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UNE UNITE DE
REVERBERATION
Les chambres de reverberation permettent, avec
peu de composants, d'obtenir des effets
surprenants pour completer une chaine haute
fidelite ou une table de mixage.

insi, dans une piece de
dimensions modestes,
it devient possible de
recreer la sonorite que

l'on rencontre habituellement dans
une eglise. On concoit des lors Pint&
ret d'un tel dispositif pour sonoriser
un film ou un diaporama.
Le montage que nous vous proposons
pourra etre raccorde facilement a tout
element audio (tuner, disque, cas-
sette, micro, etc.). II presente le me -
rite de n'utiliser que des composants
courants et d'un prix abordable.
L'cmploi de circuits integres permet
de garantir une mise au point aisee et
de ne pas necessiter d'appareil de me -
sure.

I - REVERBERATION

ET ECHO

Ce phenomene se produit frequem-
ment dans une piece de grande di-
mension aux murs nus (eglise, gym-
nase, etc.). II est du a la vitesse
relativement faible du son (300 m/s).
Ainsi le son qui est ernis correspond a
des vibrations sonores qui sont vehi-
cules dans I'air. Ce son est reflechi par
tout obstacle rencontre. Cette re -
flexion entraine un affaiblissement
ainsi qu'une modification de caracte-
ristiques.
Dans ces conditions, it est clair que le
son reflechi (son indirect) sera en re-
tard sur le son qui a ete &Ms a l'ori-
gine (son direct). Les dimensions de
ces pieces permettent d'obtenir un
faible retard du son qui correspond a
l'effet de reverberation.
Cette particularite est frequemment
confondue avec recho qui ne se re-
trouve qu'a l'exterieur. En effet, dans

le cas ou la reflexion du son s'effectuc
loin (montagnes par exemple), le son
reflechi arrive alors que le son direct
est déjà eteint. De ce fait, on obtient
un son qui semble « repondre » au
son genere.

Les chambres d'echo professionnelles
utilisent une bande magnetique sans
fin qui defile lentement devant plu-
sieurs tetes de lecture. Ainsi, ii est
possible d'arriver a des decalages re-
lativement important permettant
d'imiter l'effet d'echo. Ces appareils
utilisent une mecanique de precision
dont la realisation par un amateur
reste problematique.

II - PRINCIPE
E FONCTIONNEMENT

Comment retarder un signal sonore
dans une boite de 15 x 20 cm ? Nous
utilisons pour cela un element que

l'on retrouve dans tout appareil me-
canique : le ressort. Le signal electri-
que correspondant au son a modifier
attaque le bobinage d'un transduc-
teur. Celui-ci, foto mecaniquement a
une extremite d'un ressort, va per-
mettre a ce dernier de vibrer et de
transmettre ce mouvement Au trans-
ducteur reception. Bien stir, un bobi-
nage reception est prevu aux bornes
duquel est prelevee une faible tension
electrique correspondant au signal re-
flechi.
Cependant, le principe meme du res-
sort ne permet de vehicuier que des
signaux de basse frequence (graves).
Pour obtenir une retransmission de
qualit& en sortie, it est necessaire de
melanger le signal direct avec le signal
reflechi comme precise au schema sy-
noptique (fig. 1).
Remarquons que la bobine emission
de la ligne a retard est a faible impe-
dance (comme un haut-parlour) ; de
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Fig. 1 SynOptique

ce fait. it est necessaire de l'alimenter
par un ampli BF classique.
Nous avons precise que le signal elec-
trique disponible sur le bobinage du
transducteur reception etait d'ampli-
tude faible. Nous sommes contraints
de recourir a un preamplificateur
avant d'utiliser cc signal.

11 est alors melange au signal direct.
Un preamplificateur de sortie nous
abaisse ]'impedance de sortie du
montage aim de garantir un branche-
ment sur tout type d'appareil BF (am-
pli, table de mixage, etc.).
Notons que l'effet de reverberation
est reglabie. Pour cela, it suffit d'agir
sur le niveau du signal reflechi avant
melange. On peut done passer pro-
gressivement du signal pur au signal

foriement reflechi scion l'application
envisage.

111 - FONCTIONNEMENT

ELECTRONIQUE

Le schema elect ronique est represents
a la figure 2. It utilise exclusivement
des circuits integres. Le signal audio a
modifier est raccorde a la borne d'en-
tree E. Son amplitude est trop impor-

N

S

Schema de principe. Fig. 2

52 N° 108 ELECTRONIQUE PRAT1QUE



Photo 2. -La carte imprin* avec sa ligne 4 retard.

REVERBERATION

tante dans notre cas. A Nide d'un
pant diviseur, nous obtenons aux bor-
nes de R2, ce signal fortement affaibli
pour attaquer l'entree non inverseuse
de ICI.

L'entree inverseuse (-) de ce circuit
est affectee a Ia contre-reaction
confiee a R I i. Le gain de cet arnpli est
directement dependant de cette resis-
tance. R4 et C3 ant pour role de limi-
ter la bande passante, sachant que les
unites de reverberation ne depassent
pas 3 000 ou 6 000 Hz scion Ie mo-
dele

Le signal de sortie attaque le bobi-
nage emission via le condensateur de
separation C6. Le bobinage reception
transforme les vibrations mecaniques
en un signal electrique tits faible qui
est o gonfle» par une panic de IC2
via C..

La panicularite de ce circuit integre
reside dans le fait que la contre-reac-
tion est effectuee a l'interieur du cir-
cuit, ce qui limite le nambre de corn-
posants externes. La sortie s'effectue
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sur la borne 7 et nous obtenons sur le
curseur de R9 un signal electrique
d'amplitude regiabIe.
Le melange des signaux o direct) et

reflechi x. se realisent grace a R5 et
R6. Toute composante continue est
stoppee par Ci 5 et C9 afin d'attaquer
!'entree non inverseuse (+) de to se-
conde moitie d'IC2. Nous avons li-
mite la bande passante de cet stage
grace a Cia qui permet egalement de
controler le gain de cet amplificateur.
La sortie du montage s'effectue sur la
borne 5 tandis que C14 nous isole de
la composante continue provenant
d'IC2. Rip nous fixe la valeur de la re-
sistance de sortie de ce montage.
La presence de R12 necessite one pre-
cision. ICI comporte, en fait, deux
amplis BF identiques. Dans notre cas,
nous n'utilisons qu'un scut element, II
est done indispensable de relier Pen -
tree du second stage inutilise a Ia
masse afin elleviter a ['ensemble du
montage d'entrer en oscillation.
L'alimentation n'appelte pas de re -
marque particuliere car elle revient
frequemment dans ces colonises :
transfo, redressement, filtrage et regu-
lation a 15 V par le regulateur integre
1C3. Noter la presence des deux
condensateurs de decouplage C5 et
C12 qui sent indispensables. La LED
D5 permet de signaler que le montage
est en service.

IV REALISATION
PRA TIQUE

a) Circuit imprime

Le trace retenu pour ce montage est
represents a la figure 3. Etant donne
le nombre relativemeni peu eleve de
composapts employes, l'implantation
reste aeree, ce qui garantit one miss
en ceuvre aisee.

On peut remarquer que la ligne a re-
tard n'est pas prevue sur la carte im-
primee. En effet, nous avons prefers
la fixer separement dans le coffret de
fawn a pouvoir utiliser avec un seul
module electronique Pun des trois
modeles de chambre de reverberation
actuetlement disponibles sur le mar-
che (RE21, RE4, RE6. Le choix du
lecteur sera fonction des dimensions

du coffret employe et des performan-
ces attendues (tab!. 1).
Effectuer la gravure de Ia plaquette au
perchlorure de fer tiede. Apres un rin-
cage soigneux, secher la carte avec un
seche-cheveux. Proceder alors aux
differents percages : 0,8 mm pour les
circuits integres, 11 mm pour les
trous de fixation.
Avant Unite implantation de compo-
sants. it est vivement conseille de re-
perer Ia fonction de chaque cosse de
raccordement. Ainsi, si, plusieurs
mois plus tard, vous devez effectuer
une mesure, l'operation est largement
facilitee. En outre, [ors du cablage in-
terne, les risques d'erreur sont

b) Implantation des composants

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

RE4 RE6 RE21

Entree (52) 15 15 15

Sortie (162) 30 10 3
Bande passante (Hz) 100/3 000 100/6 000 100/3 000
Temporisation (ms) 25 30 15

Du ree reverb. (s) 2.5 2.5 1.5
Dimensions (mm) 230 x 55 x 30 225x 32 x 26 103x 33 x 22

Tableau 1. - Caracierisiiques des differenies chainbres de reverberation disponibla.

Fig3 Trace du circuit imprimi, a
t11 rechelle et implantation.

0
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sants bas (resistances et diodes) selon
la figure 4. Une bonne habitude
consiste a effectuer un controle, en
examinant successivement le schema
de principe, l'implantation et les pho-
tos de la maquette.
Placer le regulateur de tension a son
emplacement. II sera rote avec une vis
mitaux de 3 mm. souder alors les
supports de circuits integres, et les
condensateurs. L'operation se termi-
nera avec la mise en place du trans-
formateur.
A ce stade, it est encore conseille d'ef-
fectuer un contrele, notamment au
niveau des soudures sur les circuits
integres. Le montage n'etant pas en-
core acheve, les circuits integres ne
seront pas encore places sur leur sup-
port.

c) Montage final

Percer le fond du coffret selon la fi-
gure 5 (dans le cas d'utilisation d'une
chambre de reverberation RE21). La
figure 6 represente le travail a effec-
tuer sur la face avant. Notons que

d'un clip metallique pour
fixer la LED ameliore la presentation.
Percer enfin la face arriere du coffret
de maniere I fixer les prises RCA et a
liberer le trou de passage du cordon
secteur.
Fixer le potentiometre, la LED, les
deux prises arriere. Mettre en place la
carte imprimee. Elle sera legerement
surelevie avec quatre entretoises rea-

Rg, 5 Plan de percage du coffret
et6

04

53

115 15

35 83

Photo 3. - La section alimentation. avec le transformateur

Photo 4. - Des liaisons courtes vets la ligne a retard.

lisees grace a un boulon de 3 mm et
3 ecrous (fig. 9).
Ne pas mettre en place la chambre de
reverberation afin d'eviter de I'en-
dommager lors de !'operation de ca-
blage. Proceder au cablage interne se-
lon la figure 7. Noter l'emploi de fil
blind& Les deux conducteurs aboutis-

Photo 5. - La ligne a retard 0 RE 21 ".

sans I ('inter marche/arret seront se -
pares du reste du cablage.
Prevoir 4 conducteurs de fil souple de
2 cm de long. [Is seront denudes et
etames. Its pourront etre soudes sur
les 4 cosses-poignard allant vers
]'unite de reverberation. Fixer defini-
tivement cette derniere et raccorder

........ .11111141110.1 .......

mi111 U!!li{1111lil 111

N° 108 ELECTRONIQUE PRATIQUE 55



IN

5
Pm.. ACA

I.,. AA

ii ON 41

ue

asp
 AA

lam

L.AAA.41.

TAW

MATINE

Adis NA* I /1ANA1

TAKE DE AllEAOE

arr

.HEEEreeturADA

R1
0 0

A A.PLI'

Fig a
Plan de cablage. Exemple
sada& Montage des entretoises.

et 9
8

les 4 fills otames en respectant Its indi-
cations donnees a la figure 7.

La realisation de cette unite de rever-
beration permettra aux nombreux
possesseurs de chaine haute fidelite
d'obtenir des effets inedits. Cepen-
dant, !'utilisation principale de ce
montage reste le montage audiovisuel
oil la sonorisation d'un film ou d'un
diaporama donne une touche beau -
coup plus personnelle et realiste.

V ESSA IS

Metlre en place les circuits integres
sur leurs supports respectifs. Raccor-
der le montage selon la figure 8. Etant
donne que l'effet de reverberation est
plus approprie pour la parole, it peut
etre interessant de la raccorder en sor-
tie d'un tuner FM tale sur une station
sans musique, ce qui devient rare de
nos jours !
La sortie de llunite pourra etre rac-
cordee a l'entree auxiliaire d'un ampli
Hi-Fi, par exemple. Mettre !'unite
sous tension, le potentiometre cote
mini. La parole doit etre transmise
sans deformation avec un son de qua-
lite. En tournant progressivement le
potentiometre, l'effet de reverbera-
tion se manifeste et on obtient bien le
son caracteristique des grandes salles,
avec tout le ceremonial que vela sup-
pose

Daniel ROVERCH

L1STE DES COMPOSANTS
R 1 : 100 al (brun, noir, jaune)
R2 : 1,51d2(brun, vert, rouge)
R3 : 100 ksl (brun, noir, jaune)
R4: 1,5 kit (brun, vent, rouge)
R5 : 470 kid (jaune, violet, jaune)
R6: 100 1(11 (brun, noir, jaune)
R7 : 820 ci (gris, rouge, brun)
R8: 4,7 kit (jaune. violet, rouge)
R9: potentiometre 47 kit log. avec inter
Rio : 47 kit (jaune, violet, orange)
Ri : 100 kg (hrun, noir, jaune)
R12: 100 kS2(brun, noir, jaune)
CI : 100 nF plaquette
C2 : 220 fl.F 25 Vchimique
C3 : 47 f.e.F 16 You 25 Vchimique
C4 : 220 p,F 50 V chimique
C5 : 100 nF plaquette
CO : 220 pF, 25 V chitnique
C7: 1 riF plaquelte
C8: 100 nF plaquette
C9: 100 nF plaquette
C10 : 1 nF plaquette

C : 220 AF 25 Vchimique
C12 : 100 i117 plapette
C13 : 22 µF25 Y chimique
C14 : 22 oF 25 V chimique
C15 : 22 pF 25 V chirnique
Di : 1N4007
D2 : 1N4007
D3 : 1N4007
D4 : 1N4007
D5: LED rouge 0 5
/C'i :L31378
IC2 : LM382
IC3 : refulaieur 7815
1 transfo 220 V, 2x 9 Y, 1,7 VA
1 bouton pour potentiometre
1 coffret ESM EB 16/05 FA
2 prises RCA chassis
1 circuit imprime
1 ligne a retard RE2I (ou RE4, RE6 se -
Ion coffrel)
1 cordon secteur
Fits blindes
Fils, vis, picots, etc.
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E

UN LOTO
DE POCHE

Pour jouer au Loto, mieux vaut encore se fier au
hasard total plutot que d'avoir recours a de
savants calculs de probabilites. C'est le but de cet
appareil sans pretention qui va peut-titre vous
faire rencontrer Dame Fortune.

t meme si vous ne deve-
nez pas miIlionnaire
tout de suite, ce mon-
tage vous procurera le

plaisir d'une realisation interessante
basee sur t'utilisation de composants
courants.

I - LE PRINCIPE

En appuyant stir le bouton-poussoir,
une base de temps, dont la frequence
est relativement elevee, prend son de-
part. En lachant ce meme bouton, ii
se produit raffichage d'un nombre de
1 a 49 par rintermediaire de LED de

12. 4%%11%
2

signalisation. Cet affichage subsiste
pendant une duree de Vordre de la se-
conde et disparait en meme temps
que ratimentation du montage_ A no -
ter que pendant le maintien en action
du bouton-poussoir, raffichage reste
inactif. La figure 1 represente le fonc-
lionnement simplifie du montage.
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Commande de
la visualisation
apris coupure

Visualisation
de Vat fichage

Alimentation I

Sollicitation
par

bouton - poussoir

Etabtissement
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ratimentat ion

Maintien temporise
de L'alimentation

apres coupure

Base duI_temps

Comptage

Commande de la
base de temps

RAZ I

Detection position I
9 du compteur

Fig.1 Synoptique du montage.

II - LE FONCTIONNEMENT

(11g. 2)

a) L'alimentation

Une pile de 9 V constitue la source
d'energie du systerne. A l'etat de re-
pos, le potentiel en aval des dio-
des DI, D2 et D3 est bien entendu nul.
Il en resulte le blocage des transis-
tors 12 et T1. Lorsque l'on appuie sur
le bouton-poussoir, jlusieurs pheno-
merles se produisent
- le potentiel positif fait son appari-
tion sur les cathodes de D1, D2 et D3.
Nous verrons au paragraphs suivant
les effets qui en resultent ;
- la capacite C1 se charge rapide-
ment par D3 et R2 qui est une resis-
tance de faible valeur. II en resulte un
courant dans la jonction base-emet-
teur du transistor T2 qui se sature. De
ce fait, le transistor PNP T) se sature
a son tour ;
- le potentiel positif est egalement
disponible sur la base de 13 qui est un
transistor PNP ; ce dernier se bloque.
Des que l'on relache le bouton-pous-
soir, la capacite C1 se &charge a tra-
vers Ia jonction base-emetteur de 12
et la resistance R4. Tant que dure
cette &charge, 12 reste conducteur ;
il en est de merne en ce qui concerne
Ti. De ce fait, le potentiel positif
continue de subsister sur la cathode
de Dl mais disparait sur la cathode de

D2 et de D3. 11 s'agit en fait d'un
maintien provisoire et temporise de
l'alimentation de certaines parties du
montage.

b) La base de temps

Les portes NAND du trigger de 1C1
forment un multivibrateur astable
command& Tani que l'entree 13 reste
soumise a un etat bas, la sortie 11 pre-
sente un etat haut, et la sortie 10 du
multivibrateur reste bloquee a son
etat bas de repos. En revanche, aussi-
tot que l'entree de commande 13 est
reliee a un niveau logique 1, ]'ensem-
ble des deux pones entre en oscilla-
tion, ainsi que le montrent les oscillo-
grammes de la figure 3. Le
multivibrateur &lyre sur sa sortie
des creneaux dont la frequence de-
pend des valeurs de R8 et de C4. Dans
le cas present, cette frequence est de
l'ordre de 17,5 kHz.
Rappelons que l'entree de commande
du multivibrateur se trouve unique-
ment soumise a un etat haul pendant
la duree de la solicitation du bouton-
poussoir ; des que cette sollicitation
cesse, le multivibrateur se bloque,
malgre la persistance temporises de
l'alimentation.

c) Le comptage

La sortie du multivibrateur attaque
l'entree Horloge de 1C2 qui est un
CD 4017, c'est-A-dire un compteur-
decodeur decimal. Un tel compteur
avance au rythme des fronts ascen-

dants des creneaux &lyres par le
multivibrateur, a condition toutefois
que l'entree RAZ (remise a zero) reste
soumise a un etat bas, ce qui est ici le
cas. Toute impulsion positive, meme
tres breve, sur cette entree a pour ef-
fet immediat la remise a zero du
compteur.
Ainsi, et tant que le multivibrateur
reste actif, le niveau logique I se &-
place de proche en proche de la sor-
tie Sn a la sortie Sn+1, les autres sorties
otant au niveau logique zero.
La sortie de report R est destinee
transmettre a un second comp-
teur IC3, du m'eme type, des creneaux
dont la periode a ate multipliee par
10 ; on obtient donc sur cette sortie
des creneaux de l'ordre de 1,75 kHz
de frequence, le front positif se pro-
duisant quand l'etat haul passe de S9
A So sur IC2. Signalons egalement,
pour etre complet, que l'entree de va-
lidation V d'un tel compteur doit etre
normalement soumise a un etat bas.
Si cette entrée etait soumise a un etat
haut, le compteur se bloquerait sur la
position qu'il occupait au moment de
l'etablissement de cet etat haut, mal-
gre la persistance des impulsions de
comptage sur l'entree « Horloge ».
Nos deux compteurs constituent ainsi
un systeme dans lequel 1C2 represente
les unites et IC3 les dizaines. Mais, en
vertu de la regle du jeu du Loto que
tout le monde connait, le comptage
ne doit comporter que 49 positions
elementaires des compteurs. Nous re-
tiendrons done les positions « 00»
48 (ce qui fait 49 positions) et, des
que le compteur atteint Ia valeur 49,
il se prod uit la remise a zero des deux
compteurs. Pour &teeter cette posi-
tion particuliere, la pixie NAND trig-
ger B de ICI a ses deux entrées reliees
respectivement aux sorties S4 de IC3
et S9 de IC2. A ce moment, la sortie
de cette porte passe a l'etat bas et celle
de la pone inverseuse NAND A passe
a l'etat haut, ce qui provoque la re-
mise a zero des deux compteurs.

d) L'affichage

En regle generale, les sorties de cir-
cuits integres de la serie MOS ne sont
prevues que pour delivrer des cou-
rants relativement faibles. Sous 9 V
d'alimentation, l'intensite delivree at-
teint peniblement 10 mA. Cette va-
leur est cependant suffisante pour
eclairer normalement une LED de
3 mm de diametre, surtout si cette
demiere est rouge ; en effet les LED
de couleur rouge ont le meilleur ren-
dement lumineux.
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Dans ces conditions, le potentiel de la
sortie concern& diminue considera-
blement pour atteindre quelques
volts, a cause de 'Impedance de sor-
tie relativement &levee des circuits
MOS. Cela n'est absolument pas pre-
judiciable etant donne que les sorties
sont « bufferisees c'est-à-d i re qu'el-
les component des especes d'etages
de puissance qui les rendent indepen-
dantes des circuits de fonctionnement
internes. Le seul nrobleme qui pour-
rait se manifester est la detection de
la position particuliere « 49 » ; en ef-
fet, si le potentiel de la sortie passe a
une valeur inferieure a la demi-ten-
sion d'alimentation, les entrees 5 et 6
de la pone NAND B de IC1 n'inter-
preteraient plus les niveaux de poten-
tiels comme etant des Oats hauts.
Mais rassurons tout de suite nos lec-
teurs, ce phenornene ne se produira
pas dans noire montage etant donne
que pendant la phase d'activation du
multivibrateur, le transistor T3 est
bloque, ce qui a pour consequence
]'extinction de l'allumage des LED.
En revanche, ces dernieres s'allument
lorsque l'on cesse d'appuyer sur le
bouton-poussoir, pendant la cluree de
temporisation correspondant a fa de -

charge de CI. Cette duree est, rappe-
lons-le, legerement superieure a la se-
conde.

