN

Avec la gamme Circuitmate Beckman, Industrial
s’affirme sans conteste comme le leader de la
mesure digitale.

Apres l'apparition du CM 20, Beckman poursult
son développement avec le CM 20 A.

LE CAPACIMETRE

’est un capacimetre
a affichage numérique
3 172 digits, portable,
étudié spécialement
pouf les services de mainfenance ou
de laboratoires.
Ses dimensions réduites en font un
appareil extrémement aisé d’emploi.
Il posséde 8 gammes d¢ mesure allant
de 200 pF a 20 000 uF, permettant de
mesurer des capacités allant de 0,1 pF

IEE

a4 19999 uF, c’est-a-dire pratique- e

ment toute la gamme de condensa- ore[ | Jom

teurs que I'on peut trouver sur le mar- S T

ché de I’électronigue professionnelie. , 2 zn-“"' 2 200 Y

Il est équipé d’une béquille lui per- ‘gm jomith ?

mettant de travailler en position in- +20m
clinée sur un plan de travail.
L'affichage est extrémement clair
(12,7 mm de hauteur de chiffre), et
les mesures sont effectuées au rythme
de 2,5 par seconde, d’ou un affichage
immédiat et stable. Les bornes d’en-
trée sont au standard des fiches bana-
nes 4 mm.

La protection contre les surcharges
est assurée par un fusible situé dans le
logement de la pile trés facile a chan-
ger.

Le CM 20 A peut étre utilisé en dé- . CIACUITMATE CMz2 aa
pannage pour localiser un condensa-
teur défectueux, en mesure de capa-
cité de cibles (en particulier des
cébles coaxiaux), ou pour mesurer des
condensateurs non marqués.

Sont compris normalement avec le
CM 20 A, un jeu de cordons, une pile,
un fusible de rechange et un manuel
d’utilisation.
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APPLICATIONS
REGULATEURS

Nous continuons notre initiation par I’étude du
LM317. 1l est normal de réserver une grande place
a ce régulateur, car on le rencontre dans de
nombreux montages, et les applications sont

varices. J
3 figure 1 présente les S e e e -
caracténstiques élecin-
ques du LM317 et du
2 régulateur complémen- D1 IN4GDI
taire LM337. ainsi que leurs brocha-
ges. dont il faudra remarquer les dif-
férences! Les caractéristiques & oul ‘ i
électrigues se ressemblent, hormis Ia Fin 1 — i =3 1’V°'"r‘ el
polarité et une différence de 3 dB sur 3 l ‘
le rapport de réjection de I'ondula- | =0 adi """' 3 T
tion. 80 dB correspondent 4 une atté- OleF ;_:,L,E [
nuation de 10000 de P'ondulation ré- : i I -
stduelle A Vin, aux bornes de la é,.nz
capacité de filtrage. Ainsi, de 2V 3
d’ondulation A V|n, on passera a =]
200 pV en sortie. Fig.2
LM3L7T LM337T 10220 T0220
Courant de sortie {max.) 1,5A (22 ATyp) -153A(22ATyp) o) Q
Tension de sortie {min.) 1,2V -1,2V
Régulation ligne 0.01 %/V i 0,01 %/V
Régulation en charge 0,1 % 0.1% LM LM
Limitation en courant oui oui
Réjection ondulation 80 dB 774B 37T 3377
Protection dissipation oui oui —
Tension entrée-sortie (nfax.) 40V -40V
VReF © tension de réf. 525V Typ(1.241,3V) [<1.25V Typ(-1.23-13V I | l l I
Courant de charge minimal 10 mA 10 mA ADJ +Vous ADJ -Vour
Dissipation du boitier 15w 15W SV el
Résistance thermique ‘40C/W/ 4°C/W
Chate de tension {max.} v v 1 Fig. 1
- = J—

Les caractéristiques principales sont  res, et vous risquerez de détruire le fement, court-cifeuit...).

un courant de sortie de 1.5 A max.,
une régulation de 1,2V a 37 V et unc
dissipation de 15 W avec un radia-
teur infint. Mais il faudra surtout re-
marquer le courant de charge mini-
mal de 10 mA ! §il est inféricur (a
vide), ii se passera des choses bizar:

montage connecté, surtout s'il est C-
MOS. Généralement, cette consom-
mation minimale ¢st fixée par le pont
diviseur de tension (fig. 2). Sinon,
cette petite merveille de régulateur est
bien protégée contre toules les misé-
res qui pourraient lui-arriver (échauf-

Le circuit, comme les autres régula-
teurs décrits, posseéde trois pattes:
'entrée, la sortie et ADJ, qui permet
le réglage. La tension de référence
(1,25 V) se retrouve entre la sortie et
la patte ADJ.
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MONTAGE DE BASE
(fig. 2)

C'est le montage minimal pour le
meltre en ceuvre correctement, et il se
limite & placer un pont diviseur en
sortic. Le potentie! de référence se re-
trouve aux bomes de R;. Comme le
courant i ¢st négligeable, la relation se
définit par une simple loi d'Ohm et
régle de trois :

Vout = Vrer. (R + R2)yR|

Le courant de charge minimal de
10 mA fixe la valeur maximale de R;
4 1209, si le régulateur risque de
fonctionner & vide.