- LA REALISATION
PRATIOUE

a) Le circuit imprime (fig. 4)

Pour le realiser, une solution consiste
a appliquer directement les &laments
de transfert Mecanorma sur la face
cuivre du verre epoxy. Auparavant,
cette face aura ete bien degraissee par
exemple en se servant d'une poudre
recurer, utilisee conjointement avec
de l'eau, puis abondamment rine& et
sechee a l'air. Dans l'exemple publie,
l'auteur a eu recours a de la bande-
lette adhesive de 0,8 mm de largeur
appliquee sur un « Mylar » transpa-
rent. Dans le cas d'une application di-
recte, on peut tres bien utiliser de la
bandelette de 0,5 mm, ce qui simpli-
fie les choses dans les endroits on la
configuration des pistes est asset ser-
ree. Apres attaque dans le bain de
perchlonire de fer et un rincage soi-
gne, les clifferentes pastilles seront
percees a ]'aide d'un fords de 0,8 mm
de diametre. On peut egalement eta-
mer les pistes directement au fer
souder : leur tenue mecanique et
chimique en sera fortement accrue.
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b) L'implantation
des composants (fig. 5)

On soudera d'abord les differents
straps de liaison, qui peuvent simple-
ment provenir de chutes de
connexions de composants. Ensuite,
ce sera le tour des diodes, des resis-
tances, des capacites et des transis-
tors. Attention a l'orientation des
composants polarises. On passera en -
suite a la rinse en place des LED et,
pour finir, on implantera les trois cir-
cuits integres. Egalement a ce niveau,
it convient de faire tres attention et
de menager un temps de refroidisse-
ment suffisant entre deux soudures
consecutives sur le mettle boitier.
Le bouton-poussoir est directement
soude sur le circuit imprime. Enfin,
on prendra bien soin, lors de la sou-
dure des fits de liaisons avec la pile
d'alimentation, de respecter les pola-
rites.
Signalons que les traces de vernis lais-
sees par le decapant du fit de soudure
peuvent etre eloignees a l'aide d'un
pinceau imbibe d'un peu d'acetone.

Fig. 4 Trace du circuit imprime et lin-
e 5 plantation a l'echelle.

c) Le montage

Le module est monte dans un boitier
transparent « Heiland ». Ce dernier,
independamment de sa earacteristi-
que de transparence, offre un second
avantage celui de pouvoir se couper
A la longueur desiree. Il suffit pour
cela de couper une longueur egale sur
les deux derniers tiroirs qui consti-
tuent le boitier. II conviendra egale-
ment de percer un trou dans la face
superieure afin d'avoir acces au bou-
ton-poussoir. Enfin, toujours sur le
dessus du boitier, on realise la flume -

rotation des LED par application de
lettres transfert Mecanorma ainsi que
le montre notre photographic. Cette
numerotation peut 'etre quelconque.
Il y a cependant une precaution a
prendre : en effet, la position « 49 »
(S4 de IC3 et S9 de IC2) ne se realise
jamais. C'est a cette position particu-
Here qu'il convient d'attribuer la va-
leur «0 0» (L15 et L10). Pour le reste,
it suffit de numeroter de 1 a 9 et de fa -

con quelconque les LED L1 a L9 et de
1 A 4 les LED Li] a 1-14.
Et maintenant, nous vous souhaitons
de realiser rapidement de gros gains,
ce qui amortira les modestes frais oc-
casionnes par la realisation de ce petit
montage...

Photo 2.
Electroluininescentes.
Photo 3. - On apercoit le houton poussoir
a contact travail.

- Agenceinent des diverses diodes

I
a. '"--...#4r ciA

-1- fit
-51

LISTE DES COMPOSANTS
6 straps (1 horizontal, 5 verticaux)
RI : 1 kt2 (marron, noir, rouge)
R2 : 220 ft (rouge, rouge, marron)
R3: 10 kft (marron, noir, orange)
R4: 100 kft (marron, noir, jaune)
R5 et R6: 2 x 10 kft (marron, noir,
orange)
R7 : 100 kit (marron, noir, jaune)
R8: 10 ki2(marron, noir, orange)
R9: 220 S2 (rouge, rouge, marron)
R;0 : 10 Ic52 (marron, noir, orange)
Dt a D3: 3 diodes signal IN 914, IN
4148
Li a Li5: 15 LED rouges 0 3
C : 22 0710 V tantale
C2: 4,7 nF Milfeuil
C3 : 0,1 AF Milfeuil
C4: 2,2 nF Milfeuil
C5: 1 nF ceramique
T : transistor PNP 2N 2907
T2 : transistor NPN BC 108, 109, 2N
2222
T3 : transistor PNP 2N 2907
IC 1: CD 4093 (4 triggers de Schmitt a
2 entrees)
1C2 et 1C3 : 2 x CD 4017 (compteur-deco-
deur decimal)
Pile 9 V
Coupleur de pile
Bouton-poussoir a contact travail (direc-
tement implante sur circuit imprime)
Boitier o Heiland » transparent (140
x 56x 22)
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UN ACCES
DE BUREAU
Les raseurs et casse-pieds qui prennent a l'assaut
votre bureau tout au long de la journee vous
ennuient, certes. Il existe cependant une solution
elegante qui consiste a utiliser un acces de bureau,
dont nous vous proposons ce mois-ci la
realisation.

I aura pour role de
gendarmer » l'acces

de tout lieu de travail
qui aurait tendance

prendre des allures de moulin.

PRINCIPE

L'appareil peut se decomposer en
deux parties :
- un boitier mural situe a l'exterieur
de votre bureau, devant is porte d'en-
tree, sur lequel se trouvent un bou-
ton-poussoir « SONNEZ » et les
voyants ATTENDEZ a, « EN-
TREZ a et o ABSENT a ;
- un pupitre situe a l'interieur du bu-
reau, sur lequel on peut trouver les
poussoirs « ATTENDEZ o EN-
TREZ a, 0 RAZ a, les voyants o AT-
TENDEZ » et « ENTREZ », ainsi

qu'un interrupteur u ABSENT/PRE-
SENT a avec signalisation.

Deux types de scenario
pement se produire

1° Vous etes present dans votre bu-
reau, et une personne desirant vous
rencontrer arrive devant votre porte.
Elle appuie sur le batman « SON-
NEZ 0. Le son d'un buzzer retentit
dans la piece. Si vous etes déjà ()erupt
avec une interlocutrice (de prefe-
rence !) et ne voulez pas etre derange
momentanement. vous appuyez sur

ATTENDEZ a. Les voyants cones-
pondants s'allument a rinterieur et a
l'exterieur de la piece et memorisent
l'information.
Une fois pret a recevoir votre visi-
teur, vous enclenchez alors le bouton-
poussoir o ENTREZ a. Les deux

voyants o ATTENDEZ » s'eteignent
et les voyants « ENTREZ a s'illumi-
nent jusqu'a ce que your visiteur alt
uvert la porte. A cc moment. ren-
semble revient automatiquement au
repos.
20 Vous etes absent de votre bureau.
Un visiteur se presence et sonne. Si
vous avez pris soin de basculer l'in-
terrupteur sur la position absent
avant de sortir, la personne verra le
voyant correspondant s'allumer. Le
poussoir « RAZ » situe sur le pupitre,
quanta lui, permet d'effectucr une
reinitialisation de l'appareil.

FONCTIONNEMENT

10 Alimentation (fig. I)

Une fois n'etant pas coutume, nous
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11p
220V

F7

Fig. I Schema de prineipe de rahmenta-
(ion 12 V

allons vous Bonner les calculs de
celle-ci.
Un transformateur abaisse la tension
du reseau E.D.F. de 220 V a 15 V
(osc. 1). Le fusible F1 protegeant le
primaire est un fusible « TEMPO-
RISE D. Ce type de protection trouve
son utilite lorsqu'iI s'agit d'alimenter
des circuits selfiques (moteur, trans-
formateur), car it dolt laisser passer la
pointe d'intensite momentanee qui se
produit tors de la mise sous tension
de ce genre d'appareil. C"est pour cela
que l'on temporise son action.
Le pont de Graetz moule PT! permet,
quant a 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
frequence 100 Hz ayant la seule parti-
cularite d'être toujours positif ou nul
(100 fois par seconde). Il va donc fal-
lair filtrer ce signal.
Nous allons utiliser pour ce faire un
condensateur, qui nous servira de re-
servoir d'energie.
Le fonctiennement est simple
(osc. 3). Lorsque la tension en sortie
du pont de Graetz augmente, le
condensateur se charge et emmaga-
sine de l'energie. Lorsque la tension
diminue, it restitue alors cette energie
au montage. La capacite se calculera a
l'aide de la formule suivante :

C
100 Au

avec I le courant absorbe par le mon-
tage = 0,2 A, et Au la variation de ten-
sion (Umax - 10 96) - U diodes
-(U regulateur ÷ 2 V) = (15 (7
- 2,1 V) - 1,2 V - 14 V] # 3,9 V. On
en &dull C # 0,000513 farads

513 MF. On prendra la valeur nor-
maIiste directement superieure, snit
1 000 aF.
La tension est ensuite stabilisee a
12 V grace a Cli (osc. 4). C2 et C3 ef-

fectuent quant a eux le decouplage de
['alimentation. La diode DI, pour fi-
nir, empeche la &charge de C3 dans
CI', a l'arret, evitant ainsi d'endom-
mager ses circuits iniernes.

Fig. 2 Traitement Ingique.

2° Traitement logique (fig. 2)

Nous allons utiliser, pour memoriser
les informations ATTENDEZ» et

ENTREZ.u. deux bascules D conte-
nues dans un circuit integre C-
MOS 4013. Les tables de verite du
circuit ainsi que les chronogrammes
sont indiques en figure 3.
Sur l'entree H est applique en perma-
nence un signal d'horloge. Lors d'un
front montant, on transfere le niveau
logique present en 13 sur la sortie Q.
Cette derniere est d'autre part corn-
plementee par (i : si Q 0. = 1 et
vice versa.
Il existe deux autres entrees reperees
SET et RESET. Elles ont respective-
ment pour role de forcer a 1 et a 0 la
sortie Q, et ceci independammeni de
H. Elles sont done prioritaires.
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VSS

ENTREES SORTES

Set H D 0 0

HL X X H L

I H X X L H

H H X X H H

D : en rec des dormers
H : en ree de l'horlogc
Set : mise a ! prioritaire de Q
Reset : mise 0 prioritaire de Q

: sortie vraie
Q : sortie eomplementaire

ENTREES SORTIES

Sal ' H D On.1 On+1

Lr:
L L

s
1

L

H

L

H

H

L

Avec :
L : niveau logique 0 (U # 0 V )
H niveau logique I (U 4* V DD)

X : &at logique quelconque5 : front mutant d'un signal
Q,i : etat dc la sortie suite

a la montee de l'hodoge

_111,

MN-

Brochages et chronogrammes de la
bascule D. Fig. 3

Etant donne 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-

Phow 2. - Aspect de la carte impritnee.

SET. D et H seront mis a la masse.
Ala mise sous tension du montage ou
en cas d'appui sur Ic bouton-poussoir
o RAZ x. (remise a zero), un 1 logique
est appliqué sur les entrées reset grace

aux deux OU a diodes, ce qui permet
une reinitialisation de tout le sys-
teme.
Nous allons a present nous interesser
au circuit R2 -R3 -C4 -D3 qui forme un

I
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montage integrateur. Lors de la fer-
meture du poussoir «ATTENDEZ »,
on delivre une fine impulsion sur
l'entree SET, ce qui evite de la No-
quer en permanence. En effet, C4 se
charge a travers R3 lors de la ferme-
ture du b -p et se &charge a travers
R2 -R3 lors de son ouverture. La diode
D3 permet de supprimer Ia pointe ne-

Fig. 5
et fi

R2

Trace du circuit imprime
l'echelle et implantation des ele-
+news.

C

CI 2
..o.w.

R8

R17

R7

co

gative qui se produit a ce moment, et
qui pourrait etre fatale au circuit inte-
gre. Meme si son entree est consti-
tuee, entre autres, de deux diodes de
protection (possedant une tension in-
verse de 20 V), mieux taut ne pas
tenter le diablc.
Suite a la commande fournie sur !'en-
tree SET, la sortie Q passe a 1 Q
= 0. Le transistor TR] est alors pola-
rise, et Vi - D4 s'allument.
Le fonctionnement est identique pour
la bascule tr< ENTREZ Cependant,
Iorsque sa sortie Q passe a 1, elle re -
met a 0 par l'intermediaire de C6 -
R14 -D7, sa petite camarade. Elle l'est
A son tour lorsque le contact contenu

0/0

      061
R16

R10

CO

CC

R4

- IF171-

174

cc-r

           111...11
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dans I'LL.S_ (interrupteur a lame sou-
ple) est ouvert, c'est-a-dire lorsque la
porte Pest elle-meme.
L'interrupteur 12, a la figure 4, per-
met quanta lui d'effcctuer le choix
entre « ABSENT » et « PRESENT »,
seIectionnant ainsi la mise en service
du voyant V3 ou du buzzer. i2 et
Di 3 signalent le mode de fonctionne-
ment.

REALISATION
PRATIOLIE

1° Circuit imprime

11 est donne en figure 5. 11 pourra etre
realise en utilisant les differents
transferts disponibles dans le com-
merce, notamment de marque Meca-
norm&
Apres passage au perchiorure de fer et
rincage abondant a l'eau claire, on
percera a :
- 0,8 mm ou I mm pour l'ensemble
des composants ;
- 1,3 mm pour [es cosses poignard ;
- 3 mm pour les trous de fixation du
circuit imprime.

2° Implantation (fig. 6)

On implantera tout d'abord les
straps, au nombre de 3, les diodes, les
resistances, les cosses, le support du
circuit integre ainsi que les deux tran-
sistors. Viendra ensuite le tour des ca-

Rg. 7 Plan de thblage.

20 u ,S V

EA.

270v

'Is
}... NT

v

composo.nrs

SITUES SUR LE

SOITIER MURAL  it 

IE Iii rl1EXtE ESE LE +

LE PrL ROM EVF LE -

02

COmPOSAN'ES

SE TROUWIAT

SLIP I E

ROIL lit

pacites. On finira par k reste des
composants.

3° Ca'blage

On suivra les indications de la fi-
gure 7. Il faudra tout d'abord monter
le circuit secteur 220 V, puis cabler
les poussoirs, les voyants, en finissant
par les LED. Pour ces dernieres, it
faudra preter attention au sens de

Photo 3. - On utilisera des fits de di,,[ renter couleurs,

branchement, la patte la plus longue
etant l'ancide (A) et le meplat sur le
boitier etant la cathode (K). Vous
pouvez vous reporter a la figure 8
donnant les brochages.

Le corps de l'interrupteur a lame sou-
ple sera monte dans l'encadrement de
la porte et I'aimant dans la porte
memo, si le modek est a encastrer en
feuillure. Its devront etre taus les
deux en face et centres. Lorsque la
pone sera fermee, le contact electri-
que contenu dans l'ampoule en verre
le sera aussi.

Lcs boitiers retenus pour la mise en
coffret sont, pour le pupitre, 1e boitier
PRG1 de La Thiene plastique et,
pour le boitier mural, le modek Poly -
box RP.2 de Retex.
Nos arnis iecteurs pourront s'inspirer
des differentes photographies pour
l'effectuer.

EN CONCLUSION

Si vous desirez faire votre sieste tran-
quillement au bureau, sans etre de-
range (ce qui est apres tout est Bien
normal !), it existe une solution pour
vous debarrasser des visiteurs indesi-
rabies et autres casse-pieds, qui
consiste a basculer l'interrupteur sur
absent, meme si vous etes la. Mais
n'en abuser -pas

Christophe PICHON

N.108 ELECTRONEQUE PRATIQUE 65



15V2
LISTE DU MATERIEL

15'12

15V2
-1,2V

(diodes)

.15 /2

-1,2V

(diodes)

12V

Fig. 8 Oscillogrammes de talimentation.

osc 1

osc 2

osc 3

osc 4

Photo 4. - Le boitier de rommande.

Faites-nous part de vos experimentations
personnelles en nous soumettant une

maquette electronique

ELECTRONIQUE PRAT1QUE

2 a 12, rue de Bellew*, 75019 Paris. Tel.: (1) 42 00 33 05

RI, R6, R,2, R19: 680 St (bleu, gris, mar-
ron)
R2. R 3, R7. R8, R9, R13, R14. R16. R17:
6,8 kit (bleu. gris, rouge)
R4. R10, : 3,3 kft (orange, orange, rouge)
Rs, R11, R15 : 1 kit (marron, noir, rouge)
R18 : 100 12 (marron, noir, marron)
Cl: 1 000 #F, 25 V, radial
C2: 220 nF
C3 : 100 nF
C4 1,10 : 470 nF
CI 1: 7812, regulateur de tension +12 V
C12 : 4013, bascules D
TR,, TR2 : 2N2905, transistor PNP
Di : 1N4007, diode de redressement
D2, D6, D13 : diodes electroluminescentes
vertes 0 5 mm
D3, Ds, D7, D8, D9, D10, D11: 1N4148,
diodes signal
D4: diode electroluminescente orange
0 5 mm
D12: diode electroluminescente rouge
0 5 mm
PT, : pont de diode moule rectangulaire
100 V -2 A
1 transformateur 220 V/15 V/3 VA
1 fusible temporise 50 mA/250 V
I interrupteur 250 V/1 A
1 double inverseur
4 boutons-poussoirs avec un contact au
travail
1 cordon electrique secteur
1 support de fusible pour circuit imprime
1 support de circuit integre 14 broches
5 cabochons de LED 0 5 mm
1 buzzer 12 V
1 ILS + son aimant
1 voyant very 12 V (V1)
1 voyant orange 12 V (V2)
1 voyant rouge 12 V (V3)
1 boitier Retex ref Polybox RP.2
1 boitier de La TOlerie plastique. ref
PRG 1
1 plaque epoxy simple face format Eu-
rope 100 rnm x 160 mm
34 cosses pour circuit imprime
Conducteurs electriques, soudure, etc.

TRANSISTOR PONT DE WOES

EC E-as-C
OU

VUE DE DESSOUS
A

1 &lode YPe

1N4148 1N4007

REGULATEUR 'UV

III
EMS

DEL;
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AMPLI 100 WATTS
POUR GU/TARE
ELECTRIQUE

Du fait de sa puissance tres << confortable » - un
peu plus de 100 W efficaces sur une impedance de
4 S2 -, la realisation de cet amplificateur pour
guitare va certainement interesser un bon nombre
d'entre vous. Mais qui dit forte puissance dit
souvent coilt tres eleve.
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ci it n'en est rien : seuls
des composants tres re-
pandus ont ete
Comme on le verra lors

de ['etude des schernas, la qualite n'a
pas pour autant ete negligee. Cet am-
plificateur n'a rien a envier, au
contraire, a ceux proposes dans le
commerce.
Le cahier des charges, pour difinir les
schemas de cette realisation, a ete le
suivant :
- forte impedance d'entree, pour
convenir aux microphones magneti-
ques des guitares electriques ;
- sensibilite reglable entre 100 mV et

Veff, pour etre adaptable a des cap-
teurs differents en nombre et en ca-
racteristiques ;
- correctcur graves-aigus autorisant
un gain ou une attenuation Mores aux
frequences de reference en acoustique
(± 18 dB);
- puissance de sortie de 100 Wier. sur
une impedance de 4 II ;
- caracteristiques « haute fidelite »
(distorsion, souffle. bande passante)
avec des composants repandus.
Ces differents points conduisent au
synoptique de la figure 1. 11 se passe
presque de commentaire : un pream-
plificateur reglable, deux correcteurs
graves et aigus en serie, le bloc de
puissance et enfin l'alimentation.

Photo 2. - Vue du circuit preamplificareur.

LES SCHEMAS
THEORIQUES

Its sont au nombre de trois : pream-
pi ificateur-correcteu r, amplificateur
et alimentation. Le montage a en effet
ete realise autour de trois circuits im-
primes distincts. Cela facilite grande-
ment les essais, la miss au point et les
depannages eventuels.
Commencons par le preamplifica-
teur-correcteur represents figure 2.

Le preamplificateur
Son alimentation se fait en + 15 V et
- 15 V, tensions obtenues a partir des
± 32 V necessaires a l'amplificateur,
et cela par rintermediaire des diodes
Zener Dz 1 et Dz2. Elles sont polari-
sees par R25 et R26 et filtrees par les
condensateurs chimiques C16 et C17.

L'entree, isolee par CI, se fait sur la
base de Ti. Ce transistor est monte en
collecteur commun. Son gain est done
approximativement egal a I, et sa re-
sistance d'entree est tres &levee. Celle
du montage se limite alors a la valeur
de Ro, resistance de polarisation de
base.
Vient ensuite le preamplificateur pro-
prement dit, construit autour de
T2 -T3 monies en differentiel, T4 en
emetteur commun, et la boucle de
contre-reaction reglable R6 -P1 -R7.
R5 constitue le generateur de courant
du differentiel, alors que R3 et R4 in -
t roduisent une contre-reaction locale.
R' est une resistance « talon ». Le
gain de l'ensemble 1 -2 -T3 -T4 est
donne par la relation :

Pi + R7
(iv

rso

AP 108 ELECTRON100E PRATIQUE 73



n.

N
ct N

rz

0
nr

a_

Fig. 2 SellEmu du preamplificateur
mum..

131 sera notre potentiometre de sensi-
bilite et autorisera une preamplifica-
lion reglable entre l et 10.
Le gain interne de 14 est tres eleve et
Cio elimine les velleites d'oscilla-
lions.
Toutes les liaisons se font en confirm,
et C2 met les signaux BF a la masse
sans pour autant modifier la polarisa-
tion continue de la base de T3.
T5, en collecteur commun et lui aussi
en liaison directe, abaisse ]'impe-
dance de sortie du preamplificateur
pour attaquer dans de bonnes condi-
tions le correcteur de graves.
T6 offre un grand gain en tension, sa
resistance d'emetteur &ant entiere-
ment decouplee. Le pont RI 2-R 13 po-
larise sa base tandis que R15 constitue
sa resistance de charge de collecteur.
Le transistor T7 attaque le correcteur
d'aigus et le reseau de contre-reaction
graves, en abaissant l'impedance de
sortie de T6.
Le gain maximum pour les frequen-
ces tres graves est donne par :

GVrnaP2 + R11
.A

R 10

C'est un « baxandall Y, utilisant la
contre-reaction parallele de tension.
Le correcteur d'aigus est totalement
copie sur celui des graves pour ce qui
concerne les tensions et courants
continus. On a cette fois, pour les fre-
quences tres Gigues :

G'Vmax
R17

R is + (R20IIP3)

Les condensateurs C13 et C15, comme
precedemment, evitent les oscilla-
tions I -IF indesirables.
Enfin, la sortie se fait sur le potentio-
metre de volume P4, directement in -
sere dans l'emetteur de T9.
Ce correcteur serie est un montage
eprouve qui donne des reglages yeri-
tablement separes.

L'amplificateur
de puissance

Le schema theorique est donne fi-
gure 3. Sa structure est asset classique
et de tres bonne qualite : &age diffe-
rennet en entree, alimente par un ge-
nerateur de courant constant ; syme-
trie complementaire pour les
transistors de sortie ; alimentation
positive et negative. Ce mode d'ali-

mentation pem-iet de se passer d'u
condensateur de sortie qui ne pour
rait que nuire a la qualite de la resti
tution des frequences graves.

L'entree se fait done sur la base de T
via le condensateur C1 et is resistanc
R1. Cette resistance linearise la ter
sion d'entree : T1 ne se « you » pa
attaque par un pur generateur de ter
sion.
Le generateur de courant du differei
tiel, au lieu d'être constitue d'ur
simple resistance, est construit autos
deT3 monte en base commune. L
diode Zeiler 131 associee a C2 et F
fixe le potentiel de la base, done cel
de l'emetteur, et le courant est alo
determine par R3. Les resistances
et R5 apportent une contre-reacti(
locale. R6 est to charge de Ti et R7
sect qu'a symetriser Pelage en ega
sant les puissances dissipees par T1
T2.
L'etage driver est constitue de T5 L.L
resistance de collecteur Ria. R15 a
porte a nouveau une contre-reacti,
locale, et de plus symetrise l'ecretag
Une puissance de 100 W effica(
dans une impedance de 4 c2, cela
gnifie un courant crete de plus de 7
Les associations («7ompounr
Ti -Ti e et T9-Tli apportent un t
grand gain en courant, T10 et '
etant eux-memes des c darlingtor
Avec les transistors choisis, le gain
courant de chaque association est
perieur a... 40 000
Certains s'etonneront du fait que
et T9 n'ont pas de resistance de col
teur pour ameliorer la linearite.
fait, it n'en est rien : Tio et Tii
des resistances entre base et einem
integrees dans le boitier, commi
mont re la figure 4.
Cet etage de sortie en classe B es,
larise pour conduire legerement,
le biais du transistor 14 monte en
nerateur de tension. Aj permettr
reglage du courant de repos dan.
darlington, R12 et R13 &ant des ri
tances talon.
Rio et R21, de faible valeur, sta
sent le point de fonctionnement.
La protection contre les surcha
est confiee aux transistors T6 et
aux composants associes. Prenor
cas de T6, T7 fonctionnant d
meme facon. En regime normal
transistor reste bloque. Le pont (
seur R 16-R is est calcule de fawn
dtbloquer si l'intensitt traversant
devient prohibitive. Ces resista
R16 et Rig limitent aussi le coural
base (eventuel) de T6. En cas de
charge, ce dcrnier va done se sat

Li
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Photo 3. - Aspect du module de puissance.

To-Lc:A cDetction
40v 47004 40v 4

Photo 4. - Le circuit de filtrage.
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Fig,
Schema de l'amplificateur de puis-
yam-v.

court-circuitant la polarisation de la
base deT8. Di et 02 evitent la
conduction directe des diodes collec-
teur-base des transistors de protec-
tion.
R22, asseciee a C11, constitue tine
charge aux frequences elevees. Un
haut-parleur est en effet une magnifi-
que self, et son impedance augmente
avec la frequence. Rpelimine donc le
risque de o second claquage» par
charge insuffisante.
Une fraction de la tension de sortie
est ramenee par R9 -Rio -C3 sur la base
de T2, entrée inveeuse du differen-
tiel. Le gain interne du montage est
alors :

Fig, A Structure interne du darlington
NPN 8DX 67C

R9

Rio

R9, de &erne valeur que R2, fixe aussi
le potentiel de sortie a 4 V. C'est une
centre -reaction en continu, C3 isolant
R io-
R11-C4-C7 et C5 -Cg realisent des fil-
trages supplementaires, surtout pour
l'etage d'entree. C6 et Cm sont des
condensateurs de compensation en
frequence, et enfin C9 filtre la tension
de polarisation de fetage de sortie.

L'alimentat ion

Son schema, tres simple, est donne fi-
gure 5.
Le transformateur possede deux en-
roulements separes et on realise en

fait deux alimentations, le moins de
l'une &ant connecte au plus de l'autre
pour obtenir deux tensions symetri-
ques.
C5 -C6 -C7 -Cs sont les capacites de fil-
trage qui suivent les ponts de redres-
sement, consiitues de Di a Dg. Ces
capacites de 4 700 AF sent mises
deux a deux en paralleIe pour obtenir
requivalent de deux condensateurs
de 10 000 AF.
Les condensateurs C1 a C4 sent des
anti parasites.
L'interrupteur est un modele double,
pour etre certain de couper la phase
du secteur.

Schema de principe de tahmenta-
lion srinetrique

220 V

F3

- 32 7
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Trois fusibles viennem proteger cette
alimentation. L est tout simplement
le temoin de mise sous tension.
Le transformateur est un 2 x 25 V,
160 VA, vue la puissance demandee.
Nous choisirons un modele tongue,
Pour une telle puissance, its ne sont
pas plus chers que les modeles magne-
tiques, et its sont moins encombrants
et ne rayonnent pas de 50 Hz.

LA REALISATION

Les circuits imprimk

Les trois traces sont donnes
rechelle 1, figures 6, 7 et 8. Pour les
reproduire, taus les moyens deja de-
ceits dans la revue peuvent etre utili-
ses. La methode qui introduit le
mains de risques d'erreurs est bien

entendu le procede photographique.
Si ce n'est pas le cas, it faudra bien
veiller a respecter la largeur des pis-
tes, surtout pour les cartes amplifica-
teur et alimentation. N'oublions pas
que certaines intensites cretes peu-
vent &passer 7 A. Pour cette raison,
mutes les pistes de ]'alimentation se-
ront etarnees au fer a souder, ainsi
que les pistes les plus 'urges de l'am-

ro

.7r -D\ 110-1 GA

sis-Nsi` 21i: ')1

.4
Traces des circuits imprimis gran- fig. 6
deur nature. a 8
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plificateur. Cela se fait de preference
apres un etamage a froid, ou au moins
depot d'un vernis protecteur, pour
biker une corrosion a long terme.
Rappelons aussi que retamage dimi-
nue fortement les « effets de peau o.

Fig.
- I fnplantations des elements.all

Tous les percages se font a 0,8 mm
dans un premier temps. Ils sont en -
suite agrandis a : 1 mm pour les pat-
tes de certains composants tels que :
gros condensateurs chimiques. sup-
ports de fusible, diodes, resistances
de puissance, resistances *stables,
o TIP », potentiometres... ; 1,2 mm
pour les cosses o poignard » d'en-
trees/sorties ; 3 mm pour les fixa-
tions.

Si les operations de reproduction, in-
solation, gravure peuvent se faire si-
multanement pour les trois circuits -
graver en une fois trois circuits ne
prend pas plus de temps que d'en gra-
ver un seul l'implantation des corn-
posants se fera carte par carte, pour li-
miter les risques d'erreurs. On se
refere aux schemas d'implantation, fi-
gures 9, 10 et 11, et aux schernas theo-
riques, au moindre doute. En fait, le

E
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risque esi surtout d'inserer de fagon
non flagrante un composant a la place
d'un 2N2907, aussi n'ayons sur le
plan de travail que les composants
necessa ires.

Les essais, reglage,
mesures

On commence par tester l'alimenta-
tion seule. Le transformateur est done
connecte a cette carte, et on branche
un voltmetre entre les sorties plus et
mains. Si le transformateur est un
modele u I.L.P. N, comme sur noire
maquette, le plan de cablage de la fi-
gure 15 indique les couleurs a respec-
ter. Si ce n'est pas le cas, it vous fau-
dra au prealable chercher quell sont
les deux secondaires separes. Un sim-
ple ohmmetre suffit, sachant que le

Courbes de reponse du correcteur
Fig. 12rte tonahte pour les positions extre-

mes des pots.

primaire est constitue de l'enroule-
merit le plus fin.
A la mise sous tension, le voltmetre
doit indiquer environ 68 V continus.
On peut maintenant passer a l'essai
du preamplificateur. Il est fonction-
nel des qu'il est aliment& Un genera -
tear BF connecte a l'entree et an os-
cilloscope en sortie permet de juger
de la qualite du correcteur. Nous
avons obtenu les courbes de reponse
de la figure 12. La course des poten-
tiometres permet des corrections de
± 18 dB.
Avant de tester et regler l'amplifica-
tem., faut d'abord &Abler provisoire-
ment (cosses fast -on) les transistors
de sortie Tio et T1l. Ceux-ci seront
monies, Clectriquement isoles
les de mica, canons isolants, graisse

Photo 1 - Gros plan sur le transforniateur torque K ILP

silicone), sur leurs dissipateurs. On
pelt a nouveau s'aider du plan de ca -
Wage de la figure 15. On connate en -
suite l'alimentation, une resistance de
4 51/100 W entre sortie el masse, ainsi
qu'un voltmetre sur son plus petit ca-
libre continu. L'ajustable Aj est tour -
née a fond dans le sens inverse des ai-
guilles d'une montre.
Apres mise sous tension, le voltmetre
doit indiquer un potentiel nul en sor-
tie.

Pour effectuer le seal et unique re-
glage, on branche un generateur
1 kHz sinusoidal a l'entree, de fagon a
obtenir environ 1 V en sortie. On ma-
nceuvre alors lentement Aj jusqu'a
disparition totale de la distorsion de
croisement. Pour ce reglage, bi en
qu'un oscilloscope et un generateur
soient pratiquement indispensables,
ceux qui ne disposent pas de ce mate-
riel peuvent tout de rneme l'effectuer
avec un voltmetre numerique
connecte entre les collecteurs de Tip
et TI I. On doit avoir un courant de
repos d'environ 30 mA, soit une
chute de tension d'approximative-
ment 25 mV sur R20 + R21. Cela ris-
que de ne pas etre aussi parfait, vu les
dispersions de caracteristiques des
transistors.
Nous avons mesure une puissance de
105 W eff. sur charge de 4 fi et obtenu
la courbe de reponse de la figure 13.
Elle se passe de commentaire.
Le montage complet offre une sensi-
bilite reglable entre 100 mV et 1 Vet -E,

La mise en coffret

Notre montage a et& introduit dans
un coffret E,S.M. de reference
ET.32.11.P. Son plan de pergage ainsi

d Runde passante 5 Hz/65 kHz. Fig. 13

r

i0Hz MHz nth' TOKHz trSINz 100KHz
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que ('emplacement des differents ele-
ments sont donnes figure 14. Les dia-
metres seront eventuellement a adap-
ter selon les composants mecaniques
que vous vous serez procures.
Rappelons que les forets a Bois effec-
tuent des percages magnifiques pour
les trous de diametre superieur
8 mm.
Les transferts (« Mecanorma
oblige) etant deposes sur la face
avant, et eventuellement sur la face
arriere, n'oublions pas de les proteger
par quelques couches de vernis en
bombe. Photo 6. - Protection des transistors de sortie.
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Avant de proceder au cablage, on fixe
tous les elements sur les differentes
faces du coffret, excepte les dissipa-
teurs sur lesquels seront tout de
meme montes les transistors de puis-
sance.
Pour eviter les boucles de masse, les
fiches « jack » seront isolees du boi-
tier par l'intermediaire de rondelles
isolantes.
Inversement, les carcasses des poten-
tiometres seront electriquement re-
liees au boitier, pour leur blindage.
De meme, la fixation en bas et a
droite de la carte alimentation se fera
par l'intermediaire d'une entretoise
metallique. C'est le seul et unique
point de masse du montage.
Le cablage s'effectue par la suite en se
referant aux schemas theoriques, aux
plans d'implantation et au plan de ca-
blage. Les quatre potentiometres
&ant directement mantes sur circuit
imprime, le plan de cablage de la fi-
gure 15 est fort simple. Notons sim-
plement quelques points :

- Le cable blind& reliant la sortie du
preamplificateur a l'amplificateur a
son blindage relict a un seul point M
(peu importe de quelle carte) pour
eviter une boucle de masse.

- Le cable secteur est un cable avec
terre, terre qui sera reliee a une fixa-
tion du boitier (fixation a droite, en
haut, d'une poignee sur notre ma-
quette), pour eviter d'avoir en cas de
court -circuit... un guitariste &lectri-
que.

- La peinture du boitier devra etre
grattee (a l'interieur du boitier) pour
les fixations des potentiametres et du
point de masse de la carte alimenta-
tion.

- Le plan de cablage doit etre res-
pecte : ne pas connecter en serie l'ali-
mentation du preamplificateur et
celle de l'amplificateur. Si la carte ali-
mentation possede deux sorties pour
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chaque tension, c'est dans le but d'ef-
fectuer un cablage u en etoile D.
Enfin, rappelons que des cosses

L'amplificateur
en eoffret e ESM »,

(. fast -on » facilitent un demontage
eventuel. C'est important. Devinez,
en cas de besoin, qui effectuera la
maintenance.

G. AMONOU

LISTE DES COMPOSANTS

Carte alimentation

ondensateurs film plastique

CI, C; C3, C4 : 0,1µF1250 V

Condensateurs chimiques

C5, C6, C7, C8: 4 700 AF/40 V

Diodes

Di a D8 : diodes 3 A/50 V ou plus
(BY 252)

Divers

Fj :fusible 1 A, temporise
F2, F3 : fusible 8 A, rapide
K : inter double
L : voyant neon, 220 V -
T, : transfo 2 x 25 V/160 VA (?( ILP )))

Carte preamplificateur

Condensateurs chimiques

-orties radiates)
: 1 p.FI16 V

C2 : 100 076 V
C3, C5 : 2,2 0716 V
C4, C6 : 470 AF/6 V
C16, C17 : 220 siF/16 V

Condensateurs ceramique

Cg: 15 pF
C10 : 47 pF
Cm, C15 : 22 pF

Condensateurs
film plastique

'63 V 4v Thompson p e MICH »)
C7 C8 : 100 nF

C12 : 68 nF
44 : 10 nF
Nodes

DZ2 zener 15 V/400 rn W

Resistances 1/4 W ou 1/2 W

Ro, R12, R2I : 100 161 (marron, noir,
jaune)
R 1, R8 : 27 at (rouge, violet, orange)
R2 : 1,8142(marron, gris, rouge)
R3, R4 : 150 it (marron, vent, marron)
R5 : 18 id/ (marron, gris. orange)
R6, R7 : 4, 7 kf2(jaune, violet, rouge)
R9, Rid : 15 MI (marron, vent, orange)
R;0, R i 1. R14, R23 6,8 kS2 (bleu, gris,
rouge)
R13, R22 : 1 ME2(marron, flair, Yen)
R15, R24 : 4 7 lin (Mune, violet, orange)
R17, R18 : 1,21it(tnarron, rouge, rouge)
R19, Rio : 10 111 (marron, noir, orange)
R25, R26 1.2 kit 1/2 W (marron, rouge,
rouge)

Potentiometres

P1, P2 : 47 kil A (fineaires)
P3 : 100 0,4 (lineaire)
P4 : 10 B (log)

Transistors

: BC 209C (BC 550C)
T2, T3, T5, T7, Ty : BC 17 1 B ou C
T4 : 2N2907
T6, T8 : BC308C (BC309C)

Carte amplificateur
Resistances 1/4 W (ou plus si specifie)

R j : 18 kit (marron, gris, orange)
R2, R9: 10 /62(tnarron. noir, orange)
R3 : 22 0 (rouge, rouge, orange)
R4, R5, R12 : 22 S2 (rouge, rouge, noir)
R6, R7, R 18, Rig : 2,2 kit (rouge, rouge,
rouge)
R8 : 1,5 kit (marron, vent, rouge)
R to : 390 ft (orange, Blanc, marron)
Rii: 220 (rouge. rouge, marron)
R13 : 82 SZ (gris, rouge, noir)
R14 : 5,6 1St 1/2 W (vert, bleu, rouge)
R15 : 27R (rouge, violet, noir)
Rio, R17 : 5.6111 (vert, bleu, rouge)
R20. R21: 0.22 ft, 4 W
Rn : 22 CI, 4 W

Resistance ajustable

A j : 1000, miniature. horizontale

Condensateurs ceramique

C6 : 47 pF
Cio : 220 pF

Condensateurs
film plastique

(63 V)
C7, C8, Cg :100 n.F
CI]: 68 nF

Condensateurs chimiques

C1 : 2,2 pF/16 V (radial)
C2: 47µF116 V (radial:
C3 : 47µF/6 V (radial)
C4, C5 :220 uF140 V (axiaux)

Diodes

Dz zener 15 V, 400 MW
Di, D2 : 1N4001, 4002...

Transistors

T1, T2 : BC 307 B ou C
T3 : 2N2907
T4 : BC 109, 2N2222
T5 : 2N3019
T6 : 2N2222
T7 : 2N2907
T8: TIP 29 B ou C
Ty: TIP 30 B ou C'

BDX 66 C
BDX 67 C

Dissipateurs

2 x e WA 101.1 )). twin, perces pour
TO 3 (ou equivalents : RTH < 4 °CIW)

Composants
mecaniques divers

2 supports de fusible pour circuit im-
prime
1 support de. fusible pour chassis
3 passe-fils
1 cable secteur avec terre
2 feuilles de mica pour T03,
canons isolants, graisse
cosses collecteurs
cosses poignard et fast -on
2 capots pour TO3
2 « jacks ,r 6,35 mono pour chassis. fe-
melles
Entretoises plastiques et metalliques
4 boutons de potentiometre
Rondelles isolantes pour a jacks
Visserie 0 3
Vernis aerosol
Transferis a Mecanortna
1 coffret rr ESM o noir ET 3211P

N. 108 ELECTRONIQUE PHATIGUE 81



ALLUMAGE INTELEC-
L'efficacite d'un allumage electronique n'est plus
a demontrer. Importante economic sur la
consommation, facilite de &manage, duree plus
longue des bougies et des vis platinees, tels sont les
principaux avantages du dispositif.

onscient de ces bien-
faits, les Ets « RAM »
ant decide de commer-
cialiser a moindre prix

(105 F) un allumage electronique in-
tegral prat a I'emploi.