Les autres composants sont annexes.
C) scra placé prés du régulateur pour
le découpler des oscillations parasites
si les liaisons sont longues vers Vin.
C» découplera la sortie de I'ondula-
tion résiduelle et évitera au LM317
d’entrer en oscillation. Dy protége le
régulateur contre une tcnsion appli-
quée en sortie ; ainsi, si C2 dépasse
20 ¢F, cette diode est nécessaire car

La relation reste 1 = Vgee/Rs, et la
tension de sortie pourra varier de 0 3

un maximum de Viy - Vggp-3 V, a in out
dition d les limitati T
condiiton de respecter les hmitations i ]
de puissance. - 4
vin adj 3
b s 1 l - 'Y
<:240¢.42
_ battere
CHARGEUR DE BATTERIE = v
1,2Kn 3 =
SIMPLE (fig. 4) N2oporiE e T (ov)
i . T 24Ko
A partir du générateur de courani | 2n2222 52 L ]
constant précédent, il est possibie de T 1006
réaliser un chargeur de batterie en li- — %R
mitani la tension de sortie maximale. tmax. 96 _05 2la
= e e - - Fig 5
" yman | S — YT
‘ -
inl ad $r : 12v.(1. BL)
E R_S0Ke | 1N4002 / R2
: p ey > 1 ‘/—
-+ i .
2582 gs F 7
= ' |
g 2N 2905 I o /
4 - = - - t
P

Fig. 6

ce cas se présente lors de la mise hors
tension ! Ne pas oublier d’inclure les
condensateurs de découplage dissé-
minés sur le montage qui sera ali-
menteé..

GENERATEUR
DE COURANT CONSTANT
(fig. 3)

On retrouve le montage vu dans le
précédent chapitre. L’avantage a cm-
ployer un LM317 est la faible chute
de tension aux bornes de Rs {VrEy).

On applique alors en sortic un poni
diviseur pour fixer la limite en ten-
sion, comme pour le fonctionnement
de la figure 2. R), R; fixent donc la
tension de sortie, ¢t Rs fixe le courant
de sortie. Rs limite aussi la fréquence
des variations de charge lorsgue la
batterie est chargée. Rs devra étre une
résistance de puissance, la puissance
dissipée valant (VRgr)¥R, soit 8,5 W
au maximum dans le cas de "exem-
ple, d’ot le choix d'une résistance de
10 W (bobinée).

=
"} a7 | ol
i [
~ial ; Vout Rt.l
adj AL | mals
e — A Vout max = Vi - Vref ~ 3V
e Nl
R
Fig. 3
i . 20( 10w fil iné
nom a7 out i 0.29 bobiné}
! | Zout Rs{1s B2
, :E = R}
b ad| b3 =
o I 1-::) — batterie
et BN
L 2
3 R2
2.4ko
e
Fig.4
—— s 3
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AUTRE CHARGEUR
‘DE BATTERIE (fig. 5)

Voici une autre maniére de procéder
pour limiter le courant de charge dc la
batterie. En négligeant R, T, et Rs, le
montage st identique & un banal ré-
gulateur fixé 2 12 VparRyet Ry Sile
courant de charge dépasse 600 mA, T
va conduire ¢t diminuer lc potentiel
de la broche ADJ. La tension de sor-
tie va diminuer, de méme que le cou-
rant de charge. R fixe le seuil de cou-
rant limitca[=0,6 V/R.
L’inconvénient de ce montage c¢st
I'isclement des connexions de sortie
par rapport a la masse.

MISE SOUS TENSION
PROGRESSIVE (fig 6

II est parfois intéressant d’avoir une
montée progressive de la tension de
sortie, a la mise sous tension. L'idée
était de connecter un condensateur en
paraliéle sur Ry. A la mise sous ten-
sion, il est déchargé, et se chargerait
lentement a travers R; (en fait R/
R5). Or la valeur aurait dii étre déme-
surée, vu les valeurs de R et R2. On
associc alors un transistor en « sui-
veur de tension » (au Vg prés!). R
permctira une charge lente de C
(R> R\, R3) sans imposer de valeurs




élevées. D permettra la décharge de €
2 la mise hors tension et protégera le
LM317. A noter ’évolution de la ten-
sion de sortie débutant a {,8V
(Vrer +|Vpg|) et finissant a la valeur
fixée par R et Rj.

TENSION VARIABLE
DEO&+V(fig.7)

Pour obtcnir une tension de sortie ré-
glable jusqu’a 0 V., il est nécessaire de
disposer d’une tension négative pour
annuler la tension minimale de sortie,
¢gale & la tension de référence (1,2 V).
On relie donc R» 4 une tension de

1,2 V au lieu de fa masse. Cette ten-
ston est créée en polarisant correcle-
ment deux diodes IN4148. Normale-
ment. la tension est suffisante, mais
on pourra ajouter une troisiéme
diode, le cas échéant. Dans ce cas, on
ajoutera une résistance en série avec
R; pour interdire & VoyT de descen-
dre sous 0 V. R; et R; détermineront
la plage de la tension de sortie, res-
pectivement a Vin.

LM317

adj

6800

(3300asi _5v§

Fig. 7

—

DIMINUTION

DE L'ONDULATION
RESIDUELLE
EN SORTIE (fig. 8)

Le 1aux de ré&ection de 'ondulation
résiduelle cst élevé (77 a4 80 dB): on
ne retrouve donc en sortie qu'un fai-
ble signal parasite. Pour ’atténuer en-
core plus, on dispose un condensa-
teur C; en paralléle 3 Rz, pour la
découpler. Dy déchargera C; en cas
de court-circuit en sortie et protégera
le régulateur si C; excéde 10 uF et
VouTt 25 V. D2 protégera le régula-
teur en cas de court-circuil de {a sor-
tie si C; excéde 20 pF.

fmba L

D2 1N4002
1 " e [ l = ' +Voul
Vin adj $r o1 l
< C2
w4002 |
1: R2 (4]
Fig. 8 1 | 0iF
CONTROLE DE SORTIES iR o
MULTIPLES (fig. 9) val 4
: . ‘ «i %
11 est parfois nécessaire de disposer de : 29
sorties de mémes tensions, mais indé- {
pendantes, pour isoler différents éta- |
ges d’une interaction mutuelle {oscil- T_"'_ waaz ™ L vou2
lation, étages préamplis...). 1l vient L
aussitdt a I'idée d’utiliser plusieurs ré- o]
gulateurs. Pour éviter un réglage asso- 4

cié 4 chaque régulateur, on relie les
broches ADJ, ensemble, au classique
pont diviseur R}, Ry. Hormis I’écart
faible entre les tensions de référence
des différents boitiers, les tensions de
sortic seront identiques. Il sera donc
aisé, par un réglage unique, de fixer

les trois tensions de sortie A la valeur

désirée.