CARACTERISTIQUES

- Principe : a decharge capacitive.
- Pour moteur a 2, 4, 6, 8 cylindres.
- Tension nominale 12 V.
- Bottler en alliage aluminium (Za-
mac).

- Uwe avec manuel de montage en
cinq langues (a lire attentivement),
cordon + connecteur de raccorde-
r t._neFnone

Fonctionne meme sur vehicule
equipe d'un compte-tours.
- Dimensions : (1) 175 mm x (h)
85 mm x (p) 60 mm.

L'ALLUMAGE

L'appareil se presente sous la forme
d'un lourd bottier en alliage alumi-

nium qui sert de dissipateur aux ele-
ments actifs.
Dote de deux prises speciales sur le
cote, un connecteur assure a l'aide de
fils de diverses couleurs les raccorde-
ments au vehicule.
La deuxierne prise sert a instantane-
ment revenir a l'allumage tradition-
nel, en cas de defailiance du systeme
electronique.

Un manuel de montage precise tres
clairement les instructions a suivre.

1) Fixer l'allumage electronique
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proximite de la bobine, dans un em-
placement bien adre.
2) Raccorder le fil vert du

« fast -on a a une masse (carrosseric)
et s'assurer du bon contact
3) Retirer de la borne positive de la

bobine le fit provenant du tableau et
6ventueliement le condensateur
d'ocran antiparasite de la radio.
4) Raccorder le fil rouge du

« fast -on  au fil libere de la borne po-
sitive de la bobine (it est conseille de
souder et d'isoler ce raccordement).
5) Retirer le fil de raccordement en-

tre la borne negative (-) de la bobine
et les vis platinees du distributeur
d'allumage.

6) Raccorder le fil bleu du
x fast -on » au pole positif (+) de la ho-
bine.

7) Raccorder le fit noir du
« fast -on a a la borne negative (-) de
la bobine.

8) Raccorder le fil jaune du
« fast -on a aux vis platinees du distri-
buteur de I'allumage (delco).

9) Lc fil blanc du 4.< fast -on » doit
etre raccorde au compte-tours elec-
tronique.
10) En l'absence de compte-tours,
l'extremite du fil blanc sera convena-
blement isolee afin d'eviter un even-
tuelcourt-circuit,

Le bloc
era:image
Heti ron nitre.

R ECOMMANDATIONS

a) Afin d'ohtcnir un fonetionnement
parfait, les raccordements doivent as-
surer un contact electrique net et les
vis etre hien fixees.

h) Pour !a mist au point de I'allu-
mage, le III e masse a du « fast -on »
sera le plus court possible.
c) Pour le reglage de l'avance, utili-
ser, si possible, tin pistolet strobosco-
pique.
d) Les vis platinees doivent etre pro -
pies (si possible les changer).
e) Employer des bougies de ties
bonne marque et a haut isolement.

Toujours Leader en instrumentation

DM25L
Le Multimetre Multi-Fonctions

 750Vca/1000Vcc
 10A ca/cc
 Resistance jusqu'a 2000M0
 Bic sonore de continuite
 Gain transistors (hfE)
 Sonde logique jusqu'a 20MHz
 Capacites jusqu'a 20pF

 Impedance d'entree de 10MQ
 Precision en Vcc de 0,8%

Le DM25L combine plusieurs ap-
pareils en un seui boitier compact
et oftre des performances inega-
lees pour un prix imbattable.

Prix: 692 Fl7C

Aussi disponible en version simplifiee: DM23
Si vous n'avez pas besoin de sonde logique, ni de mesure de capacites,
et qu'un calibre maximum de resistance de 20M0 vous suffit afors le
DM23 vous donnera entiere satisfaction. Prix: 729 F-rrc.

Beckman Industrial Sari,
'ibis, Ave du Coteau, F-93220 Gagny  Tel.: (1) 43.02.76.06  Tlx: 212971
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EXPE 23
ECHO MONITEUR

Dans la famille des montages audio musique et
avec une vocation loisir, Electronique College
presente en kit un ensemble de reverberation a
effet reglable. Insert' sur votre chaine haute fidelite
par l'intermediaire de la prise monitoring, it vous
permet d'introduire un effet « cathedrale ».

ur les signaux issue de
la partie preamplifica-
trice de votre chaine
haute fidelite (micro-

phone, magnetophone, P.U., auxi-
liaire), couple avec une table de
mixage, cet ensemble peut etre utilise
par les musiciens et les chanteurs.

Caracteristiques :

- bande passante : 100 a 3 000 Hz ;
- reverberation : 1,5 s a reglage pro-
gressif ;
- alimentation : 9 a 12 V continu.

LE PRINCIPE DES KITS

ELECTRONIOUE

COLLEGE

Dans un but educatif, Electronique
College offre un choix de deux possi-
bilites pour Ia realisation du montage.

ler choix : realisation du circuit im-
prime par vous-memes.
Vous trouverez ci-joint un dessin du
circuit imprime, a l'echelle I. Ce-
lui-ci, a ('aide d'une des deux metho-
des Transpage ou Diaphane, vous
permettra de realiser votre circuit im-
prime sur plaque presensibilisee.

2e choix : utilisation du circuit im-
prime Electronique College.
Ce circuit imprint& fourni en verre
epoxy de 16/10, est livre cote cuivre
recouvert d'un vernis appele epargne.
Cela presente les avantages suivants :
- risques de court-circuit entre pistes
lors de l'operation de soudure reduits
au minimum ;

- protection des pistes en cuivre
contre l'oxydation ;
- aide au reperage des pastilles a
l'aide d'un quadrillage realise dans le
vernis epargne.
En outre, ce circuit est etame, cela fa-
cilitant le travail lors du soudage des

ELECTRoniouti
COLLEGE I

composants. Que vous ayez choisi la
1 re ou la 2e methode, ii vous reste a
percer le circuit et a souder les corn-
posants.
a) Pergage : 1,3 mm pour les grandes
pastilles rondes, 0,9 mm pour toutes
les autres pastilles.
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r Fig. 1 SchCYna de principe.

Fig. 2
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h) Montage : le reperage des compo-
sants se fait sur une grille quadrilles
au pas de 2.54 mm. Les ordonnoes
sont reperees en a, a', b, b', c, c', d,
d'... Les abscisses en 1.2, 3, 4, 5, 6, 7,
8... Pour chaque composant, les coor-
donnees de ses connexions. donnac.-,
dans le tableau de montage. vous per-
mettent de le positionner a coup sur
correctement.

SCHEMA DE PRINCIPE

La figure 1 represente le schema de
principe d'EXPE 23. Ii est en fait

Fig. 3 Implantation des Nements.

el
1 15

Photo 2. - Aspect du circuit imprime. Photo 3. - Le module cella
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double puisqu'il s'agit d'un systeme
stereo.
Le signal entre en et en provenance
du preampli. II est alors amplifie di-
rectement par le transistor Ti et res-
sort en sl Ii est repris d'autre part
apres attenuation sur R3, R4 par T2 et
T3. Ce dernier, monte en collecteur
commun, attaque Ia bobine de la li-
gne A retard par l'intermediaire de Ca.
Le signal est transmis avec un retard
au transistor T4 par Ia voie du paten-
tiometre Pi. La boucle se referme en
si avec le melange du signal original
et du signal reverbere et dose par P.

MONTAGE D'EXPE 23

La figure 2 propose le schema d'im-
plantation d'EXPE 23.
Le montage necessite une grande at-
tention. Les composants sont places
du cote non cuivre, le plus pres possi-
ble du circuit. Pour les transistors. re-
server une garde d'au mains 5 mm.
Effectuez le cablage dans l'ordre indi-
que par le tableau annexe_ Il est
conseille de lire le paragraphe retatif
la fawn de faire une soudure correcte
ainsi que le tableau d'identification
des composants. Relier le condensa-
teur C4 au + de la bobine bieue et Pi
au + de la bobine rouge. Les - soft re-
lies a la masse.

ANSE EN ROUTE

D'EXPE 23

Le montage des composants est ter -
mine. Verifiez une derniere fois l'im-
plantation et leur sens (diodes, tran-
sistors et condensateurs polarises).
Verifiez aussi retat des soudures et
Its courts -circuits possibles entre pis-
tes. Brancher une pile de 9 V.
Connecter une sortie 200 mV de vo-
tre amplificateur a l'entree d'EXPE
23. Retier sa sortie A rentree de l'am-
pli de puissance, mettre en marche
l'ensemble. Vous pouvez, tout en uti-
lisant les corrections de tonalite, do-
ser a volonte votre reverberation.
Pour ceux qui &siren* connaitre le
principe du module de reverberation,
it suffit de savoir qu'il est constitue
d'un ressort aux extremites duquel
sont fixes 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 &cakes legere-
ment dans le temps qui provoque l'ef-
fet d'espace.

Photo 4. - Agencemene a l'interieur du coffret.

NOMENCLATURE
D'EXPE 23

Les lettres minuscules representent
les composants de la deuxieme voie,
parfaitement symetrique.

Resistances 1/4 W

RI, rl : 47 kit (jaune, violet, orange)
R2, r2 : 150 Id! (marron, veil, jaune)
R3, 1.3: 3,3 kit (orange. orange. rouge)
R4. R9, r4, r9: 12 lift (marron, rouge.
orange)
R5, R10, r5 r10 : 6,2 kit (bleu, rouge,
rouge)
R6, r6 : 390 iY (orange, blanc, marron)
R7, r7 : 4,7 kSt (jaune, violet, rouge)
R8, r8 : 100 kit (matron, noir, jaune)
Rib rij : 1,5 MU (matron, tiers, yea)
R12, r12 : 10 Id/ (marron, noir, orange)
R13. r13 : 100 it (matron, noir, matron)
R14, r14 : 510fl (vent, marron. matron)

Condensateurs

(axial ou radial)
Tension mini 15 V
CI, c : 2,2 ILF chimique
C2, C3, C4, Cl, C3, C4 : 10 p.F chimique
Cs : 100 AF chimique

Transistors

T1, T2, T3, T4. t1, 12, t3, (4 : BC 108
109, BC 238

Potentiometre

Pi, p1: 47 kit, mod& a deplacement re
tiligne, courbe lineaire

Divers

I1: inverseur simple
12: inverseur double
2 prises DIN
1 cordon de pile 9 V
2 lignes a retard RE 21
10 picots
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ALARMS
POUR MACHINE
A LAVER

e genre d'incident corn-
porte certains risques
notamment un court -
circuit ou une deterio-

ration du plafond chez le voisin du
dessous.
D'autre part, it est trop tard en gene-
ral lorsque I'on s'en apereoit.
II wait alors preferable d'avoir re-
cours a un systeme technique qui, a la
moindre detection d'eau au niveau
du sol, couperait ]'alimentation de la
machine, done egalement celle de la
pompe de vidange et, de ce fait, pre-
viendrait la personne concern& par
un signal sonore.

LE SCHEMA DE PRINCIPE

Ces fonctions ont etc confiees au sys-
teme dont le schema synoptique est
represents figure 1. Le role principal
de la sonde est de &teeter la moindre
presence d'eau au niveau du sol, puffs
de couper par rintermediaire d'un re-
lais ]'alimentation de la machine. Ce
qui declenchera automatiquement
i'alarme.

Fig. 1 synoptique.

PRISE

s! CTEUR

SONDE

COAROLITATIONI

PAR Rit ats
PP ISE

IlEACI1INE

COAURASDE

till IeELAIS

r REMISE EEO ROUTE
OE t4 MAC PI ME

1AVERT I 5 SE UR

SON ORE J

Il arrive, lorsqu'une machine a laver le linge est en
marche, q_ue le tuyau de vidange se debranche et
laisse l'eau se repandre a terre.

Le schema de principe est represents
figure 2. II y a deux cas de fonctionne-
melt :
1Cr cas : la sonde ne detecte aucune
presence d'eau ; R2 maintient la sor-
tie de l'operateur X1 au niveau logi-
que 0. La sortie de X2 se trouve alors
au niveau logique 1, done Ti conduit
et le relais colle. Ce qui permet a la
machine d'etre alimentee.
2C cas : la sonde detecte une presence
d'eau. II va alors se creer un court -cir-
cuit entre l'entree de X1 et la masse,
done la sortie de cet operateur va etre
au niveau logique 1. Cela va permet-

tre de maintenir la sortie de X2 en ni-
veau logique 0 ; T I etant bloque
(done le relais decolle), la machine
n'est plus alimentee.
Le couple D3, Ci remplit en quelque
sorte la fonction de memoire.
En effet, une lois que C7 est charge,
merne si la sortie de X1 devient nulle,
celle de X? reste au niveau logique 0.
En termes mains techniques, merne
s'il n'y a plus aucune presence d'eau
sur la sonde, ]'alimentation de la ma-
chine reste toupee.
Pour realimenter celle-ci, iI soffit de
presser le bouton poussoir BP.
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Le transformateur se fixera sur le circuit imprime.

LE PRINCIPE

DE L'ALARME

On pent voir qu'elle est constituee de
deux oscillateurs commandos
- le premier est compose de X3, X4,
R5, C3. Cette structure, qui est tres
connue, delivre un signal rectangu-
laire de tres basse frequence (quel-
ques hertz) ;
- les creneaux de tension de ce pre-
mier oscillateur vont commander le
deuxieme, qui, lui, delivre un signal
de plus haute frequence ;

Fig. 2 Schema de principe.

- l'alarme complete est command&
par l'operateur X 1
- schema de principe de l'alimenta-
tion du systeme technique (voir
fig. 3).
La structure est tres courante, CI em-
pec' he Ie vieillissernent trop rapide de
C4.
Di protege le regulateur de tension et
C2 reduit l'ondulation en sortie.

REALISATION PRA T1CUE

- Le schema d'implantation est
donne figure 4. Le transformateur a
eta cablee sur le circuit imprint& pour
une question d'esthetique. II en est de
memo pour les dominos qui permet-

TR

220V 9V PONT.

Fig. 3 Structure de l'alimentatian.

tent un montage et &montage plus
rapide ;
- Le reguIateur n'a pas besoin de ra-
diateur, car l'intensite qu'il delivre
n'est pas importante. Il est conseille
la fin du ablage de bien verifier la
polarisation des capacites, ainsi que
celles des diodes et du transistor ;
- Si ICI est able sans support, it fau-
dra s'assurer qu'il ne s'echauffe pas
lors de sa soudure ;
- Les interconnexions aux BP, HP et
prises sont donnas figure 5 ;
- Le module, une fois realise, peut-
etre place a l'intetieur d'un boitier
plastique, mais si celui-ci est en me-
tal, it faudra y brancher la prise de
terre ;
- Une fois que l'on aura tout bien ye-
rifie, on pourra placer le boitier sur la
machine a laver, ou le fixer au mur.
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SONDE

VERS LE SOL

BOITIER DE
SURVEILLANCE

PRISE SONDE
SECTEUR
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PRISE EEMEt,L.E

"BP

MACHINE
A LAVER

PRISE MACHINE

HP

Raccordements a raide de dominos.

Il est deconseille de le placer a meme
le sot. Cela sc comprend Wen.
La sonde, quanta elk, devra impera-
tivement etre en contact direct avec le
sot (voir fig. 6).
En quelque sorte, ce systeme pent etre
assimile a un « surveillant h, qui, an
moindre probleme, intervient.
De ce fait, on pourra faire un lavage
en toute securite, meme si on doil
s'absenter.

Serge GUERIN

Fig, 3 Trace du circuit imprime et im-
a 5 plantation des elements a Pechelle.

LISTE DES COMPOSANTS

Ri: 2 kV (rouge, noir, rouge)
R2 : 180 kit (rnarron, gris, jaune)
R3 : 180 1(11 (rnarron, gris, jaune)
R4 : 180 ktl (marron, gris, jaune)
R5 : 10 (rnarron, noir, orange)
CI : facultatif 100 nF
C2 : 100 nF
C3: 2,2 0716 V
C4 : 2 200 AFI16 V
CS : 2,2 nF
C8 : V

C7 : 220 AF/16 V
Di : I N 4001
D2 : 1 N 4001
D3: 1 N4148
PT : pont diodes 100 VI2A
T : BC 109 ; 2 N 2222...
ICI : CD 4011
IC2: NE 555
ICS : 7809
RL: 2 RTI12 V
TR: 9 V0,5.4
2 prises jack chassis 3,5
2 prises jack male
Dominos
Colfret Tolerie Plastigue C30
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UNE ANTENNE
A ROTATION
TELECOMMANDEE
Les inconditionnels de la bande FM sont de plus
en plus nombreux. II est Arai que la qualite du son,
de surcroit stereqphonique, que diffusent un
nombre important de stations, est de loin
superieure a celle de la radio traditionneIle dont
l'emission s'effectue en AM (amplitude modulee).

alheureusement, la
puissance d'emission
des diverses stations
FM est reduite par des

dispositions legales. de maniere a ne
courrir qu'un espace geographiquc
restraint et de iaisser ainsi des possi-
bilites d'emission a d'autres stations a
caractere regional.
La qualite de reroute peut etre consi-
derablement amelioree par l'adjonc-
tion d'une antenne a amplification in-
corporee que l'on trouvc a un prix
vraiment abordable aupres do nom-
breux fournisseurs.
Etant donne que les sources d'emis-
sion peuvent se situer dans des direc-
tions tres variables, it est necessaire
d'oricnter ces antennes, pratiquement
tors de chaque changement de sta-
tion.
Le present montage propose de reali-
ser retie operation par la mise en ceu-
vre dune telecommande. L'utilisa-
tour dispose a cat effet d'un petit
boitier emetteur qui lui permet
d'aboutir faeilement a ('orientation
oplimale de l'antenne. qui pout ainsi
etre placee en hauteur dans un en-
droit approprie de la piece.

I - LE PRINCIPE

La telecommande s'effectue par l'in-
termediaire d'un rayonnement infra -
rouge a caractere impulsionnel. Les
impulsions. de frequence relative-



EHE TEUR

Signalis tion

Hise en forme
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RECEPTEUR

Gommande
per iRoAZdidue

11.
Cemptage des

Impulsions

Commando
periodigue de

La rnimor;sation

Bascute tustab Le
Canai 3)

Amplrf cation
Canal. 3

Ginira [ion dun
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Amplification canaua 1 et 2

ReLais de
commando de

l'ampii d'antenne
tin LESal 0 N

Retais de commande
de la .fraiatiun de

eantenne

ment passe par rapport a la frequence
porteuse, peuvent avoir trois valeurs
differentes. On obtient ainsi trois ca-
naux separes dont les fonctions sont
les suivantes :
- les canaux 1 et 2 sont reserves a la
cornmande de la rotation de l'antennc
dans on sens ou dans l'autre ;
- le canal 3 est destine a la rnise en

Nino 2. - [sue interieure du bottler emetteur.

marche eta l'areet de l'alimentation
de ramplificateur d'antennc.
Cote recepteur, apres amplification et
mice en forme du signal infrarouge,
les impulsions de passe frequence
aboutissent a un compteur. Ce der-
nier est periodiquement releve, le
contenu memorise, puis remis a zero,
pour on nouveau comptage. Grace a

Fig,
Synoptique de fonctionnement.

ce principe, on met en evidence le ca-
nal sollicite. Les deux premiers ca-
naux sant relies chacun a un relais. Sa
ferrneture commande l'alimentation
d'un moteur demultipkie dont la sor-
tie assure la rotation dans un sens ou
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dans l'autre du boitier supportant
l'antenne.
Le troisieme canal rejoins une bascule
bistable dont la sortie commande
son tour un relais. Ce dernier assure
l'alimentation de l'amplificateur
d'antenne. Ainsi, une sollicitation du
canal 3 provoque la fcrmeture de ce
relais tandis que la sollicitation sui-
vante assure son ouverture et ainsi de
suite.
Ces diverses fonctions peuvent egale-
ment etre obtenues manuellement
grace a des boutons-poussoirs dispo-
ses sur la face avant du boitier. Enfin,
et par l'intermediaire de LED de si-
gnalisation, toutes ces fonctions sont
materialisees et controlees. La fi-
gure 1 reprend Le synoptique de fone-
tionnement de l'enscmblc.