PREREGULATION

(fig. 10)

Comme avec les régulateurs fixes, si
la tension d’entrée est élevée, il est né-
cessaire de limiter celle aux bornes du
régulateur (IC3). IC; se chargera de ce
role en limitant la chute de temsion
aux bornes de IC3 4 5 V dans le cas de
Iexemple. R3 et R4 détermineront
cette tension. On pourra insérer, en-
tre les deux régulateurs, un condensa-
teur de découplage s'ils sont éloignés
'un de {"autre et un condensateur en
entrée si la source d’alimentation est
éloignée.

o]

LM31 et —Vout: 3
E |
ad|

7
i
i
R2

-

Fig. 9
LIMITATION

DE COURANT
(fig. 11)

On retrouve, sur les deux schémas. la
structure d’un régulateur avec transis-
tor externe déja vue sur les régula-
teurs fixes, On rajoute R, R> pour
fixer la tension dc sortie. Un transis-
tor, T, sera placé en paralléle sur R».
T3 conduira si la tension aux bornes
de R dépasse 0,6 V, donc si le courant
de sortie atteint Iy (Ing = 0,6 V/R). §i

|

5V
| e
U
Sk b in LM317 out in LM 317 out woul
i ic1 £ K2 i
b 3
02 : 32
L I = adj :;RSI adj 2
Y2400 R4 7200 I
APAAL o o 2 1

Fig. 10

IJ'

Vin max = 40V +.5V+ Yout mi

Ak i
Y
3




AdAAkd

yyyy

Fig. 11

R2

Vout i
! |
3| | Vi
$R IVout [ ‘ ]
3
| n
3 1
T R2
P ‘L 0
B IO 1| LS
L : ;.

=

T2 conduit, il annule la tension aux
bornes de R| (VRer — VeE) et blogue
donc le régulateur. La tension de sor-
tie décroit jusqu'a atteindre 0 V, se-
lon la charge en sortie. Attention a la
dissipation de T, ct du régulateur !
Pour limiter cetie dissipation en cas
de court-circuit de la sortie
(P4 = Vin. lm), on réalise 'autre
montage, appelé « fold-back». Le
courant limite sera Iy, mais il dimi-
nuera avec la tension de sortie pour
atteindre la valeur fixée I, quand
Vout =0 V {court-circuit).
Iv =(VBeT2. (R3+Ry)

+Vour . R3/(R.Ry)
Io = Iy pour Vgut =0,
doncl,=Vge T2.(R3+R4)/R . Ry).

REGULATION |
DE PUISSANCE

VARIABLE (fip- 17) |

Pour obtenir une puissance de sortie
plus élevée sans employer un transis-
tor ballast, on associe plusicurs régu-
lateurs en paralléle, avec une résis-
tance de 0,2Q en série pour
compenser les différences de caracté-
ristiques. On se limitera & dix régula-
teurs pour ce type de montage, et on
conservera une légére marge lors de la
détermination du nombre de régula-
teurs : N = Igut/1,5 A (IoyuT inclut la
marge).
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Le réglage de la tension de sortie a
subi une modification. La broche
ADJ sera polarisée par Ty, R3 et Rs.
1C), monté en comparateur, agira sur
la conduction de T,. La tension de
sorti¢ sera proportionnelle au réglage
de R3, car on retrouve, a ses bornes,
Vout/2 (car ) = ¢y = Vour - Rz /
(R; + Ry). Avec les valeurs mention-
nées, la plage de variation de Vourt va
de + 4,5V a+ 25 V pour une tension
d’entrée de 30 V et un courant de sor-
tiede 4 A.

-8 Eﬁ {out 020
3 o CAAAARA -
1) o LAL A 1
R i

adj

‘2N2805

Fig. 12

| Vout”
3
out 0,20 ] '
A
B!
10K4g
\
R2
10Kn

détermine le courant de conduction
de i¢tage de puissance. Avec les va-
leurs mentionnées, on a réalisé¢ unc
alimentation + 1,2 V a + 40 V limitée
en courant par les caractéristiques (Ic,
Pd...) du faux Darlington T, T2:

T2
- »-— ¢
b I,’ TIP?3 £
n ) =
4700 C2 |Vout :+14Vaaoy
IO"F 47.F :
2N2805
4.7Ko
R3  ]in out
220 "
s == adi E§R1 D1
Y1200 | 1N40O2

ST e S 2 ¥

REGULATION Lyl

FORT COURANT Ere Im

AJUSTABLE(fig, 1%) ol L
On retrouve une variante d’un -
schéma déja rencontré. R, Ry déter-
minent la tension de sortie ; C; dimi- |
nue Pondulation résiduelle en sortic | Fig.13
et Cy assure le découplage final ; R3 —~ — =




ECRETAGE
DE PUISSANCE (fig. 14)

Pour écréter un signal de faible puis-
sance, on pense généralement a utili-
ser deux diodes (Zener) montées téte-
béche en série avec une résistance.
Pour des signaux a courant élevé, on
utilisera ce montage, qui présente
I'avantage du réglage des deux bran-
ches de I’écrétage par la détermina-
tion de Ry, Ra. Attention a la dissipa-

SELECTION DIGITALE

(fig. 16)

Il est possible de programmer la ten-
sion de sortie, selon une information
logique codée sur plusieurs bits, trés
simplement. Il suffit de commuter
différentes valeurs de R;. La sélection
s’effectue par un transistor, soit blo-
qué, soit saturé. On choisira les diffé-
rentes valeurs de Ry, R3-... selon les

fensions de sortie désirées. Ry limi-

LUMINEUX (fig. 15)

mineuse proportionnelle a la tension
d’alimentation, qui n'est pas
constante dans le temps et qui variera
d'un modéle 2 I'autre. Pour conserver
une luminosité constante, I’énergie
lumineuse est captée par un photo-
transistor T. Sa résistance diminuera
avec I"imtensité lumineuse et fera di-
minuer la tension aux bornes de I'am-
poule jusqu’a I'équilibre. En agissant
sur R, on modifiera cette position
d’équilibre. II est aussi possible de
remplacer T par une LDR ou une
photodiode.