II - LE FONCTIONNEMENT

ELECTRONICUE

10 Ernetteur (fig. 2)

a) Alimentation

Elle est assuree par une pile de 9 V
dont la capacite est suffi sante pour
fournir l'energie necessaire pendant
plusieurs mois a raison de plusieurs
dizaines de sollicitations quotidien-
nes. Les consommations sont relati-
vement faihies : 25, 40 et 60 mA, res-

51'1

8P2

BP3

R6

0
a

3 RI

4 332

5

Dichar

RAZ

pectivement pour les canaux I, 2 et 3.
Le canal 3 consomme en effet plus de
courant que le canal I ou 2 etant
donne que la periode des impulsions
est plus faible, cc qui conduit a une
repetivite plus importance des pheno-
menes periodiques. On peut noter
que la pile se trouve entierement iso-
lee du montage dans la position de re-
pos, grace aux boutons-poussoirs BPI
a BPS. Ces derniers comportent d'ail-
leurs des contacts doubles. En effet,
pour un canal donne, ifs etabiissent,
d'une part, l'alimentation generale du
montage et. d'autre part, ils mettent
en jeu un groupement de resistances
specifique au canal, de maniere a
aboutir a la frequence impulsionnelle
requise, ainsi que nous le verrons au
paragraphe suivant. Enfin, la capacite
C4 assure un filtrage de ['alimenta-
tion, tout en eliminant les eventuelles
frequences parasites, generees par 1es
diverses oscillations.

b) Generation des impulsions
de basse frequenee

Le boitier ICI est un circuit souvent
employe dans nos montages en effet,
it s'agit du NE555. Ce dernier genere
A sa sortie des impulsions sous la
forme de creneaux dont la periode
s'exprime par la relation :
T = 0,7 (R. -F 2 R7) CI dans laquelle R
equivaut a :
- R + R2 pour le canal I ;

- R3 + R4 + R5 pour lc canal 2
- Fib pour le canal 3.
On remarquera ainsi que les periodes
obtenues sont alors respectivement

de 10, 4 et 2,5 ms, ce qui represente
des frequences de 100.250 et 400 Hz.
En fait, et comme nous le verrons aux
paragraphes consacres au recepteur,
ce qui est surtout important c'est le
rapport entre les periodes des trois ca-
naux, beaucoup plus que la valeur ab-
solue elle-meme. Lc lecteur peut ainsi
verifier par le calcul. en tenant
compte des valeurs de R1 a R7, que si
l'on designe la periode du canal 1 par
Ti, on a toujours :

T) R3+Ro- R5+ 2R7
Ti RI + 2 R7

4 ms
et

T3 R6 + 2 R7

Tns Ti RI + R2 + 2 R7

0,25
2 5 ms

_.-.-t '
i 0 ms

Par aiileurs. la duree de retat bas
s'exprime par la relation :
t 0,7 x R7 X CI
Il en resulte que celle-ci est toujours
la meme quel que soil le canal solli-
cite. Cette valeur se situe entre 300 et
400 ps. La pone NAND I de IC2 in-
verse ces breves impulsions negatives
en impulsions positives.

-= 0,4

c) Generation de l'onde porteuse

Les pones NAND III et IV forment
un astable du type
command& Lorsque ['entree de corn-
mande 8 est soumise a un etat has, la
sortie de la porte III presente un &tat
haul permanent, tandis que celle de la
porte IV se caracterise par un etat bas
de repos. En revanche, si l'entree de

Schema de 1'633(11e:tr.
Fig. 2
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Photo 3. - Presentation du module allichage.

commande recoil un etat haul, l'oscil-
lateur entre en oscillation. En effet,
les deux entrees de Ia porte III etant
subitement soumises a un etat haut,
la sortie passe a l'etat bas, et la sortie
de Ia porte IV, a fetal haut. La ca pa -
cite C3 se charge progressivement
travers R to. Le potentiel de l'entree 9
deer& alors progressivement jusqu'a
atteindre la demi-tension d'alimenta-
tion. A ce moment la porte III bas-
cule, sa sortie passe a Petal haut et
celle de la porte IV a l'etat has. La ea-

pacite C3 se charge maintenant
contresens et le potentiel de ]'entree 9
augmente progressivement. Lorsqu'il
atteint la demi-tension d'alimenta-
tion, la porte III bascule pour retrou-
ver l'etat occupe en debut de ces ex-
plications. Le cycle se poursuit ainsi
et l'on obtient a is sortie de la bascule
des creneaux dont la periode s'ex-
prime par la relation :
T=2,2 xli.toxC3

Oscillogrammes caractiristiques
Fig. 3 de l'imetteur.

.
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Dans le cas present, celle-ci est de
fordre de 40 Ats, ce qui correspond a
une freepience de l'ordre de 23 kHz.
Notons efalement que Ia capacite C3
doit etre obligatoirement du type non
polarise etant donne le mode de solli-
citation retenu. Enfin, Ia resistance
R9 n'entre pas vraiment dans le calcul
de la periode ; elle permet d'obtenir
un montage plus liable et presentant
davantage de stabilite. Dans la prati-
que, on 1a choisit environ dix fois
egaie a celle de Rio.
En definitive, on obtient a la sortie du
multivibrateur des rafales d'impul-
sions de 0,4 ms de duree et de 25 kHz
de frequence et cela toutes les 10. 4
ou 2,5 ms suivant qu'il s'agit du canal
1, 2 ou 3.

d) Amplification et emission
du rayonnement infrarouge

Les transistors T1 et 1"3 sont monies
en darlington ; cc derrtier se caracte-
rise surtout par une forte amplifica-
tion en intensite et done en puissance.
Dans le circuit des collecteurs, sont
montees trois diodes infrarouges
DIR1 a DIR3. Celles-ci travaillent ici
suivant le mode impuisionnel elles
sont sollicitees de maniere tres forte

pendant de brefs instants, ce qui
presente deux avantages :
- elles ne souffrent pas de la tres im-
portante intensite qui les traverse
- en dehors de cette breve activite, is
capacite C5 a le temps de se charger...
tranquillement a travers R12 et de res-
tituer son energie au moment voulu.
Il en resulte une puissance maximale
de rayonnement infrarouge tout en li-
mitant la consommation qui se
trouve regulee grace a ce procede. Les
oscillogrammes de Ia figure 3 illus-
trent ces differentes explications.

2° Recepteur

a) Alimentation (fig. 4)

Etant donne que l'ensernble du recep-
teur - antenne rotative est destine a
occuper une position fixe, la source
d'energie est Bien entendu Ie secteur
220 V. Un transformateur abaissse
done la tension primaire a une valeur
de l'ordre de 12 V au secondaire,
qu'un pont de diodes redresse aussi-
tot. La capacite C1 assure un premier
filtrage de cette tension redresses, si
Bien que l'on dispose au niveau de
]'armature positive de CI d'un poten-
tiel ondule de l'ordre de 15 V. Le
transistor NPN TI, dont la base est
polarisee a une valeur fixe de 10 V
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grace a la diode Zener Dz, &byre au
niveau de son emetteur un potentiel
continu et regule a environ 9,5 V. La
capacit& C, assure un second filtrage
tandis que C3 est davantage destinee
a recoulement des frequences para-
sites de valeur generalement plus
elevee. La LED LI visualise le fonc-
tionnement correcte de cette alimen-
tation.

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

Les signaux infrarouges sont recus
par trois photodiodes montees en pa-

rappelons que leur conducti-
vite augmente en rneme temps que le
rayonnement infrarouge qui les
frappe et cela avec une inert ie (hyste-
resis) pratiquement nulle. Les signaux
ainsi disponibles sont achemines par
C4 sur ]'entree inverseuse d'un ampli-
ficateur operationnel bien connu : le

celebre 741 dont le gain s'exprime par
la relation

R8

g R5

L'entree directe, ou non inverseuse.
est maintenu a un potentiel egal a la
demi-tension d'alimentation grace au
pont de resistances egales constitue
par Re, et Ri. Ce premier &age ampli-
ficateur, dont le gain a etc fixe a 150,
est decouple du reste du montage

Photo 4. - Le socie de l'anwnne re OMENEX

grace a la resistance R.3 et a la capa-
cite C5 qui forment ainsi une cellule
de decouplage.
Un second etage, caracterise par le
meme gain, assure une deuxieme am-
plification grace a 1C2 qui est egale-
ment un 741 ». Le transistor PNP
T2, dont la polarisation est telle qu'en
['absence de signaux sur la base. le po-
tentiel du collecteur est nul, constitue
l'etage de sortie du signal infrarouge.
La capacite Cs assure ]'integration
des signaux de 25 kHz pour ne laisser
subsister que ceux qui correspondent

aux impulsions basse frequence gene-
rees par l'emetteur. Sur le collecteur
de T2. on recueille ainsi des impul-
sions positives de periode 10, 4 on
2.5 ms selon que l'emetteur est solli-
cite par les boutons-poussoirs corres-
pondant au canal 1, 2 ou 3 ainsi que
le montrent les oscillogrammes de la
figure 7.

c) Integration du signal
infrarouge (fig. 4 et 5)

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

Fig. 4 Recepteur alimentation. reception
ct amplification.
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Fig. 5 Recepteur frailerneru du signal.
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A son etat de repos, une telle bascule
presente a sa sortie un etat bas. Il en
est de meme pour rentree reliee a la
sortie (liaison ]0-12) ainsi que pour
]'entree de commande 13. La sonic
de la porte IV presente done un etat
haul ainsi que les entrees reunies de
la porte III, grace a R17. La capacite
C9, dont les armatures sont soumises
au meme potentiel, est done totale-
mem dechargee_ Des qu'une impul-
sion positive se presente sur rentree
de commande de la bascule, la sortie
de Ia porte IV passe a retat bas. Etant
donne que C9 est entierement &char -
gee, celle-ci se comporte dans un pre-
mier temps comme un simple court -
circuit et les entrees de la porte III
passeni egalement a retat bas, la sor-
tie de la bascule passe done a l'etat

haut, et de ce fait, maintient retat bas
sur la sortie de la porte IV meme si
]'impulsion de comma nde a disparu.
La capacite C9 continue de se charger
a travers R17 jusqu'au moment oa le
potentiel de l'armature positive at-
teint la demi-tension d'alimentation.
A cet instant, la porte III bascule ; le
dispositif retrouve sa position de re-
pos : la sortie de la porte IV repasse
retat haut et C9 se decharge pour se
trouver prate pour une nouvelle solli-
citation. La duree de retat haut de
sortie d'une idle bascule est indepen-
dante de celle du signal d'entree, cue
s'exprime par la relation :
t = 0,7 X R17 X C9

Dans le present montage, elk est de
l'ordre de 1,5 ms. Elk doit dans tons
ies cas rester inferieure a la plus petite

periode, c'est-A-dire a celle du canal 3
qui est de 2,5 ms sous peine d'erreurs
de comptage.
Ces impulsions sont acheminees, par
rintermediaire de D1 et de Rig, sur
les entrees reunies de la porte inver-
seuse NOR de 1C3. Chaque impulsion
positive a ainsi pour effet la charge de
la capacite CRI, dont la decharge ne
pelt s'effectuer que par la resistance
Rig de valeur beaucoup plus impor-
tante. &wit donne la presence de la
diode antiretour DI. En definitive,
des que le debut d'un train d'impul-
sions positives se manifeste stir la sor-
tie de la bascule monostable, la sortie
de la parte NOR I de 1C3 passe aussi-
tot a retai bas. Precisons que dans la
position de repos, cette porte presente
un etat haut permanent sur sa sortie.
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Ce niveau logique est inverse par la
porte NOR II de IC3 dont la sortie at-
taque la base du transistor NPN T3.
Le collecteur de ce dernier comporte
la LED de signalisation L2, qui s'al-
lume donc a chaque fois que le recep-
teur est en presence d'un rayonne-
ment infrarouge quel que soit
d'ailleurs le canal sollicite.
Des le debut de ('apparition du signal
infrarouge, au moment oil la sortie de
la porte NOR I passe a retat bas, l'ar-
mature positive de la capacite
passe egalement a l'etat bas etant
donne que cette derriere est entiere-
ment dechargee en sa position de re-
pos. Par rintermediaire de R23, de D2
et de R24, Cil se charge progressive-
ment. II en resulte un etat assimilable
A un niveau logique zero sur Pen -
tree 12 de la porte AND IV de IC4,
pendant quelques instants (environ
0,1 s dans le cas present). Nous ver-
rons plus loin que ce signal negatif
neutralise le phenomene de memori-
sation en debut d'emission pour des
raisons que nous expliciterons.
Enfin, lorsque remission cesse, la sor-
tie de la porte NOR I repasse a son
kat haut de repos, ce qui permet a la
capacite C11 de se &charger. Afin
que C11 se trouve prete le plus rapide-
ment possible a rejouer son role dans
le circuit derivateur dont elle consti-
tue relement essentiel, cette &charge
a ete acceleree grace a R22 de faible
valeur eta D11 dont l'orientation per -
met a R22 de n'etre active que pen-
dant is phase de &charge de C11 (voir
les oscillogrammes de la fig. 7).

d) Comptage des impulsions
(IS. 5)

Les impulsions delivries par la bas-
cule monostable NOR III et W de IC3
soot prises en compte par la porte
AND II de IC4 qui constitue ici un
trigger de Schmitt. Rappelons qu'un
tel dispositif, et grace a la reaction po-
sitive apportee par R26 qui accelere
les phenomenes de basculement de la
pork, opere une « verticalisation o
des creneaux en les rendant davan-
tage aptes a attaquer rentree de
comptage du compteur IC7. Ce der-
nier est un compteur MOS CD 4518 ;
it s'agit en fait d'un double compteur
BCD (Binaire Code Decimal) dont
chaque element comporte :
- une entree CLOCK,
- une entrée ENABLE,
- tine entree RESET,
- quatre sorties Q I, Q2, Q3 et Q4.
L'entree RESET doit normalement
rester soumise a retat bas. Toute im-

R50

220 V
REL3

T

+V

+V

Vers amp
d'antenne
O

REL 3

Fig. 6 Circuits d'utilisation du recepteur

pulsion positive sur celle-ci a pour ef-
fet la remise a zero du compteur. Si
I'on soumet rentree ENABLE a un
eat haut, le compteur avance au

Photo 5. - Les relais de commande.

rythme des fronts positifs des ere-
neaux achemines sur ('entree
CLOCK. C'est la disposition qui a ete
retenue pour la partie A de IC7. Les
sorties Ql a Q4 evoluent ainsi sui-
vant les regles de la numeration bi-
naire rappelee en figure 8.
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Fig. 7 Oscillograrnmes caractMstiques
du ricepteur. Si on soumet l'entree CLOCK a l'etat

bas, le compteur avance au rythme
des fronts negatifs des creneaux pre-
sences sur l'entree ENABLE. C'est le
montage utilise pour la partie B de

IC7. En effet, en numeration BCD.
lorsque la valour « 9 » passe a la va-
leur K 0 », la sortie Q4 passe de l'etat
haut vers l'etat bas Ton la liaison
Q4A y ENABLE B.
Par l'intermediaire de l'etage A de
IC7, it se produit donc d'abord une
division par 10 des signaux de comp-
tage. Nous verrons ulterieurement
comment sont utilises les niveaux lo -
gigues disponibles sur Fes quatre sor-
ties Q1B a Q4B du second etage de
corn ptage. Notons que les deux etages
A et B assurent une division par 100
des signaux d'entree.

e) Generation du signal
du traitement sequentiel
de l'information (11g. 5)

Les pones NOR i et II de IC5 consti-
tuent un multivibrateur astable dont
le principe de fonctionnement a ete
rapele aux paragraphes consacres a
Pernetteur. Compte tenu des valeurs
deR28,deAetdeC,2, la periode des
creneaux delivres est de l'ordre de
200 ms lorsque le curseur de I'ajusta-
ble se trouve place en position me-
diane. On petit en effet deduire cote
periodicite du principe rneme du
fonctionnement du decodagc.
Comme nous le disions au paragra-
phe precedent, les sorties de comp-
tage utilisees representent en fait dix
dizaines d'oscillations elementaires
caracterisees par les sorties 50 a 59
d'un decodeur dont nous verrons le
fonctionnement ulterieurement. Ces
sorties sont reparties de la facon sui-
vante :
- SO : pas d'utilisation,
- S i et S2 : canal 1 ;

- 53 : pas d'utilisation et separation
entre canaux consecutifs ;
- S4 et S5 : canal 2 ;
- 56 : pas d'utilisation et separation
entre canaux consecutifs ;
- S7 et S8 : canal 3 ;
- 59 : pas d'utilisation.
Ainsi, le milieu de la plage reservee
au canal 2 correspond en fait A :

40 + 59
2

= 49,5 impulsions de comptage.

Pour le canal 1, ce nombre est de :

[0+ 19
= 19,5

2

et pour le canal 3 :

70+ 89
79,5

2

En simplifiant, on peut considerer
que ce nombre d'impulsions de
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I cc 4017 Comptevf - decodeur decimal

*V RAZ H V R 59 54 58

55 51 SO 52 55 S7 53

1 CO 4029 Corripieur - deoornpteur

decimal-bineire

r V 03 J3 J2 0.2 U 0 B0
FIB MI ES ID 113 GI CD

BURIDOE10
r't at. J4 .11 Cl 0.1 c0

CD 4028 Decodear BCD decimal

+v S3 51 B C 0 A se

FIG al RI El El El D

11111
54 52 SO 57 59 55 56

H 50 51 52 53 54 55 55 57 Se 59 R

a 0 a D 0 a a a 0 1

0 a a a a 0 0 1

a 0 a a 8 0 a a

0 a a 0 a a a a 0 1

0 0 a a a 0 0 1

a a 0 0 0 0 0 0

a 0 a 0 a 0 0 0 0 0

a 0 0 a a 0 0 0 0

a 0 a 0 0 a 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

CD 4519 Double compteur decimal

RES 0.4 03 0.2 CO E1 CL
ipv a 8 9 B 8 B

CL EN Al 02 03 U4 RES
A A 4 A A A A

-4-

OP

Zi--i

u
2

C B A 50 51 52 53 54 55 56 57 SO S9

0 a o 10000000030
0001 0100000000
0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 0 0 3 1 0 II 0 0 0 0_.

0atoll oarieiria 0 0

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

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

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 010010000000001
10100800000000
1 0 1 1 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 LI 0 0 0

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

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a

comptage correspondant respective-
ment aux canaux I , 2 et 3 est de 20,
50 et 80. 11 convient done de &Tien-
cher Ics operations periodiques dc
memorisation et de remise a zero du
comptage, en se basant par exemple
sur le canal 1, a tine periodicite de :
10 ms x 20 - 200 ms
Bien entendu, en prenant comme
base de calcul le canal 2, on trouvera it
le mime resuliai ; en effet :
4 ms x 50 = 200 ms.
De mime, pour le canal 3 : 2,5 rns
x 80 = 200 ms

f) Memorisation periodique
du comptage (fig. 5)

Les quatre sorties QIBA Q4B de IC7
sont reliees aux entrees de preposi-
tionnement d'un second compteur

IC8, qui est un CD 4029. II s'agit en
fait d'un compteur-decompteur bi-
naire/BCD qui est utilise ici d'une fa-
wn un peu particuliere. En effet, les
fonctions de comptage ne sont pas re-
quisit ionnees dans le cas present Oil ii
est uniquement fait appel a la memo-
risation que ce compteur pew effec-
tuer, grace aces quatre entries de pre-
positionnement JAM1 a JAM4.
Lorsque l'entree PRESET ENABLE
est soumise a un kat haut, mime
bref, les sorties Q1 a Q4 prennent
aussitot la mime valeur binaire que
les entrées JAM correspondantes et
conservent eerie valeur mime lorsque
l'entree PRESET ENABLE repasse
un &at bas.
Il s'agit done bien d'une fonction de
memorisation ; it suffit pour cela de

Brochages et fonenonnement des
Fig. 8 deb-.ents circuits.

sournetire periodiquement, et pen-
dant un bref moment. rentree PRE-
SET a un kat haut pour effectuer un
veritable releve de compteur. A ret
effet, la bascule monostable form&
par les portes III et IV de 105, et qui
recoit periodiquement une impulsion
positive de commande par l'interme-
diaire du circuit derivateur C13/R29
delivre au niveau de sa sortie une im-
pulsion positive. Cette derniere est
tits breve ; compte tenu des valeurs
de R30 et de C14, la duree est limit& a
environ 50 gs. Cette impulsion est
prise en compte par Ie trigger
AND IV de 1C4 qui fournit ainsi a sa
sortie les impulsions periodiques (pe-
riode 200 ms) de memorisation. pour
activer l'entree PRESET ENABLE de
IC8.

g) Remise a zero periodique
du comptage (fig. 5)

Les impulsions positives de memori-
sation sont inversees par is porte
NOR 1 de IC 6 qui detivre done des
impulsions negatives. Le front positif
de ce signal, qui correspond a la fin de
rordre de memorisation, est transmis
A l'entree de commande de la bascule
monostable formee par les portes
NOR III et IV dc IC6, par l'interme-
diaire du circuit derivateur R34/C17.
Cette bascule deli vre ators une impul-
sion positive de l'ordre de 50 is qui
se trouve acheminee sur les entrees de
remise a zero des compteurs BCD
contenus dans IC?, par l'interma-
diaire du trigger de Schmitt AND III
de IC4.
Ainsi, et a une periodicite de 200 ms,
it se produit successivement
- l'ordre de memorisation ;
- l'ordre de remise a zero.
A noter que le generateur des impul-
sions de 200 ms de periode fonc-
tionne sans arret. En consequence.
des {'apparition du signal infrarouge.
sans precaution particuliere. Ia pre-
miere memorisation risquerait
d'aboutir a un releve quelconque du
contenu du compteur. Pour eviter eel
inconvenient, le trigger de commande
de ]'impulsion de memorisation se
trouve provisoirement neutralise en
debut d'apparition du signal infra -
rouge ainsi que nous l'avons déjà vu
au paragraphe C. En revanche, les
operations periodiques de remise a
zero se poursuivent normalement,
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Photo 6. - Apercu des contacts debfin
de course.

meme lorsqu'il n'y a pas d'emission.
Une deuxieme precaution vis-a-vis de
la synchronisation est a prendre au
moment de l'arret de remission. En
effet, ce dernier pouvant se produire
a n'importe quel instant, la derniere
memorisation risque egalement de
transmettre un releve de comptage er-
rone. C'est Ia raison pour laquelle, et
cela des la fin de !'emission. au mo-
ment oil la sortie de la porte NOR I
de IC3 repasse a son niveau haut de
repos, les compteurs de IC7 sont blo-
ques a zero. grace a la liaison de la
sortie de cette pone aux entrees de re-
mise a zero, par l'intermediaire de Ia
diode -signal D4.

h) Decodage (fig. 5)

Le boitier IC9 est un decodeur BCD -
decimal dont le brochage et le tableau
de fonctionnement sont rappeles en
figure 8. Nous aeons déjà vu com-
ment etaient repartis les canaux de
sortie de ce compteur au paragra-
phe 2. On notera que des « trous » en-
tre canaux successifs ont ete amena-
ges de maniere a conferer a ]'ensem-
ble davantage de fiabilite par une
separation tres nette des canaux. De
meme, deux sorties consecutives Sn
et S(n+ I) ont ete mises a contribution
par un meme canal ; cette disposition
offre une plus grande stabilite de
fonctionnement et necessite un re-
glage moins « pointu o de la fre-
quence du cycle periodique de memo-
risation et de RAZ des compteurs.
La sortie S9 du decodeur a ete reliee
aux entrees d'une porte inverscuse
NOR II de IC6. II s'agit d'une simple
securite qui n'aura d'aillcurs pas de
role a jouer lors du fonctionnement
normal du dispositif. En revanche,
lors du reglage du curseur de l'ajusta-
ble A. si la valeur de la periode deli-
vree par le multivibrateur NOR I et II
de IC5 est vraiment trop importante,
le comptage entre deux operations pe-
riodiques aura le temps necessaire

d'atteindre tine valeur superieure
89. Sans precaution, it poursuivrait
son cycle. depasserait la valeur 99
pour repasser par 00 et continuer sa
course ; si ('impulsion de memorisa-
tion se produisait a cc moment, on
pourrait obtenir sur une sortie du de-
codeur un eat haut, sur un canal
quelconque, alors que le reglage serait
manifestement mauvais. Pour eviter
cet inconvenient, des que les entrées
de la porte NOR II de IC6 sont sou-
mises a un etat haut, la sortie passe a
l'etat bas et neutralise le trigger
AND II de IC4, ce qui stoppe les im-
pulsions de comptage.

i) Commande des relais
de rotation des moteurs (fig. 6)

11 s'agit des canaux I et 2 disponibles
sur la sortie du decodeur par l'inter-
mediaire des groupements de diodes
D5/D6 et D7/D8. Pour un canal
donne. le circuit d'utilisation corn -
pone un transistor NPN dont le cou-
rant base-emetteur est limite par une
resistance R41 ou R42. Le circuit du
collecteur est equips d'une LED de si-
gnalisation L3 ou L4 avec tine resis-
tance de limitation R44 ou R45. II

comprend egalement le relais de corn-
mande, tin contact de fin de course,
une resistance chutrice et un bouton-
poussoir. Les microcontacts de fin de
course sont montes physiquement sur
la plage circulairc de l'axe de sortie
du reducteur et sont disposes de fa -
con a limiter la rotation de ce dernier
en definissant une plage active legere-
ment inferieure a 3600. Les boutons-
poussoirs, monies en parallele stir les
jonctions collecteur-emetteur des
transistors, permettent d'assurer la
rotation du moteur dans un sens ou
dans l'autre de facon directe, sans
passer par l'emetteur.
Les relais utilises etant des relais
2 V. alors que la tension en prove-

nance du pont rcdresseur. done avant
regulation, est de l'ordre de 15 V. it
est nocessaire de realiser tine chute de
potentiel. C'est le role des resistances
R47 et R48. Si U est la valeur du po-
tentiel a ]'armature positive de la ca-
pacite C1 et si R est la resistance
ohmique du bobinage du relais, la va-
Icur x de R47 ou R45 petit se determi-
ner par la relation :

xU - 12
12

Enfin, les diodes Di 5 et D16 protegem
les transistors T4 et T5 des effets lies a
Ia surtension de self qui se manifes-

tent au moment du debut du blocage
des transistors.
En examinant le schema de puis-
sance. on voit que suivant le relais
sollicite. d s'etablit tine polarite diffe-
rence aux bornes du moteur. Ce der-
nier est un moteur de tournebroche.
directement alimente par une pile de
1,5 V ; it comporte, en guise de stator
(inducteur), un aimant permanent ;
en consequence son sens de rotation
s'inverse avec la polarite du courant
qui ]'alimente. La capacite C75 fait of-
fice d'antlparasitage.

j) Commande du relais
de I'amplificateur d'antenne
(fig. 6)

Pour chaque sollicitation du canal 3,
et par l'intermediaire du trigger
constitue par la porte AND I de IC4,
le front ascendant du signal fait avan-
cer d'un pas un compteur-decodeur
decimal bien connu de nos lecteurs,
puisqu'il s'agit d'un CD 4017. dont le
brochage et le fonctionnement sont
egalement rappeles en figure 8. A no -
ter que ce compteur a sa sortie S2 re-
liee a son entrée RAZ par l'interme-
diaire de D13. II ne peut done occuper
que deux positions : l'etat haut est
disponible soil sur SO. soit un S
Ainsi, a chaque fats que le canal 3 se
trouve sollicite, le transistor T6 passe
alternativement de l'etat de blocage a
l'etat de saturation ; ce dernier corn -
pone dans son circuit collecteur une
LED de signalisation L5 et un relais
REL1 qui alimente l'amplificateur
d'antenne, commc l'indique le
schema d'utilisation.
Enfin, au moment de l'etablissement
de ('alimentation, apres tine coupure
du secteur par exemple, la capacite
C24, qui se charge a travers R52 et
R53, realise une remise a zero de
IC10 : Petal haut se positionne obliga-
toirement sur la sortie SO ce qui blo-
que le transistor To. Le relais d'ali-
men tat i on se place ainsi
systematiquement sur position de
non-sollicitation de l'amplificateur
d'antenne.

III - LA REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimes (fig. 9)

Ii y a trois circuits imprimes a reali-
ser : deux pour le recepteur et un pour
l'emetteur. Comme toujours. un
moyen relativement simple consiste
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appliquer directement les pastilles et
bandelettes Mecanorma sur la face
cuivree prealablement degraissee de
]'epoxy. tine deuxieme methode
consiste a confectionner auparavant
un « Mylar » qui est un support trans-
parent, sur lequel on collera les ele-
ments de transfert. Par la suite, la
face cuivre photosensible de ]'epoxy

sera expos& soit aux ultraviolets, soil
a la lumiere d'une ampoule de 100 W
traditionnelle, le Mylar etant pose sur
la face photosensible. L'auteur rap -
gene que l'on peut effectivement uti-
liser une source de lumiere tradition-
nelle en augmentant la duree de
]'exposition. Ainsi, avec une ampoule
de 100 W eloignee de 75 cm de

]'epoxy, k temps d'exposition sera de
l'ordre de la demi-heure. Apres reve-
lation et un premier rincage, les mo-
dules seront plonges clans un bain de
perchlorure de fer pour gravure. Lots-
que cette operation suivie d'un rin-
cage en profondeur est achevee. on
procedera au percage des modules a
l'aide d'un foret de 0,8 mm de diame-

FiE7 T.

ik.71-rd\J-fu-V

iirinhi
S. ffe ge

Traces des circuits imprimes
Fig. 9 l'echelle.
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Liaisons inter -modules

fig, 10 implantations des elements des ch-
imes Cartes. Ire. Certains trous scront a agrandir a

1, voire 1,3 mm suivant le diametre
des connexions des composants aux-
quels ils sont destines.
Une &coupe circulaire de l'ordre de

45 mm de diametre est a pratiquer au
centre du module principal du reap-
teur, afin d'y lager le corps du moteur
de tourne-broche, de maniere a ne
pas etre oblige d'avoir recours a un
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boitier d'epaisseur trap importante
et, de ce fait, inesthetique.
Enfin, on terminera la realisation des
circuits imprimes par un etamage de
toutes les pistes, de preference au fer
a souder. Cette pratique offre le dou-
ble avantage de conferer aux pistes
une tenue mecanique et chimique ac-
crues, mais aussi de verifier par la
mettle occasion leur continuite et de
deceler les eventuels contacts inter-
dits entre pistes voisines.

b) Implantation
des composants (fig. 10)

L'ordre des implantations est tou-
jours le meme : on part des straps, des
diodes, des resistances, des capacites
et des transistors, et on (ermine par
les relais, les LED et les circuits int&
gres. Naturellement, on n'insistera ja-
mais assez sur l'absolue necessite de
verifier, plutot deux fois qu'une. la
bonne orientation des composants
polarises. Toute erreur a ce niveau est
fatale pour le fonctionnement final ;
de plus une consequence immediate
peut etre la destruction pure et simple
d'un composant. En fait, la seule me-
thode qui garantit les meilleures
chances de suites repose sur l'ordre,
le soin, le travail de qualite. On peut
titer a ce sujet les soudures bien fai-
tes, a l'aspect brillant. Rappelons
qu'une soudure a l'aspect terne intro-
duit dans la plupart des cas une resis-
tance de contact, ce qui peut remettre
en cause le fonctionnement normal
d'un montage.
Enfin, un minimum de precaution est
a prendre au niveau de ]'implantation
des circuits integres. Independam-
ment de leur orientation, ii s'agit de
nc pas trop les chauffer et d'eviter les
soudures executees consecutivement
sur les broches d'un mime boitier,
afin d'amenager un temps de refroi-
dissement suffisant.
Attention egalement au respect des
polarites des fils d'alimentation, no-
tamment pour l'emetteur. Une bonne
solution consiste a utiliser le code des
couleurs : le rouge pour le o plus » et
le noir pour le « moins ».
Concernant les photodiodes du mo-
dule « affichage », it convient de faire
ties attention a leur orientation. On
peut deceler leur sens passant a l'aide
de l'ohmmetre a pile. A noter que ce
sens passant subsiste, meme dans
l'obscurite, d'on la notation « plus »
et «moins» sur le schema d'implan-
tation. Leur montage se realise donc
contresens, qui est celui ou la photo -

Photo 7
Le boitier emetteur

diode reagit a la lumiere. Dans ce
sens, la resistance ohmique passe a
l'infini dans l'obscurite et tend vers
quelques kilo -ohms dans un eclairage
intense. Sur ce type de photodiode, it
existe souvent un repere, sous la
forme d'un point : c'est la polarite a
relier au « moins » du montage.

Fig. 11 Montage du boitier recepteur.

c) Montage (fig. 11)

Peu de remarques sont a faire sur le
montage de l'emetteur. Le module a
ete introduit dans un petit boitier en
matiere plastique. Du cote des trois
diodes infrarouges, une &coupe sur
la face laterale avant a ete pratiquee
pour le passage du rayonnement. On
peut y coller un bout de Plexiglas
rouge pour ameliorer l'esthetique.
Concernant le recepteur, le schema de
montage illustre l'agencement general

Coupleur
de pile

1,5 V

2 ernbases

baname

Passe fit
(220V)

Boitier smolt - antenne

on du battier

Fixation par 3 vis
entretoisees et re -
parties sur circon-
ference

L2 Module 'affichage"
tixe par les Be)

Decoupe (passage
rayonnement inf ra -

rouge

BPI i BP 3

L3,Lli et LS

Limitation de la rotation par micro -contacts

bier

g

cc

Vis 0 3

Carte de sortie du reducteur

Micro - contacts de fin de course
( fixes sur couvercle boitier)
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Photo 8. - I.e boitier recepteur.

du boitier Teko. Le module principal
est fixe sur le fond du boitier alors
que le module u affichage » est rendu
soliclaire de la face avant grace aux
boutons-poussoirs dont les cosses
sont directement soudees sur le cir-
cuit imprime. Sur cette merne face
avant ant ete perces les trous de pas-
sage des LED de signalisation. Uric
&coupe rectangulaire a ete amenagee
en face des trois photodiodes. On
pent egalement caller a rinterieur un
morceau de Plexiglas rouge ou trans-
parent. La face arriere remit le passe-
fil de passage du cordon d'alimenta-
tion secteur, les deux embases banane
pour l'alimentation du boitier ampli-
ficateur de l'antenne et le coupleur de
la pile de 1,5 V colle, cote interieur.
Le moteur de tournebroche est du
type courant que l'on trouve dans
toutes les grandes surfaces. On eloi-
grie le conteneur destine a la pile, ce
qui diminue considerablement sa
hauteur. Sur le carter du reducteur,
qui est d'ailleurs demontable, on pra-
tique trois trous repartis sur la circon-
ference pour y fixer trois vis a tete
fraisee de 3 mm de diametre. Grace a
un entretoisement realise a l'aide
d'ecrous, le moteur est ainsi rendu so-
lidaire du couvercle plastique du boi-
tier.

Par la suite, it y a lieu de confection-
ner (ou de recuperer) une tige curie
qui s'introduit dans le cane femelle
de l'axe de sortie du reducteur. Sur
cet axe s'adapte un plateau destine a
la fixation du boitier amplificateur
d'antenne. Cet axe est egalement tra-
verse par in trou de 3 mm de diame-
tre qui recoil une vis de 3 dont le role
sera d'agir mecaniquement sur les
chapes articulees des micro -contacts
de fin de course. Ces derniers sont
fixes, a l'aide de vis de 2,5 mm de
diametre, sur le couvercle du boitier
suivant Ia disposition indiquee en fi-
gure 11. On autorise ainsi une rota-
tion de l'ordre de 300 a 3300 de l'axe
de sortie du reducteur, et done du
boitier amplificateur d'antenne.

d) Mise au point

En agissant manuellement sur les
boutons-poussoirs BPI et BP2, on
controlera si le sens de rotation ob-
tenu est correct et aboutit en fin de
course a la coupure du bon micro -
contact. A defaut, it y a lieu d'inverser
le branchement de ces microcontacts
qui, notons-le, sont monks clans le
sens passant au repos.
Concernant la reception des signaux
infrarouges, le reglage a effectuer est

tres simple puisqu'il consiste simple-
ment a agir sur l'ajustabie A. Un bon
moyen est de se baser sur la fermeture
du relais correspondant au canal 3.
On place done remetteur a une dis-
tance de l'ordre du metre du recep-
teur et on toume le curseur de A, ties
lentement dans un sens, jusqu'a la
fermeture du relais. On poursuit cette
rotation jusqu'a son ouverture. Par la
suite, ii y a lieu de revenir legerement
en arriere, tres exactement sur la bis-
sectrice de ('angle forme par les posi-
tions extremes que l'on vient de deli-
nir, afin de dormer au reglage une
bonne stabilite.
Ce travail &ant merle a bonne fin, les
canaux 1 et 2 se trouvent egalement
regles, en vertu meme du principe de
decodage adopt& La port& obtenue
est de l'ordre de cinq metres sans trap
se saucier de ]'orientation de l'emet-
teur sur le reeepteur. Elle peut attein-
dre une dizaine de metres en diri-
geant correctement les diodes
emettrices sur les photodiodes du re-
cepteur.

Robert KNOERR

LISTE

DES COMPOSANTS

1. Emetteur

3 straps verticaux
RI : 56 kft (vert, bleu, orange)
R2: 220161(rouge, rouge, jaune)
R3 : 18 id) (marron, gas. orange)
 : 22 (rouge, rouge, orange)
R5 56 kSt (vert, bleu, orange)
R6 : 51 lift (vert, marron, orange)
R7 et Rg : 2 x 10 1d2 (marron, noi
orange)
R9: 150 1(11 (marron, vert, jaune)
Rio : 15 kit (marron, vert, orange)
RI : 3,3 1t9 (orange, orange, rouge)
R12 : 33 St (orange, orange, noir)
DIRT a DIR. ?: 3 diodes infrarouges
LD27, 271, ou serie CQY ( 0 5 mm)
CI : 47 nF Milfeuil
C2 : 10 nF Milfeuil
C3 : 1 rtF eeramique
Cr : 22 0710 V electrolytique
C5 : 100 pF110 V tantale
 : transistor NPN 2N1711, 1613
T2 : transistor NPN BD 135
IC : NE555
IC2 : CD 4011 (4 portes NAND a 2 en-
trees)
Bp, a BP3 : 3 boutons-poussoirs a dou-
ble-contactpi travail (MEC)
Pile
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Coupleur de pile
Boitier en matiere plastique moulee (90
x 56 x 22)

2. Recepteur

a) Module principal

18 straps (6 horizontaax, 12 verticaux)
R1: 470 (jaune, violet, marron)
R 16:33 kit (orange. orange. orange)
R : 100 kit (marron. noir, jaune)
R : 3.3 kit (orange. orange, rouge)

: 220 kit (rouge, rouge, jaune)
R20 : 10 kit (marron. noir, orange)
R22 : 2.2 kit (rouge, rouge, rouge)
R23 et R24 : 2 x 22 kit (orange, orange.
orange)
R,5 : 10 kit (marron, noir, orange)
R26: 100 kit (marron, noir. jaune)
R2- : 470 kit (jaune. violet. jaune)
R:s : 10 kit (marron, noir. orange)

33 kit (orange, orange, orange)
a R32 : 3 x 10 kit (marron, noir,

orange)
R33 : 100 All (marron, noir. jaune)
R34 et R35 : 2 x 10 kit (marron, noir,
()range)

R36: 100 kit (marron, noir, jaune)
1237 a R40: 4 x 33 kit (orange, orange.

N. orange)
R41 a R43 : 3 x 4,7 kit (jaune. violet.
rouge)
R47 a Bo: 3 x 4711(jaune. violet, noir) -
voir to
R50 : 10 kit (marron, noir, orange)
R51 : 100 kii (marron, noir, jaune)
R52 a R53: 2 x 33 kit (orange, orange.
orange)

: ajusiable de 470 kit a implantation
hori:ontale (pas de 5,08)
Di a D14: 14 diodes -signal 1N4148,
1N914
P- a Dr :3 diodes 1N4004 ou 4007
. redresseur 500 tnA
Di : diode Zener de 10 V

Cl: 2 200 pF/16 V elearolytique
C: : 100 pF/10 V electrolytique
C3 : 0,1 pF Milfeuil
C8 : 47 nF Milfeuil
Cu: 22 nFMiiJeuil
C,0 : 0.22 pF Milfeziil
Cii : 10µF/10 V electrolytique
C12 : 0.47 ALF Milfeuil

: 0.1 ,uF Milfeuil
C14 et C15 : 2 x 10 nF Milfeuil
C16: 1 n.1; Milfeuil
C1-: 10 nF Milfeuil
C18 et Cm 2 x 1 nF Milfeuil
C206 C22 : 3 x 4,7 AF/10 V electrolytique
Cj : 1 prF Milfeuil
C24 : 22 ;IR 10 V electrolytique
C25 : 0,47 id; Milfeuil
Tl : transistor NPN BD 135

T4 a Ti, : 3 transistors NPN 2N 1711.
1613
1C3 : CD 4001(4 portes NOR a 2 entrees)
IC4: CD 4081 (4 pones AND a 2 entrees)
ICs et IC6 : 2 x CD 4001(4 pones NOR a
2 entrees)
IC7: CD 4518 (double compteur BCD)

: CD 4029 (compteur-decompteur bi-
naire/BCD)
ICy: CD 4028 (decodeur BCD -decimal)
IC10: C'D 4017 (compteur-decodeur deci-
mal)
Transformateur 220 V/12 1'. 1.7 W
REL, a REL3 : 3 relais 12 V, 1 RT (Na-
tional)
20 picots

b) Module affichage
3 straps
R2 : 470 it (jaune, violet, marron)
R3 : I kit (marron, noir. rouge)
R4 : 56 kit (vest, bleu, orange)
Rs : 1 kit (marron, noir, rouge)
R6 et R7 : 2 x 33 kit (orange, orange.
orange)
RR : 150 kit (marron, vent, jaune)
Ry : I kit (marron, noir. rouge)
Rio et Rii : 2 x 33 kit (orange, orange.
orange)
R12 : 150 kit (marron, vest, jaune)
R13 : 3. 31.12 (orange. orange, rouge)
R14 : 100 Ida (marron, noir, jaune)
Ris : 22011(rouge, rouge. marron)
R21: 470 U (jaune, violet, marron)
R44 a R46 : 3 x 470 it (jaune, violet, mar-
ron)
PHD! a PHD3 : 3 photodiodes (type
B104 ou equivalent)
Lt : LED verte 0 3
L2 : LED rouge 0 3
L3 a L5 : 3 LED jaunes 0 3
C4 : 1 nF Milfeuil
C5 : 22 pF Milfeuil
C6et C7: 2 x 4,7 nF Milfeuil
T2 : transistor PNP 2N2907
T3 : transistor NPN BC 108, 109, 2N2222
IC1 et IC:: 2 x a/1 741 (amplilicateur
operationnel)
BPI a Bp, : 3 boutons-poussoirs a contact
travail

c) Divers
Une antenne electronique FM ou TV

Omenex
2 embases bananes
2 microcontacts (travail a l'ouverture)
Moteur de tournebroche (voir terse)
Coupleur de pile 1,5 V (nodele moven)
Pile 1,5 V
Fils en nappe
Fiche secteur
Fil secteur
Passe-fil
Boitier Teko plastique (175 x 125 x 70)
type KL 22

Houts en couleurs
et en technologies
tels se presentent

les aerosols JELT/CM

Un produit pour chaquc utilisation :
Jeltronet Plus (nettoyant lubrifiant
pour contacts), Gaz Sec (gaz corn-
pirne sous pression), Refroidisseur
G60 (abaisse la temperature a 60°C).
Jeltosec (nettoyant sec des contacts),
StatiJelt (elimine l'electricite stati-
que), Isonet (nettoyant sec des tetes
magnetiques), TriJelt (nettoyant sec
special optique), etc, en fait une
gamme complete.