Une ampoule délivre une énergie lu-

tion des régulateurs... tera la tension de sortie maximale si
in '-“3',7 out < B
i 3 i
| 3 |
e 3" . oV
ges
12 ) A
ZR2 l
é ; % ! v=1,2.(B2 1)
! tmaz [ % B
3 E ER‘I
f - tous les transistors sont bloqués. Sans
& . . .
Fia. 14 T cette résistance, la sortie passerait
9- L——— | alors 4 une valeur proche de V. Le

choix des transistors n'est pas criti-
que, la seule condition étant un Vcg
de saturation faible.

INHIBITION (Tig. 17)

En partant de I'idée précédente, il est
possible d'inhiber la tension de sortie
d’un régulateur, Ry, R fixent Ia ten-
sion de sortie, 4 + 5V pour ces va-
léurs numériques. Si T est bloqué, le
montage est classique, Vout =
VRrer . (Ri + R2VR;. Si T est saturé,
la broche ADJ se retrouve reliée a un
potentiel proche de 0V. Voyt vaut
donc VgEf, soitdonc + 1,2 V, une va-
leur proche du OV. Pour atteindre
0 V, il faudrait polariser I'émetteur de
T a4 - 1,2V environ et revoir l'inter-
face de commande.

— "INssa] ™ 2 I
) ! 4 L
vin | a0 a1 | vou

-1
J - 240an
: =V Out max
R2 R2 R2
2NZ22
2N2213
> 1Ko -
I
—
entrées TTL
Fig. 16

TENSIONS DE SORTIES
SYMETRIQUES (fig. 18)

IC|, régulateur positif, est monté de
maniére classique. La tension de sor-
tie Vour est déterminée par Ry, Rs.
IC;, régulateur négatif. est monté
avec référence flottante. La broche
ADJ est commandée par un ampli-op
monté en comparateur. 1l agira sur
cette broche pour obtenir 0 V au
point milieu de R3, Rs. Comme ces
résistances sont identiques et relides
aux deux sorties, positive et négative,
les tensions de sortie seront égales en
valeur absolue.

ALIMENTATION
HAUTE TENSION iz 19)

Les caractéristiques électriques du
LM317 limitent la plage de la tension
desortiede+ 1,2 Va+ 37 V au maxi-
mum. Il est nécessaire d'user d'un tel
montage pour permelire une tension
maximale plus élevée. On limite a
nouveau la tension E/S du régulateur
4 laide de T, T et une diode Zener.

==
in out
n oul = LM 317
I |V LM317 —T S
| ! Vi _E 3 ‘1 FJ.BV’ (12 5i inhibé)
| v = 44 o J"FI ad| EER1 I ¥
| 1 E:, 3 2400
| Wl
| 4
. niveau 2ZR2
| I —a ¥ 7504
s i
IN2219 l
| Fig.15 Fig.17 =
) - - e
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trée en oscillation. Prendre quelques
précautions, car les tensions sont éle-
vées et mortelles car non limitées en
courant !

ALIMENTATION H.T.
PROTEGEE ilip. 207 |

Cest une version succincte du mon-
tage précédent. On limite la tension
E/S du régulateur avec une Zener. La
résistance R limite le courant dans la
Zener et dans le régulateur. Comme
on se fimite a 20 mA, on utilise la ver-
sion L du LM317. Le role de Ry,R;,
C,R3 est identique a celui de la fi-
gure 19. Prendre également quelques
précautions, car les tensions sont éle-
vées et mortelles, car limitées en cou-
rant ¢ une valeur supérieure & celle
sans danger !

DU COURANT DE SORTIE
(fig. 21)

Il eéxiste un moyen simple de limiter
le courant de sortie si sa valeur est fai-
ble. On utilisera a nouveau la version
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«+80V
in 03 20mat
] - 100V R3
Ca
v in +
- ——— c
- I R1Z
RPN - Imnow
=y "~ R2 ::
Fig. 20 158Ko 3
dh L1
IC2 2 R4 IC1
¥ 10Kn out:
e ol ik LM317L -
i 1F [} <
Vin o ::
: T adi 3R1 | vou
ATKn 7 R124990 R2: 357Ke
A { b2 o Vout . +10V et lcc - SOmMA
ZR2
~Lm3o01a. 4y
Fig. 18
| 15V 4
. ) ) - -2N3055 in LMATIL out el -
Ce choix est nécessaire au vu de la i B i
tension d'entrée (170 V) et la puis- ) = rE 3r
sance dissipée par T. La tension E/S (me‘::‘sm) J 1500 % 270 |Vout:s123
du LM317 est limitée a environ 5 V. Ny |y c +160V/25mA
R; et R3 fixeront la tension de sortie. I‘vF
Cette fois, Rz sera une résistance de IN4733 R ol ook mylar
puissance. La sortie variera selon le s - 20K
réglage de Ry et la tension Vin qui
fixera le maximum. R3 polarise la Ze- Fig. 19 LM3T7L : idem LM3T7 s o s = F00mA
ner, et RC est un résecau de décou- :
plage de la sortie, qui évite aussi I'en-

LM317L. Il sera précédé d’un transis-
tor, qui sera polarisé par R en tenant
compte de son gain Beta, du courant
limite et de l1a tension d’entrée. Pour
un courant inférieur 4 la limite, l¢
Vg sera faible, et IC; ne sera pas per-

le Vcg va croitre, la tension sera in-
suffisante pour assurer Voyr corres-
pondant &4 Ry, R; en sortie d’IC; ct
vaudra Vin — Vg — 3V («drop-
out »), et-chutera de plus en plus.

turbé. Si le courant dépasse la limite; P. WALLERICH
X M s E=
in out
— 7] LMa317 ;
1 1
adj %R
Vout Vref.(1 4-52 )
1 R1
Vin i&
(ottant/L) 2R2 I Hpziezols

3 R1. 1200

: ' = R2:2,2Ko &,

I'*'_'l @ R3.224q

R3 -2R4 | R4- 10q

_.. limite - 60mA
Imax:g.:.@.\'
R3
‘R4
Fig. 22
_ A T ———




GENERATEUR |
D’ ULTRASONS

Les ultrasons présentent la particularité de ne pas

étre percus par I'oreille humaine. En revanche,

certains animaux ou insectes sont sensibles  ces '

fréquences élevées.

ressant d'imaginer un

appareil permettant de

générer ces fréquences
ultrasoniques afin d'éloigner, par
exemple, des visiteurs indésirables...
It existe, dans le commerce, des com-
posants électroniques spécialement
destinés a transmetire les ultrasons.
L’appareil que nous vous proposons

I ] n’est donc pas ininté-

resie d'une simplicité étonnante et ne
requiert gue des composanis gue I'on
trouve chez le revendeur du coin.

La mise au point a ¢té étudiée de fa-
¢on a pouvoir étre entreprise par les
lecteurs les plus néophytes. Tous les
amateurs ne disposant pas de fré-
quencemeétre 3 affichage digital, notre
montage comporte une étape de mise
ay point.

I- PRESENTATION

DE L’APPAREIL
Sachant qu’il est prévu pour fonction- |
ner en permanence, nous l'avons doté

d’une alimentation secteur. Donc, au-
cun risque de se ruiner en piles. [

Un simple interrupteur marche/ar- ]
rét, associé 4 une LED de contrdle, |
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OSCILLATEUR Euy TRANSDUCTEUR
ETAGE

e s ERSEY - ALTERNATIE 2L
AJUSTABLE EMISSION

& L SIGNALISAT!
40KHz = PREAMPLIFICATION  |-%—— DETECTION = ALISATION
RECEPTION LUMINEUSE !
ALIMENTATION . C A

;’:;J:S;r:g 1 pirrace & REGI;LATR)N.
SECTEUR A 12V
e L T e S TR “ "

permettra de mettre en marche notre
dispositif. Notre générateur pourra,
par conséquent, étre branché en per-
manence.

Le réglage de la fréquence émise, in-
dispensable pour composer la disper-
sion de caractéristiques selon les
composants utilisés, est facilitée par
un dispositif de contrdle. On a ainsi
I'assurance, sans aucun appareil de
mesure, que l'oscillateur est correcte-
ment calé sur la fréquence la plus ap-
propriée.

Il - PRINCIPE _
DE FONCTIONNEMENT

Un oscillateur 40 kHz génére la fré-
quence de base. Il n’est cependant pas
possible d’obtenir systématiquernent
cette fréquence, du fait des tolérances
de composants. C'est pourguoi un
ajustage manuel a é1é prévu.

La sortie de loscillateur est simple,
alors qull nous faut deux signaux in-
versés. Un étage inverseur nous
donne un signal d’horloge symétrique
par rapport a I'oscillateur.

Ces signaux sont trop faiblés pour
pouvoir étre employés directement.
Un étage a transistors nous assure la
.commutation de fagon i obtenir une
tension alternative de puissance qui
pourra alors étre transmise au trans-
ducteur d’émission.

Si Putilisation d’un fréquencemétre
digital est la solution de luxe pour ca-
ler l'oscillateur, nous avons pensé aux
lecteurs démunis d’un tel appareil.
Pour cela, nous employons le trans-
ducteur réception qui, en régle géné-
rale, est vendu conjointement avec le
transducteur émission.

%16 N°'1 08 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Fig.1 Syroptigie complet.

‘Ces composants étant'trés sélectifs au
point de vue fréquence, il est clair que
si le transducteur réception délivre
une tension maximale, nous avons
I’assurance que la fréquence émission
est juste la fréquence centrale des
tranducteurs.

Pour cela, le signal issu du transduc-
teur réception est amplifié, puis une
détection nous procure une tension
pseudo-continue avec un filtrage
sommaire. Il nous suffit de comman-
der une LED de contrdle qui s’altu-
mera lorsque nous obtiendrons une
tension maximale,

Le 741 facile d approvisionnerfien;

ELECTRONIQUE

‘Nos lecteurs reconnaitront facilement
le montage des portes A et B en oscil-
lateur. La fréquence de fonctionne-
ment est principalement déterminée
par Ry, Rj et C;. La présence de Ry
permet de garantir une bonne stabi-
lité de Yoscillateur.

Le signal rectangulaire sur la sortie By
est inversé par la porte C. En Cyy,
nous retrouvons notre signal d’oscil-
lateur, avec la particularité d’étre in-
versé. En supposant qu’a l'instant t
Cip soit au niveau }. De ce fait, Dy
est obligatoirement au niveau 0. T,
non polarisé par R4, reste bloqué.

En revanche, T3 est polarisé par Ro.
Son collecteur présente alors sensible-
ment 0 V. Cela nous permet de com-
mander T3 par +, émetteur de Ts,
base de T3, Ry3, collecteur de T
émetteur de T et masse. Le collec-
teur de T3 délivre alors un + 12 V qui
est transmis au transducteur émis-
sion. Remarquons que, en condui-
sant, T3 s’oppose 3 la polarisation de
T qui reste donc bloqué.