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 poursuit
son developpement avec le CM 20 A.

LE CAPACIMETRE

'est un capacimetre
a affichage numerique
3 1/2 digits, portable,
etudie specialement

pour les services de maintenance ou
de laboratoires.
yes dimensions reduites en font un
appareil extremement Rise d'emploi.
Il possede 8 gammes de mesure allant
de 200 pF a 20 000 AF, permettant de
mesurer des capacites allant de 0,1 pF
A 19 999 AF, c'est-A-dire pratique-
ment toute la gamme de condensa-
teurs que ron peut trouver sur le mar-
che de l'electronique professionnelle.
H est equipe d'une bequille Iui per-
mettant de travailler en position in-
clinee sur un plan de travail.
L'affichage est extremement clair
(12,7 mm de hauteur de chiffre), et
les mesures sont effectuees au rythme
de 2,5 par seconde, d'on un affichage
immediat et stable. Les bornes d'en-
tree sont au standard des fiches bana-
nes 4 mm.
La protection contre les surcharges
cst assuree par un fusible situe dans le
logement de la pile tits facile a chan-
ger.
Le CM 20 A peut etre utilise en de-
pannage pour localiser un condensa-
teur defectueux, en mesure de capa-
cite de cables (en particulier des
cables coaxiaux), ou pour mesurer des
condensateurs non marques.
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
DES
REGULATEURS
Nous continuons notre initiation par l'etude du
LM317. II est normal de reserver une grande place
a ce regulateur, car on le rencontre dans de
nombreux montages, et les applications sont
variees.

a figure 1 presente Ies
caracteristiques demi-
ques du LM3I7 et du
regulateur complemen-

taire LM337, ainsi que leurs brocha-
ges, dont iI faudra remarquer les dif-
ferences 1 Les caracteristiques
electriques se ressemblent, hormis la
polarite et une difference de 3 dB sur
le rapport de rejection de rondula-
lion. 80 dB correspondent a une atte-
nuation de 10000 de l'ondulation re-
siduelle A VJN, aux bornes de la
capacite de filtrage. Ainsi, de 2 V
d'ondulation  Viry, on passera a
200µV en sortie. Fig. 2

Vin

LM317T LM337T

Courant de sortie (max_) 1,5 A (2,2 A Typ) - 1.5 A (2,2 A Typ)
Tension de sortie (min.) 1.2 V -1,2 V
Regulation ligne 0.01 %/V 0.01 %IV
Regulation en charge 0,1 % 0.1 %
Limitation en courant oui oui
Rejection ondulation 80 dB 77 dR
Protection dissipation oui oui
Tension entree -sortie (max.) 40 V - 40 V
VREF : tension de ref. 1.25 V Typ (1.2 a 1,3 V) -1.25 V Typ(-1,2a -1,3 V
Courant de charge minimal 10 mA 10 mA
Dissipation du boitier 15 W 15 W
Resistance therm ique 400W/ 4 0C/W
Chute de tension (max.) 3 V 3 V

TO 220

.VOUtu OW( R2
Rl

10220

Fig. 1

Les caracteristiques principales sont
un courant de sortie de 1.5 A max.,
une regulation de 1,2 V a 37 V et une
dissipation de 15 W avec un radia-
tem- infini. Mais it faudra surtout re-
marquer le courant de charge mini-
mal de 10 mA ! S'il est inferieur (a
vide), it se passera des choses bizar-

res, et vous risquerez de detruire le
montage cortnecte, surtout s'il est C-
MOS. Generatement, cette consom-
mation minimale est fix& par le pont
diviseur de tension (fig. 2). Sinon,
cette petite merveille de regulateur est
Bien protegee contre toutes les mise-
res qui pourraient Iui arriver (echauf-

fement, court -circuit...).
Le circuit, comme les autres regula-
teurs decrits, possede trois pastes :
rentree, la sortie et AD], qui permet
le reglag,e. La tension de reference
(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
mettle en oeuvre correctement, et it se
limite a placer un pont diviseur en
sortie. Le potentiel de reference Sc re-
trouve aux homes de RI. Comme le
courant i est negligeable, la relation se
definit par une simple loi d'Ohm et
regle de trois
VOW.= VREF- (R I + /)/RI
Le courant de charge minimal de
10 mA fixe la valeur maximale de R1
a 120 SI, si le regulateur risque de
fonctionner a vide.
Les autres composants sont annexes.
CI sera place pros du regulateur pour
le dCcoupler des oscillations parasites
si les liaisons sont longues vers
C2 clecouplera Ia sortie de t'ondula-
tion residuelle et evitera au LM317
d'entrer en oscillation. DI protege le
regulateur contre une tension appli-
qu& en sortie ; ainsi, si C2 &passe
20 gF, cette diode est necessaire car
ce cas se presente fors de la mise hors
tension Mc pas oublier d'inclure les
condensateurs de decouplage disse-
mines sur le montage qui sera ali-
ments...

GENERA TEUR

DE COURANT CONSTANT
(fig. 3)

On retrouve le montage vu dans le
precedent chapitre. L'avantage a em-
ployer un LM317 est la faible chute
de tension aux bornes de Rs (VREF).

La relation reste 1 = VREF/Rs, et la
tension de sortie pourra varier de 0 a
un maximum de VIN - VREF -3 V, a
condition de respecter les limitations
de puissance.

CHARGEUR DE BATTERIE

ErtaMEOCI
A partir du generateur de courant
constant precedent, it est possible de
realiser un chargeur de batterie en li-
mitant la tension de sortie maximale.

in

Fig. 6

240Q

batterie

12V
R2 (6V

2,4Ko

100o

Fig.5

1,2V.(1.111
R2

On applique alors en sortie un pont
diviseur pour fixer la limite en ten-
sion, comme pour Ic fonctionnement
de la figure 2. RI, R2 fixent done la
tension de sortie, et Rs fixe le courant
de sortie. Rs limite aussi Ia frequence
des variations de charge lorsque la
batterie est chaxgee. Rs devra etre une
resistance de puissance, la puissance
dissipee valant (VREF)2/R, soft 8.5 W
au maximum dans le eas de l'excm-
ple, d'oil le choix d'une resistance de
10 W (bobinee).

*Itt in

Fig. 3

Fig.4

cut Rs

Vret

R

fVali RL . l

Rt. ! mail
VO4J1 max . Vie - Vref -3 V

out Rs 0,211(10w:61 bobine)

Z ou I

R1 - batterie
240n - 12V

R2

2Ako

Rs(1. R2
R1

AUTRE CHARGEUR
DE BATTERIE (fig. 5)

Voici une autre maniere de prodder
pour limiter le courant de charge de la
batterie. En negligeant R. T, et R3, le
montage est identique a un banal re-
gulateur fixe a 12 V par RI et Rl. Si le
courant de charge depasse 600 mA, T
va conduire et diminuer le potentiel
de la broche ADJ. La tension de sor-
tie va dim inuer, de meme que le cou-
rant de charge. R fixe le seuil de cou-
rant limite a I = 0,6 V/R.
L'inconvenient de ce montage est
l'isolement des connexions de sortie
par rapport a la masse.

MISE SOUS TENSION
PROGRESSIVE (fig. 6)

Il est parfois intoressant d'avoir une
montee progressive de la tension de
sortie, a la mise sous tension. L'idee
etait de connecter un condensateur en
parallele sur R2. A la mise sous ten-
sion, it est decharge, et se chargerait
lenternent a travels R1 (en fait R1/
R2). Or Ia valeur aurait du etre derne-
suree, vu les valeurs de RI et R2. On
associe alors un transistor en « sui-
veur de tension x. (au VRE pros!). R
permettra une charge lente de C
(R>> RI. R2) sans imposer de valeurs
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elevees. D permettra la &charge de C
a Ia misc hors tension et protegera le
LM317. A noter revolution de la ten-
sion de sortie debutant a 1,8 V
(VHF + I VBE I) et finissant a la valeur
fix& par R1 et R2.

TENSION VARIABLE
DECIii+V(rig. 7)

Pour obtenir une tension de sortie re-
glable jusqu'a 0 V. it est necessai re de
disposer dune tension negative pour
annuler la tension minirnale de sortie,
egale a Ia tension de reference (1,2 V).
On relic done R, a une tension de
- 1,2 V au lieu de Ia masse. Cette ten-
sion est creee en polarisant correcte-
ment deux diodes 1N4148. Normale-
ment, la tension est suffisante, mais
n pourra ajouter une troisieme
diode, le cas &Want. Dans ce cas, on
ajoutera une resistance en skrie avec
R2 pour interdire a Vot rr de descen-
dre sous 0 V. RI et R2 determineront
la plage de la tension de sortie. res-
pectivement a V.

6800

(3300si ..5V)

Fig. 7

1144148

DIMINUTION
DE L'ONDULATION
RESIDUELLE

EN SORTIE (fig. 8)

Le faux de rejection de l'ondulation
residuelle est eleve (77 a 80 dB) on
ne retrouve done en sortie qu'un fai-
ble signal parasite. Pour rattenuer en-
core plus, on dispose un condensa-
teur CI en paraIlele a R2, pour la
&coupler. Di dechargera C1 en cas
de court -circuit en sortie et protegera
to regulateur si C1 excede 10;F et
Vow 25 V. D2 protegera le regula-
teur en cas de court -circuit de is sor-
tie si C2 excede 20µF.

Yin

Fig. 8

CONTROLE DE SORTIES

MULTIPLES (fig. 91

Il cst parfois necessaire de disposer de
sorties de memes tensions, mais inde-
pendantes, pour isoler differents eta-
ges d'une interaction mutuelle (oscil-
lation, etages preamplis...). II vient
aussitot a ridee d'utiliser plusieurs re-
gulateurs. Pour eviler un reglage asso-
cie a chaque regulateur, on relic les
broches ADJ, ensemble, au classique
pont diviseur RI, R2. Hormis Heart
faible entre les tensions de reference
des differents boitiers, les tensions de
sortie seront identiques. Il sera done
aise, par un reglage unique, de fixer
les trois tensions de sortie a la valeur
desiree.

PREREGULATION

(fig. 19)

Comme avec les regulateurs fixes, si
la tension d'entree est elevee, it est ne-
cessaire de limiter celle aux bornes du
regulateur (IC2). ICI se chargera de ce
role en limitant Ia chute de tension
aux homes de IC2 a 5 V dans le cas de
l'exemple. R3 et R4 deterrnineront
cette tension. On pourra inserer, en-
tre les deux regulateurs, un condensa-
teur de decouplage s'ils sont deign&
l'un de I'autre et un condensateur en
entree si la source d'aIimentation est
eloignee.

.Vout

.9

LIMITATION
DE COURANT

(rig. II)

On retrouve, sur les deux schemas. la
structure d'un regulateur avec transis-
tor externe déjà vue sur les regula-
teurs fixes. On rajoute R , R2 pour
fixer la tension de sortie. Un transis-
tor, T2, sera place en parallele sur R2.
T2 conduira si la tension aux bornes
de R &passe 0,6 V, done si le courant
de sortie atteint IM (1m = 0,6 V/R). Si

.Vm

R3

240cp 841200

Yin max.40V.5V.Vout min.

Fig. 10

.Vout



R4

Fig. 11

12 conduit, it annule la tension aux
homes de R1 (VREF - VBE) et bloque
donc le regulateur. La tension de sor-
tie &era jusqu'a atteindre 0 V, sc-
ion la charge en sortie. Attention a la
dissipation de Ti et du regulateur
Pour limiter cette dissipation en cas
de court -circuit de la sortie
(Pd = VIN . IM), on realise I'autre
montage. appele f.< fold -back ». Le
courant limite sera IM, mais it dimi-
nuera avec la tension de sortie pour
atteindre la valeur fix& 10 quand
VOUT =0 V (court -circuit).
IM = (VBET2 . (R3+ R4)

+ VouT . R3/ (R . R4)
Io= lm pour VouT =0,
doncl= VRE T2. (R3 + Ra)/ R . R4).

REGULATION
DE PUISSANCE
VARIABLE (fig,. 12)

Pour obtenir une puissance de sortie
plus elevee sans employer un transis-
tor ballast, on associe plusicurs regu-
lateurs en parallele, avec une resis-
tance de 0,2 0 en serie pour
compenser les differences de caracte-
ristiques. On se limitera a dix regula-
teurs pour ce type de montage, et on
conservera une legere marge lors de la
determination du nombre de regula-
teurs N = Iour/1,5 A (Iour inclut la
marge).

IN

V in

Le reglage de la tension de sortie a
subi une modification. La broche
ADJ sera polaris& par Ti, R3 et R4.
ICI, monte en comparateur, agira sur
la conduction de Ti. La tension de
sortie sera proportionnelle au regtage
de R3, car on retrouve, a ses bornes.
VOUT/2 (car e(+) = C(--) = VOUT . R2 /
(R1 + R2). Avec les valeurs mention -
flees, la plage de variation de VouT va
de + 4,5 V a + 25 V pour une tension
d'entree de 30 V et un courant de sor-
tie de 4 A.

R3

Fig. 12

Vout

determine le courant de conduction
de l'etage de puissance. Avec les va-
leurs mentionnees, on a realise une
alimentation + 1,2 V a + 40 V limit&
en courant par les caracteristiques (Ic,
Pd...) du faux Darlington II, 12-

V in

22 n

REGULATION
FORT COURANT

AJUSTABLE (fig. 13)

On retrouve une d'un
schema déjà rencontre. R1, R2 deter-
minent la tension de sortie ; C1 dimi-
nue I'ondulation residuelle en sortie
el C2 assure le decouplage final ; R3

variante

R2 TC1
47Kn 10mF

Fig. 13

Vout :.1.4V540V
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ECRETAGE SELECTION DIGITALE
DE PUISSANCE (fig. 14)

Pour ecreter un signal de faible puis-
sance, on pense generalement a utili-
ser deux diodes (Zener) montees tete-
beche en serie avec une resistance.
Pour des signaux a courant eleve, on
utilisera ce montage, qui presente
I'avantage du reglage des deux bran-
ches de l'ecretage par la determina-
tion de RI. R2. Attention a la dissipa-
tion des regulateurs...

0112.. 16)

11 est possible de programmer la ten-
sion de sortie, scion une information
logique cod& sur plusieurs bits. tres
simplement. 11 suffit de commuter
differentes valeurs de R2. La selection
s'effectue par un transistor, soil bIo-
que, soil sature. On choisira 'es dill&
rentes valeurs de R2', R2"... scion les
tensions de sortie desirees. R2 limi-
ters la tension de sortie maximale si

..12

Fig. 14

ASSERVISSEMENT
LUMINEUX dig. 15)

Line ampoule defivre une energie lu-
mineuse proportionnelle A la tension
d'alimentation, qui n'est pas
constante dans le temps et qui variera
d'un modele a l'autre. Pour conserver
une lurni nosite constante, renergie
lumineuse est captee par un photo -
transistor T. Sa resistance di mi nuera
avec rintensite lumineuse et fera di-
minuer la tension aux bornes de ]'am-
poule jusqu'a requilibre. En agesant
sur R, on modifiera cote position
d'equilibre. II est aussi possible de
remplacer T par une LDR ou une
photodiode.

_.v

V_1.2.1112_ + 1 )
RI

tous les transistors sont bloques. Sans
cette resistance, la sortie passerait
Mors a une valeur proche de VIN. Lc
choix des transistors n'est pas criti-
que, la seule condition etant un VCE
de saturation faibie.

INHIBITION (fig. 17)

En Tenant de l'idee precedente, it est
possible d'inhiber la tension de sortie
d'un regulateur. Ri. R2 fixent la ten-
sion de sortie, a + 5 V pour ces va-
leurs numeriques. Si T est bloque, le
montage est classique, V 0 uT =
VREF - (R1 + R2)/R1. Si T est sature,
la broche ADJ se retrouvc reliee a un
potentiel proche de 0 V. VOUT vaut
done VREF, snit done + 1.2 V, une va-
leur proche du 0 V. Pour atteindre
0 V. it faudrait polariser l'ernetteur de
T a - 1,2 V environ et revoir l'inter-
face de commande.

in out

Vin

2 N2222

2N2219

IK n

entrees T 7 L

Fig.16

RI I Vout

240n

VOot max
R2

TENSIONS DE SORTIES
SYMETRIOUES (fig. 18)

1C1, regulateur positif, est monte de
maniere ciassique. La tension de sor-
tie VouT est determinee par R1, R2.
1C2, regulateur negatif, est monte
aver reference flottante. La broche
ADJ est comrnandee par un ampli-op
monte en comparateur. 11 agira sur
cette broche pour obtenir 0 V au
point milieu de R3, R.. Comme ces
resistances sont identiques et relicts
aux deux sorties, positive et negative,
les tensions de sortie seront egales en
valeur absolue.

ALIMENTATION
HAUTE TENSION (fig. 19)

Les caracteristiques electriques du
LM317 limitent la plage de la tension
de sortie de + 1,2 V a + 37 V au maxi-
mum. Il est necessaire d'user d'un tel
montage pour permettre une tension
maximale plus elevee. n limite
nouveau la tension EIS du regulateur
a ]'aide de TE, T7 et une diode Zencr.

Rg.15 Fig.17
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EC1

V in

in

LM317

adj

Out

1 R3
I5 R2F

10

i
Ko

IC 2

V in

Fig. 18

LM337

R1

I R4

10Ko

V

Fig. 20

B=100

adj

oF
tamale

LM 301A..

Ce choix est necessaire au vu de la
tension d'entree (170 V) et la puis-
sance dissipee par T2. La tension E/S
du LM317 est limit& a environ 5 V.
RI et R2 fixeront la tension de sortie.
Cette fois, R2 sera une resistance de
puissance. La sortie variera selon le
reglage de R2 et la tension VIN qui
fixera le maximum. R3 polarise la Ze-
ner, et RC est un reseau de decou-
plage de la sortie, qui evite aussi l'en
tree en oscillation. Prendre quelques
precautions, car les tensions sont ele-
vees et tnortelles car non limitees en
courant !

ALIMENTATION H.T.
PROTEGEE (fit;. 20)

C'est une version succincte du mon-
tage precedent. On limite la tension
E/S du regulateur avec une Zener. La
resistance R limite le courant dans la
Zener et dans le regulateur. Comme
on se limite a 20 mA, on utilise la ver-
sion L du LM317. Le role de RI,R2,
C,R3 est identique a celui de la fi-
gure 19. Prendre egalement quelques
precautions, car les tensions sont ele-
vees et mortelles, car limitees en cou-
rant a une valeur superieure a celle
sans danger !

LIMITATION AMONT
DU COURANT DE SORTIE

( 211

II existe un moyen simple de limiter
le courant de sortie si sa valeur est fai-
ble. On utilisera a nouveau la version

Vout

Fig. 21

V in

(haute tension)

>170V

Fig. 19

R1= 4990 RZ., 3,57 Kn

_ Vout , .10V et Ice 50mA

R

2,7n Vout :.1.2
C  160V /25mA

I1F

5W
200V mytar

LM : idem LM317 said !max .100 mA

LM317L. Il sera precede d'un transis-
tor, qui sera polarise par R en tenant
compte de son gain Beta, du courant
Iimite et de la tension d'entree. Pour
un courant inferieur a la limite, le
WI sera faible, et ICI ne sera pas per-
turb& Si le courant &passe la limite,

le VCE va croitre, la tension sera in-
suffisante pour assurer Vow- con-es-
pondant a RI, R2 en sortie d'ICi et
vaudra VIN - VCE - 3 V (« drop-
out et chutera de plus en plus.

P. WALLERICH

Vout ,Vref.(1. R2 )
R1

Vin
Ulottant/.L)

ex.

max 0.6V
R3

Fig. 22

TiT1 =2N2219

Rt, 120n
2,2Ko

R3 22o
R4 -10n

limite 60mA
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GENERATEUR
DK ULTRASONS
Les ultrasons presentent la particularite de ne pas
etre percus par l'oreille humaine. En revanche,
certains animaux ou insectes sant sensibles a ces
frequences eievees.