A Pinstant tq, loscillateur a changé de
signal : B4 est au niveau 1, Cjo au ni-
veau 0 et D) au niveau 1. La configu-
ration est alors totalement différente :
T4 devient conducteur et permet de
polariser T). Nous retrouvons, dans
ce cas, un + 12 V sur la borne gauche
du transducteur, tandis que la borne
droite est la masse grace au collecteur
de T4. Notons également que la
conduction de T, assure le blocage de
Ta.
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Aux bornes du transducteur émis-
sion, nous retrouvons donc un signal
carré de 12 V d’amplitude. Cs permet
d’arrondir légérement ces carrés afin
de pouvoir attaquer le transducteur
dans de bonnes conditions.

La partie réception de notre montage
utilise l¢ transducteur réception. Le
signal a ses bormes est particuliére-
ment faible et donc inexploitable

Gros plan sur les transducteurss,

directement. Pour cela, nous recou-
rons a notre habituel ampli opéra-
tionnel, atias 741.

Pour plus de performances, ce circuit
demande une alimentation symétri-
que (+ V et — V par rapport 3 la
masse). Nous avons choisi la solution
de facilité en créant une masse fictive
(flottante) avec "alimentation.

Si PPon place deux résistances de va-

leur égale, relativement faibles, nous
obtiendrons, au point milieu, la moi-
tié de l1a tension d'alimentation. Nous
considérons ce point comme une
masse. Dans notre cas, le + 12V sera
donc 4 + 6 V par rapport 4 celte
masse, tandis que P'ancicnne masse
sera a — 6 V. Notre 741 est donc bien
alimenté en symétrique €t ne se doute
de ricn...

Le montage du 74! reste trés simple :
attaque par entrée — (inverseuse). En-
trée + reliée a la masse. Le gain de cet
élage est donné par R7 principale-
ment.

En sortie 6 du 741 (ICy), nous retrou-
vons notre tension amplifiée, mais al-
ternative. Ce signal arrive sur I'étage
détecteur. Les alternances positives
permettent de charger C4 via Cy et
D, tandis que les alternances négati-
ves sont eéliminées par C3 et Ds. La
tension continue aux bornes de C4
nous permettra d'allumer L, (LED de
réglage) dont le courant sera limité
par Ryp.

Cet allumage ne s’effectuera que si le
transducteur réception recoit une ten-
sion maximale, donc si loscillateur
est correctement réglé. L'alimenta-
tion n’appelle aucun commentaire, Il
s'agit d’'un montage d’alimentation
classique  régulateur intégré.
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IV - REALISATION
PRATIQUE

A - Circuit imprimé
Notre réalisation a fait Pobjet d’'un

circuit imprimé dont le dessin est re-
présenté a la figure 3. Nous avons préa,

féré recourir d une carté de taillg suf-
fisante de fagon 2 permettre unracé
relativement aéré.

Préparer la plaquette selon la mé-
thode choisie (photo ou gravure di-
recte). Plonger la plaque dans le bain
de perchlorure de fer tiede. Lorsque
lattague sera totalement effectuée,




Ne pas oublier de prévoir des sup-
ports pour les circuits intégrés. Leur
prix est abordable et permet de facili-
ter la maintenance. Les circuits inté-
L p— T il grés ne seront insérés sur leur support
b b qu'au moment des essais. Procéder a
i un dernier controle afin de déceler
1 toute anomalie.
S0 4
] o
( : B - Préparation du coffret
l. e | Le fond du boitier sera percé selon la
ST UL A e figure 5. Prévoir également & arriére
23t le trou de passage du fil secteur (06).
(& i e Le couvercle sera réalisé conformé-
Q=== e AN o i ment 2 la figure 6.
Repérer le couvercle avec des lettres
transfert Mécanorma pour une pré-
= sentation soignée,
I
|
o 3 :
Q000000 [
000000000
GCo0Q00D0OO0OOO0OO0
I@S ©0000000CG0O I@?
- —?— — 0000 0000C - — —-f1}—- ;
000000000 4
l 000000000 | o
‘ 000000000 Y | . N
1 [eNeReleReRoNol |
45 ' ? | Circuit r.
* | | | imprimé g o
'l { | I z
1 3 v o M | £e i
S| e = = .e' £
. 220V h
25 55 55 @ r
3 R3 |
L ey T ———
A
procéder au ringage & grande eau, .
puis au séchage, avec un séche-che- | ]
veux par exempie.
~0

Le montage en coffrel
w Tolerie Plastiquies.

Réaliser les différents pergages:
0,8 mm pour les circuits intégrés et
les petits composants, 1,1 mm pour
les éléments les plus encombrants
(ajustables. picots, diodes) et 3 mm
pour les trous de fixation.

Procéder 2 Pimplantation des com-
posants en respectant soigneusement
la figure 4. Certains composants sont
polarisés (diodes, condensateurs,
LED, transistors). Il convient donc
.d'étre attentif sur ce point afin dévi-
ter une destruction possible. Noter
que les transducteurs sont repérés E
pour le transducteur émission et R
pour la réception. Précisons que la
borne reliée au boitier des transduc-
teurs doit étre reliée 41a masse.

Led

1 i.___g =
o

Couvercie

F;gg Plan de cablage.

Fixer I'iriterrupteur €t la LED de
conirdle. Si cette derniére est incluse
dans un boitier A fixation par écrou,
le travail sera facilité. Dans le cas
contraire, il suffira de coller la LED
sur le couvercle a I'Araldite,

Munir la carte imprimée de quatre
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entretoises confectionnées avec des
boulons de 3 mm (fig. 7).

Mettre en place la carte impnmeée 2
son emplacement au fond du coffret.
Ménager un espace de ! cm environ
entre le coffret et la face cuivrée de la
carte imprimée.

Réaliser le cibtage interne selon |a fi-
gure 8, Cette opération, réduite 3 sa
plus simple expression, ne doit poser
aucun probléme, si I'on prend soin
d’utiliser du fil de couleur.

Noter que des bornes soni prévues
pour I"alimentation et les mesures. El-
les ont pour rdle de faciliter les opéra-
tions de maintenance et de mise au
point

Mettre en place les circuits intégrés
sur leur support respectif en prenant
bien soin de veiller 4 leur orientation
(fig. 4).

V - MISE AU POINT

Meitre I'ajusiable 3 mi-course. Bran-
cher le cordon d'alimentation sur le
secteur 220 V. En plagant I'interrup-
teur sur marche, la LED rouge située
sur le couvercle doit s'allumer.

Placer 1a main 2 environ 5 cm au-des-
sus des transducteurs. Le réglage de
R consistera a obtenir le maximum
de luminosité de la LED située sur la
carte impnimeée. Cette opération s’ef-
fectue trés facilement. Les lecieurs
disposant d’'un voltmétre pourront
s'aider en raccordant leur appareil de
mesure entre la masse et la borne M
sur le calibre 5V. Ici encore, il
conviendra d'obtenir le maximum de
déviation.

Avec ces deux modes opératoires, on
a l"assurance que [a fréquence ultraso-
nique émisc correspond parfaitement

A

i

IN4004

DES COMPOSANTS g}’ g

Rj : 10 kQ (brun, noir, orange) g‘ ;I}::?%
R2: 10 &Q (brun, noir, orange) Dj L IN4148

Rj > ajustable 22 k) horizontal

Ry 1 KQ (brun, noir, rouge) L;:LED rouge @ S
Rs : 1 kG (brun, noir, rouge) Ly :LED rouge @ 3
Rg : 100 kR (brun, noir, jaune} i

Ry : 220 kR (rouge, rouge, jaune) ;g’ 3 A

Rg : 100 it (brun, noir, jaune) ICz'- 741! 7812
Ry : 10 KQ (brun, noir, orange) 3 - régulateur
Ryo. 180 Q (brun, gris, brun} Ty :2N2905

Ry 8,2 k (gris, rouge, rougej T,:2N2222

Ri2: 10 kQ (brun, noir, orange) T;:2N2905

Ryz: (? 02 klgl ggns rouge, rouge) Ty:2N2222

Ryq: (brun, noir, orange)

Rys : 1.8 kQ (brun, gris, rouge) :?1:553 ::: gﬁ §4 |

1 transducteur émission 40 kHz= [
I transducteur réception 40 kHz \
Itransfo 220 V715 V 1,7 VA ]

Cy : 10 nF plaguette
C> : 1 nF plaguette
Cy: 10 uF 25 V chimique

Cy: 10 uF 25 Vchimique I cordon secteur

Cs : 2,2 nF plaguette 1 interrupteur marche/arrét

Cs: 470 uF 25 V chimique ! circuit imprimé

Cy : 100 nF plaquerte 1 boitier « La Télerie Plastique » 160 %
Cs: 470 uF 25 V chimigue ‘140 PRG 1

Fils, vis, picots, elc.

Cy : 100 nF plaguetie

EGD%OI 4 portes NAND a .7 entrées

wd 741

ee————

aux transducteurs et, de ce fait, la
puissance émise est maximale.

Cet appareil, trés simple a réaliseret a
meltre au point, sera fort utile pour
délivrer un signal ultrasonique qui

présente, rappeions-le, la particularité
de déranger les insectes que 1'on ren-
contre habituellement les soirs d'été,..

Daniel ROVERCH

UNAOHM G4020

Oscilloscope 2 x 20 MHZ

Caractéristiques
— Retard de la base de temps de 0,1 uS a 100 MS
— Synchronisation créte a créte ou normale PRIX SPECJAL

— Source de synchronisation alternée i et. 11

DISPONIBLE CHEZ :

ACER COM POSA NTS

Ovsnt i 0 B

42, rue de Chabrol 75010 PARIS, Té!

— Sensibitité maximum 1 MVICM
— Vitesse maximum 0,1 xS
— Testeur de composants
LIVRE AVEC 2 SONDES COMBINEES
REUILLY COMPOSANTS
78, bd Diderot, 75012 PARIS. Tél. :

— Recherche automatique de la trace:
cmarro283 A n (1) 43.7270.17
Dn..:‘ln-]-ld Hhag N 4
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CONNAITRE ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES

Ce mois, nous examinons un sélecteur a huit

entrées et 4 une sortie qui a la particulanté d’étre

en mesure de présenter trois états. Il s’agit d’un

circuit intégré courant, mais qui présente un haut

degré de sophistication et dont les applications

sont intéressantes.
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CD 4512

| s'agit d’'un sélecicur
d’information compor-
tant 8 entrées et dont le
contrdle revient 4 3 au-
tres entrées. 1l ne comporte qu'une
seule sortie pouvant prendre 3 états ;
un état bas, un état haut et un éiat
« haute impédance » qui est en quel-
que sorte un découplage avec la partie
interne du circuit ; tout se passe
comme si la sortie était «en I'air wy
dans ce troisiéme état.

Alimentation : 3318 V.

Courant de sortie limité 4 une dizaine
de milliampéres sous une lension
d'alimentation de 10 V.

PY - sRoCHAGE |

Le circuit se présente sous la forme
d’un boftier rectangulaire comportant
16 broches de raccordement « dual in
line » (2 rangées de 8). Le « plus » de
lalimentation est 4 raccorder & la
broche n° 16, tandis que le « moins »
est A relier 4 la broche n° 8.

s 8 entrées « DATA » sont contrd-
lées par 3 entrées binaires « SELECT
CONTROL » (comptage de 0 &4 7).
Une entrée « INHIBIT » permet la
neutralisation du circuit intégré. En-
fin, I'entrée « 3 STATE DISABLE »
autorise le découplage de 1z sortie en
la rendant « haute impédance ».