1 n'est done pas ininte-
ressant d'imaginer un
appareil permettant de
generer ces frequences

ultrasoniques afin d'eloigner, par
exemple, des visiteurs indesirables..,
it existe, darts le commerce, des corn-
posants electroniques specialement
destines a transmettre les ultrasons.
L'appareil que nous vous proposons

rests d'une simplicite etonnante et ne
requiert que des composants que l'on
trouve chez le revendeur du coin.
La raise au point a ete etudiee de fa-
wn a pouvoir etre entreprise par les
lecteurs les plus neophytes. Tous les
amateurs ne disposant pas de frt.-
quencemetre a affichage digital, noire
montage comporte une &tape de mise
au point.

I - PRESENTATION
DE L'APPAREIL

Sachant qu'il est prevu pour fonction-
ner en permanence, nous l'avons dote
d'une alimentation secteur. Doric. au-
cun risque de se ruiner en piles.

Un simple interrupteur marche/ar-
ret, associe a une LED de contrale,
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III - FONCTIONNEMENT
OSCLLATEUR

40KHz

&LISTABLE

TRANSDUCTEUR
40KHz

RECEPTION

ALIMENTATION

SECTEUR

INVERSEUR

PREAMPUFICATION

TRANSFO

220V 115

ETAGE

ALTERNATF

DETECTION

TRANSDUCTEUR

40KHz

EMISSION

F1LTR AGE

SIGNALISATION

LUMINEUSE

REGULATION

A 12V

permettra de mettre en marche notre
dispositif. Notre generateur pourra,
par consequent, etre branche en per-
manence.
Le reglage de la frequence &ruse, in-
dispensable pour composer la disper-
sion de caracteristiques selon les
composants utilises, est facilitee par
un dispositif de controle. On a ainsi
('assurance, sans aucun appareil de
mesure, que l'oscillateur est correcte-
ment tale sur la frequence la plus ap-
propriee.

I1- PRINCIPE

DE FONCTIONNEMENT

Un oscillateur 40 kHz genere la fre-
quence de base. II West cependant pas
possible d'obtenir systematiquement
cette frequence, du fait des tolerances
de composants. C'est pourquoi un
ajustage manuel a ete prevu.
La sortie de l'oscillateur est simple,
alors qu'ii nous faut deux signaux in-
verses. Un etage inverseur nous
donne un signal d'horloge symetrique
par rapport a l'oscillateur.
Ces signaux sont trop faibles pour
pouvoir etre employes directement.
Un etage a transistors nous assure la
commutation de fawn a obtenir une
tension alternative de puissance qui
pourra alors etre transmise au trans-
ducteur d'emission.
Si ('utilisation d'un frequencemetre
digital est Ia solution de luxe pour ca-
ler l'oscillateur, nous avons pense aux
lecteurs demunis d'un tel appareil.
Pour cela, nous employons le trans-
ducteur reception qui, en regle gene-
rale, est vendu conjointement avec le
transducteur emission.

Fig. 1 Svnopiique compler.

Ces composants &ant tres selectifs au
point de vue frequence, it est clair que
si le transducteur reception delivre
une tension maximale, nous avons
('assurance que Ia frequence emission
est juste la frequence centrale des
tranducteurs.
Pour cela, le signal issu du transduc-
teur reception est amplifie, puis une
detection nous procure une tension
pseudo -continue avec un filtrage
sommaire. II nous suffit de comman-
der une LED de controle qui s'allu-
mera lorsque nous obtiendrons une
tension maximale.

Le 741 facile d'approvisionnement.

ELECTRONIQUE

Nos lecteurs reconnaitront facilement
le montage des portes A et B en oscil-
lateur. La frequence de fonctionne-
ment est principalement deterrninee
par R2, R3 et C2. La presence de R1
permet de garantir une bonne stabi-
lite de l'oscillateur.
Le signal rectangulaire sur la sortie 134
est inverse par Ia porte C. En C10,
nous retrouvons notre signal d'oscil-
lateur, avec la particularite d'etre in-
verse. En supposant qu'a l'instant t
C10 soft au niveau 1. De ce fait, D11
est obligatoirement au niveau 0. 1.4,
non polarise par R14, reste bloque.
En revanche, T2 est polarise par R9.
Son collecteur presente alors sensible-
ment 0 V. Cela nous permet de com-
mander T3 par +, emetteur de T3,
base de T3, R13, collecteur de
emetteur de T2 et masse. Le collec-
teur de T3 delivre alors un + 12 V qui
est transmis au transducteur emis-
sion. Remarquons que, en condui-
sant, T3 s'oppose a la polarisation de
TI qui reste donc bloque.
A l'instant ti, l'oscillateur a change de
signal : B4 est au niveau 1, C10 au ni-
veau 0 et D11 au niveau 1. La configu-
ration est alors totalement differente :
14 devient conducteur et permet de
polariser T1. Nous retrouvons, dans
ce cas, un + 12 V sur la borne gauche
du transducteur, tandis que Ia borne
droite est la masse grace au collecteur
de T4. Notons egalement que la
conduction de Ti assure le blocage de
T3.

Jr,

ti

,-
t4p11A741Ci'

F8125131

811 //6
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F17

R5

C3 De M RV

D5 1C4
LZ

L2

ff

220V

N

Schema de principe 9g. 2

Aux bornes du transducteur emis-
sion, nous retrouvons donc un signal
carre de 12 V d'arnplitude. C5 permet
d'arrondir legerement ces carres afin
de pouvoir attaquer le transducteur
dans de bonnes conditions.
La pantie reception de notre montage
utilise le transducteur reception. Le
signal a ses tomes est particuliere-
ment faible et done inexploitabie

Gros plan sur les transducteurs.

direrternent. Pour cela, nous recou-
rons a noire habituel ampli opera-
tionnel. alias 741.
Pour plus de performances. re circuit
dernande tine alimentation symetri-
que (+ V et - V par rapport a la
masse). Nous aeons choisi la solution
de indite en cream une masse fictive
(flottante) avec ]'alimentation.
Si fon place deux resistances de va-

leur egale, relativement faibles, nous
obtiendrons, au point milieu, la moi-
tie de la tension d'alimentation. Nous
considerons re point comme une
masse. Dans notre cas, le 4- 12 V sera
done a + 6 V par rapport a retie
masse, tandis que l'ancienne masse
sera a -6 V. Notre 741 est done bien
alimente en symetrique et ne se doute
de rien...
Le montage du 741 reste tits simple :
attaque par entree - (inverseuse). En-
tree + Mite a la masse. Le gain de cet
stage est donne par R7 principale-
ment.
En sortie 6 du 741 (IC2), nous retrou-
vons notre tension amplifies, mais al-
ternative. Ce signal arrive sur Pelage
detecteur. Les aiternances positives
permettent de charger C4 via C3 et
D6. Landis que les alternances negati-
ves sont eliminees par C3 et D5_ La
tension continue aux harries de C4
nous permettra d'allumer Li (LED de
reglage) dont le courant sera Iimite
par Rio.
Cet allumage ne s'effectuera que si le
transducteur reception recoil une ten-
sion maximale. done si I'oscillateur
est correctement regle. L'alimenta-
tion n'appelle aucun commentaire. 11
s'agit d'un montage d'alimentation
cIassique a regulateur integre.
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Fig. 3 Details de realisation a l' echelle
et 4 IV - REALISATION

PRATIOUE

A - Circuit imprime

Notre realisation a fait l'objet d'un
circuit imprime dont le dessin est re-
presents a la figure 3. Nous averts pre-

fere recourir a une carte de taille suf-
fisante de facon a permettre un trace
relativement aere.
Preparer la plaquette seion la me-
thode choisie (photo ou gravure di-
recte). Plonger la plaque dans le train
de perchlorure de fer tiede. Lorsque
l'attaque sera totalement effectuee,
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Ne pas oublier de prevoir des sup-
ports pour les circuits integres. Lcur
prix est abordable et perrnet de facili-
ter la maintenance. Les circuits inte-
gres ne seront inseres sur lour support
qu'au moment des essais. Proceder a
un dernier contrOle afin de deceler
tome anomalie.

B - Preparation du cofiret

Le fond du boitier sera perce scion la
figure 5. Prevail- egalement a l'arriere
le trou de passage du id secteur (06).
Le couvercle sera realise conform&
ment a la figure 6.
Reperer le couvercle avec des leures
transfert Mecanorma pour une pre-
sentation soignee.

220 V

Fig.$ Plan de decoupe du colfret.
ati

Le montage en eolfrer
rc Tolerie Plastique u.

proceder au rincage a grande eau,
puis au sechage. avec un seche-che-
veux par exemple.
Realiser les differents pereages :
0,8 mm pour les circuits integres et
les petits composants, 1,1 mm pour
les elements les plus encombrants
fajustables. picots, diodes) et 3 mm
pour les trous de fixation.
Pro -ceder a 'Implantation des corn-
posants en respectant soigneusement
la figure 4. Certains composants sont
polarises (diodes, condensateurs,
LED, transistors). 11 convient done
d'etre attentif sur ce point afin d'evi-
ter une destruction possible. Noter
que les transducteurs sont reperes E
pour le transducteur emission et R
pour la reception. Precisons que la
borne reliee au boitier des transduc-
teurs doit etre reliee a la masse.

Fig. 7

et 8
Plan de cab/age.

Fixer l'interrupteur et la LED de
controle. Si cette derniere est incluse
dans un boitier a fixation par ecrou.
le travail sera facilite. Dans le cas
contraire, ii suffira de roller la LED
sur le couvercle a l'Araldite.
Munir la carte imprimee de quatre
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entretoises confectionnees avec des
boulons de 3 mm (fig. 7).
Mettre en place la carte imprimee a
son emplacement au fond du coffret.
Menager un espace de I cm environ
entre le coffret et la face cuivree de Ia
carte imprimee.
Realiser le cablage interne scion la fi-
gure 8. Cette operation. recluite a sa
plus simple expression. ne doit poser
aucun probleme, si Ion prend soin
d'utiliser du Iii de couleur.
Noter que des bornes sont prevues
pour ('alimentation et les mesures. El-
les ont pour role de faciliter les opera-
tions de maintenance et de mise au
point.
Mettre en place les circuits integres
sur leur support respectif en prenant
bien soin de veiller a leur orientation
(fig. 4).

V - MISE AU POINT

Mettre l'ajustable a mi-course. Bran-
cher le cordon d'alimentation sur le
secteur 220 V. En placant l'interrup-
teur sur marche, Ia LED rouge situ&
sur le couvercle doit s'allumer.
Placer la main a environ 5 cm au -des -
sus des transducteurs. Le reglage de

consistera a obtenir le maximum
de luminosite de la LED situ& sur la
carte imprimee. Cette operation s'ef-
fectue tres facilement. Les lecteurs
disposant d'un voltmetre pourront
s'a ider en raccordant leur appareil de
mesure entre Ia masse et la borne M
sur le calibre 5 V. lei encore, il
conviendra d'obtenir le maximum de
deviation.
Avec ces deux modes operatoires, on
a l'assurance que la frequence ultraso-
nique emise correspond parfaitement

LIS TE

DES COMPOSANTS

R1: 10 k12 (hrun, noir, orange)
R2: 10 ktl (brun, noir. orange)
R j : ajustahle 22 kit hori:onta1
R4: 1 lost (hrun, noir, rouge)
R5: 1 kg (hnin, noir. rouge)
R6: 100 kg (hrun, noir, jaune)
R7 : 220 442 (rouge, rouge. jaune)
R8: 100 1(12 (brun, noir, jaune)
R9: 10 1:12 (hrun. noir, orange)
R10: 180 12 (brun, gris, bnin)
R I I : 8,2 Ail (gris, rouge, rouge)
R12: 10 kit (brun, noir, orange)
R13: 8.2 Id/ (gris, rouge. rouge)
R14 : 10 kf (brun, noir, orange)
R15: 1,8 k12 (hrun, gris, rouge)

CI: 10 nF plaquette
C2: 1 nFplaquette
Cg : 10 25 V chimique
C4: 10 ALF 25 chimique
C5 : 2,2 nF *queue
Co : 470µF 25 1" chimique
C7: 100 nF plaquette
Cs: 470µF 25 V chimique
C9: 100 nF plaquette

Di : 1N4004
D2: 1N4004
D3 : 1N4004
D4: 1N4004
D5: 1N4148
D6: 1N4148

Li : LED rouge 0 5
L2: LED rouge 0 3

ICI : 4011
1C2: 741
IC3 : regu1ateur 7812

TI : 2N2905
7'2 : 2N2222
T3 : 2N2905
7.4 : 2N2222

support DIL 14
1 support D1L 8
1 transducteur emission 40 kHz
1 transducteur reception 40 Of:
1 transfo 220 VII5 V 1.7 VA
1 cordon secteur
1 interrupteur marchelarret
1 circuit imprime
1 hoitier « La Tolerie Plastique o 160 x
140 PRG I
Fils. vis. picots. etc.

v 5 CO 4011 4 ;tortes NANU a 2 entrees

wt 741

aux transducteurs et. de ce fait, la
puissance emise est maximale.
Cet appareil, tres simple a realiser et a
mettre au point, sera fort utile pour
delivrer un signal ultrasonique qui

presence, rappelons-le, la particularite
de deranger les insectes que I'on ren-
contre habituellement les soirs d'ete...

Daniel ROVERCH

ki 4

11111-

UNAOHM G4020
Oscilloscope 2 x 20 MHZ
Caracteristiques
- Retard de la base de temps de 0,1 pS a 100 MS
- Synchronisation crete a crete ou normale PRIX SPECIAL- Hold off variable RENTREE- Source de synchronisation alternee I et II
- Sensibilite maximum 1 MV/CM
- Vitesse maximum 0,1
- Recherche automatique de la trace
- Testeur de composants
LIVRE AVEC 2 SONDES COMBINEES 39901.

DISPONIBLE CHEZ :
ACER COMPOSANTS
42, rue de Chabrol 75010 PARIS. : (1) 47.70.28.31 AR REUILLY COMPOSANTS

79. bd Diderot, 75012 PARIS. Tel. (1) 43.72.70.17
(1,44,3121.70.1on14,,,
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CONNAITRE ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES
Ce mois, nous examinons un selecteur a huit
entrees et a une sortie qui a la particularite d'etre
en mesure de presenter trois etats. II s'agit d'un
circuit integre courant, mais qui presente un haut
degre de sophistication et dont les applications
sont interessantes.

I s'agit d'un selecteur
d'information compor-
tant 8 entrees et dont le
controls revient a 3 au-

tres entrees. II ne comporte qu'une
seule sortie pouvant prendre 3 etats :
un etat has. un etat haut et un etat

haute impedance * qui est en quel-
que sorte un decouplage avec la pantie
interne du circuit ; tout se passe
comme si la sortie emit a en l'air
dans ce troisieme eta'.
Alimentation : 3 a 18 V.
Courant de sortie limits a une dizaine
de milliamperes sous une tension
d'alimentat ion de 10 V.

1- BROCHAGE

Le circuit se presente sous Ia forme
d'un boitier rectangulaire comportant
16 broches de raccordement « dual in
line » (2 ranges de 8). Le  plus  de
('alimentation est a raccorder a la
broche n° 16, tandis que le 4( moins
est a relicr a la broche n° 8.
Ifrs 8 entrees el DATA * sont contra -
lees par 3 entrées binaires 4C SELECT
CONTROL it, (comptage de 0 a 7).
Une entree « INHIBIT * perrnet Ia

neutralisation du circuit integ,re. En -
fin, Tentree A 3 STATE DISABLE*
autorise le decouplage de Ia sortie en
la rendant «haute impedance ».
Une seule sortie e SELECT OUT-
PUT* est prevue pour recuperer I'in-
formation disponible sur une entree
donnee de ce selecteur.

- FONCTIONNEMENT

L'entree « INHIBIT  doit etre Mite
a un etas bas pour un forictionnement
normal du selecteur. Dans ce cas, et
condition que rentree « 3 STATE DI-
SABLE » se trouve egalement sou -

0

0

1

Fig. 1

STATE

DISABLE

I I

CHANNEL

INPUTS

SEW
CONT ROL

IN HiBIT

Fig. 2

 V

3 VAT E
DISABLE

SEL
OUTPUT

111141131T

SELECT

OUT PUT

miss a un Nat has, is sortie « SE-
LECT OUTPUT * presente l'etat de
('entree e DATA » selectionnee.
Ainsi, si on soumet les entrees de
controle A, B et C aux niveaux K I 0
1 » par exernple, Ia sortie « SELECT
OUTPUT* presente l'etat de l'entrie
e DATA * D5.
Si on soumet ('entree « INHIBIT A a
un itat haut, la sortie si SELECT
OUTPUT * presente indiferemment
un eat bas, quels que soient les ni-
veaux presences aux entrees
* DATA* et
CONTROL*. Cela est vrai a condi-
tion toutefois que ('entree « 3 STATE
OUTPUT* passe en « haute impe-
dance ; c'est done le decouplage ca-
racterise par ce fameux troisierne
etat.
Cc phenomene se produit quels que
soient les etats auxquels sent soumi-
ses toutes les autres entrees.

SEL COAT 3 STATE

DISABLE
SEL.

OUPUTC B A
INN

0 0 0 0 0 DO

o 0 1 0 0 01

0 1 0 0 0 07
o 1 1 0 0 03
1 0 0 0 0 D4

1 0 I 0 0 DS

1 1 0 0 0 06
1 I I 0 0 07

I r 1 0 0
L x 9 I I MUTE I

Ft. 3

- UTILISATION

La figure 4 illustre la realisation d'un
dispositif de multiplexage compor-
tant 32 entrees, et. hien entendu, tine
seule sortie. En examinant la table de
fonctionnement, nous observons :
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- que ICI est operationnel pour les Fonctionnenzerir

8 premieres entrées ;
- que IC2 est operationnel pour les
8 entrées suivantes, et ainsi de suite
jusqu'a IC4.
Dans chaque cas, un circuit &ant
operationnel, les trois autres presen-
tent un etat « haute impedance» au
niveau de leur sortie.
Ainsi, lorsque l'on presente le nombre
binaire u I 0 1 1 0 (sens de lecture
EDCBA):
- la sonic output du dispositif pre-
sente l'etat disponible sur l'entree
E23, c'est-h-dire D6 de IC3 ;
- les sorties « SELECT OUTPUT »
passent en haute impedance pour
ICI, IC2 et IC4, grace a une corn-
mande appropriee des entrées 4( 3
STATE DISABLE o au moyen de
portes NAND et inverseuses montees
sur les canaux E et D.

E1
 2
E

E

E5
E6
E1
E8

C9
EID

Ell

E13

EIS
E-16

11
18
29
20
21
E22
E23

25
26
E27
E28
Et9
30
E31
E32

c0
DI
O 2

D3

Q5

IS TA
Q11

00

IC 1

CD 4512

OUT PUT

SEI.

DU

B

D1
D2
03
O 4

Q s
06

DO

IC

CO 4512

SEL

OUT

02
D

04
5

06

ISTA
015

NN

DO

IC 3

CO L512

SE L

OUI

Di

03

D5

6

D7

3 ST II.
DIT

CO 4512

SE L

T

B

ED C

Fig. 4

B A

E D C B A

SEL.OUT
OUT

ICI IC21C3 IC4 PUT

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

'DI

0,D2

DOZZZ
Z

Z

Z

Z

Z

Z

El

E2

E3

0 0 0 I 1 iD3 Z Z Z E4

0 0 1 0 0 04 Z Z Z ES

0 0 I 0 1,DSZ Z Z E6

0 0 1 1 0 D6 Z Z Z E7

0 0 1 1 1 D7 Z Z Z E8

0 1 0 0 0 ZDOZ Z E9

0 1 0 0 1 Z DI Z Z EIO

0 1 0 1 0 ZD2 Z Z Ell

0 1 0 1 1 ZD3 Z Z Ell

0 1 I 0 0 Z D4 Z Z El3

0 1 1 0 1 ZD5Z Z E14

0 1 I I 0 ZD6Z Z E15

0 1 1 1 1 ZD7 Z Z E16

1 0 0 0 0 Z ZDOZ El7

1 0 0 0 1 Z Z Dl Z EI8

1 0 0 1 0 Z Z D2 Z E19

1 0 0 I 1 ZZD3ZE20

1 0 1 0 0 Z Z D4 Z E21

l 0 1 0 1 ZAZDSZ E22

1 0 1 1 0 Z ZD6 Z E23

101 I I Z ZD7 Z

-,

E24

1 1 0 0 0ZZZDOE25
1 1 0 0 1 ZZZDIE26

1 1 0 1 0 Z Z Z D2 E27

1 1 0 1 I Z Z ZD3 E28

1 I I 0 0ZZZD4 E29

I 1 1 0 1 Z Z ZD5 E30

I I I 1 0 ZZZD6 E3I

I I 1 I 1 1 ZZZD7 E32

Trace du circuit imprime

dun Loveled L

0

0
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