Une seule sortie « SELECT OUT-
PUT » est prévue pour récupérer I'in-
formation disponible sur une entrée
donnée de ce sélecteur.

| W/ - FONCTIONNEMENT

L’entrée « INHIBIT » doit 8tre reliée
a un é1at bas pour un fonctionnement
normal du sélecteur. Dans ce cas, et &
condition que I'entrée « 3 STATE DI-

SABLE » sc¢ trouve également sou-

- — =
<
ISTAVE
DISABLE
SEL
pUTRUT
3
o
b
{NHIBET
g
"“_Q-D.j EETS
e L
— Uy
CHANNEL 4 : 4
M
— ¢
INPUTS 053¢
SELECT
——iy9 o (T
| —0le
A
CONTROL M3 [}
_iNme | 4
Fig. 2

misc & un ¢tat bas, la sortie «SE-
LECT OUTPUT » présente 'état de
i’entrée « DATA » sélectionnée.
Alnsi, si on soumet les entrées de
contréle A, B et C aux niveaux « 1 0
1 » par exemple, la sortie « SELECT
OUTPUT » présente I'état de I'entrée
« DATA » DS.

Si on soumet Pentrée « INHIBIT » a
un état haut, la sortie « SELECT
OUTPUT » présente indiféremment
un é1at bas, quels que soient les ni-
veaux présentés aux entrées
« DATA» et « SELECT
CONTROL ». Cela est vrai & condi-
tion toutefois que l'entrée « 3 STATE
OUTPUT » passe en « haute impé-
dance » : ¢’est donc le découplage ca-
ractéris¢ par ce famcux troisiéme
état.

Ce phénoméne se produit quels que
soient les états auxquels sont soumi-
ses loutes les autres-entrées.

SELCONT [l [3smre| ser. |
cTaTall ™ |osanie |oupur
oJololl o D bo
EFEER I o 01
EBER N a Dz
RERER B a D3
1]olea|l o ) 0¢
(NEREN B 9 Bs
"1y ]oll o 0 [
R E o | 0 L]
"N 1 a 1]

. x ] = 4 QM_U'IE,Z
Fig.3

B — m—|

[ | - uTIISATION

La figure 4 illustre la réalisation d'un
dispositif de multiplexage compor-
tant 32 entrées, et, bien entendu, une
seule sortie. En examinant la table de
fonctionnement, nous observons
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r~ . 2
~ que IC est opérationnel pour les  Fencifonnemeri \_I
8 premiéres entrées ; -
- que IC; est opérationnel pour les
8 enirées suivantes, et ainsi de suite =l e o SELOUT { o or
yusqua IC.. S s IC i3 fice| PUT
Dans chaque cas, un eircuit étant -
opérationnel, les trois autres présen- (0|00 of{polZ|Z|Z| El O
tent un éat « haute impédance » au
niveau de leur sortie. 0|ClO(0]1}DHZ | Z|Z] E2
Ainsi, lorsque 'on présente lenombre | gl 0|0l 1]0lD2l2|2]|Z] E3
binaire « 1 0 1 1 0 » (sens de lecture
EDCBA): o|o|o|1|I|D3Z|Z|Z]| E4 .
- la sortie output du dispositif pré-
sente I'état disponible sur l'entyée |0|O| 1| 0| OyDI Z|Z|Z} ES
E23, cest-d-dire D6 de IC3 ; L ° 1
~ les sorties « SELECT OUTPUT » |0|0| 1| 0| I|D5|Z[Z[Z] E6
passent en haute impédance pour
ICy, IC; et IC,, grice & une com- Gt I Bl I 2 4 e 2 r -I
mande appropriée des entrées «3 |g|o|1|1|1|p7lz|Z]|Z] EB °
STATE DISABLE » au moyen de |
portes NAND et inverscusesmontées | 0| 1| 0|0 (0] Z|DOZ|Z | E9
sur les canaux E et D.
oli1(o010( I} ZIDHWZ|Z]| EIO
—
£ o ol1{o|1]o]zlp2z|z]|EN
g 2 P o Ut PUT
P e D 011|0|1|1|Z|D3Z|Z| EN2
EL—L—Uz— 164 SEL 0
fomm—T . ol1|1|o|lolzlDaZ|z]| Es3
£ ——
Ed L A of1|1|o|1)z|ps|z|z]|Eia »
1 B
D oo e olt]1]1]o] zlpd z|z] k15 ‘i"i"‘i"f?
i 3 ] ol1|1]1]1]z|phz|z] E16
Shoari
— A N |
i oif e t|olo|ojofz|z|Dojz]| Et7
ma— D3
m_gis. ﬂT 1|o|o|o|1|z|z|DijZ|E8 xx:xx
£ i— A (DT 8 x z
ers——— 4 1{o|oft]o|z|z[p2z]|E9
1lolof(1|1]Z|Z|D3Z| E20 '——;
1lol1|o]olz|z|paz]En %-:_:';_T
1|ol1]|o]|1]2z4Z|DS|Z|E22 9’“._‘.,‘:'::‘°
e ol g foor 1|ol1]|1]|o]z|z|Dsfz|E23 \
&2 0 ” ilo|1|1|1]z]|z|D7|z| E24
= | g g
i B t|1loflo]ofz|z|z|po| €25
NH c
4 t{1|oflo]|i1]z!z|zp1]|E2e6
ey 1{1]|o|1+]|o]z|z|z|p2f €27 :
£21— DIRNRNIGE -
E28 D SEL 1j1({oj1|1)|2|Z|Z|D3] E28
g:: D fhigisry Jout
£n 1|1{t|o|o}z|zlZziD4| E29
£ ‘
- 3 B | 1{1[1]lo|l1]z|z|ZID5| €30
C
’m* tl1jr| |02 Z| Z|D6] E3t
x4 Clgia. i1y 1|i] 2| 2| Z{D7} E32 =
- : @
Fig. 4 Tracé du circuit imprimé .
=) du« Loveled ». | J
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