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PROGRAMMATEUR
HEBDOMADAIRE
A partir d'un simpleprogrammateur electrique
journalier suffit de brancher sur une prise de
courant et destine par exemple a mettre en route
chaque jour, a la meme heure, un dispositif
electrique quelconque, nous allons construire une
version plus sophistiquee, capable d'etendre cette
programmation a n'importe quel jour de la
semaine, en toute simplicite pour l'utilisateur.

ous pensons plus parti-
culierement aux heu-
reux possesseurs d'une
residence secondaire

la campagne et tres interesses, des
l'automne, par la mise en service au-
tomatique du chauffage en fin de se-
maine avant leur arrivee, ou de temps
en temps pour chasser l'humidite, ou
encore assurer une autre tache do-
mestique comme l'arrosage ou la si-
mulation a ntivo I.

PRINCIPE

DU FONCTIONNEMENT

11 n'est plus besoin de presenter les
multiples versions des programma-
teurs domestiques, vendus partout
maintenant, et destines a automatiser
I'allumage et l'extinction d'un appa-
rel' electrique quelconque, se raccor-
dant par une simple fiche a deux ou
trois poles sur l'appareil, lui-meme
insere dans une prise de courant ordi-
naire. Le cadran de ces appareils est
solidaire d'un petit moteur syn-
chrone, done a la vitesse de rotation
parfaitement reguliere puisque ne de-
pendant que de la frequence du re-
seau. Pour les modeles journaliers, le
cadran fera le tour complet en 24 heu-
res.
L'emploi de ces appareils tres robus-
tes est fort simple : it suffit de mettre
a l'heure le disque portant les chiffres
des heures, puis de selectionner les

heures de mise en route et d'an-et en
agissant sur de petits picots retracta-
bles ou en inserant des taquets aux
couleurs earaeteristiques. La « resolu-
tion n depend de l'appareil, mais cor-
respond souvent a 15 minutes.

La plupart des modeles disponibles
possedent un contact de 16 A, per-
mettant la commande d'appareils re -
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lativement puissants tels que machi-
nes a laver, chauffe-eau, cafetieres,
etc. Certains modeles possedent une
reserve de marche ne perturbant pas
la programmation en cas de coupure
prolongee du secteur.
It existe bien entendu dans le com-
merce des horloges a programme heb-
dornadaire et journalier, au reglage
un peu plus complexe, et c'est ce mo-
dele que nous souhaitons construire
partir de l'interrupteur horaire jour-
nal ier.
Thus ces appareils ne peuvent com-
mander qu'un seul et unique recep-
teur, a des jours et heures choisis par
l'utilisateur. Enfin, sur de nombreux
modeles, on dispose d'une possibilite
de marche forcee manuelle, perrnet-
tant la misc en service prioritaire et
immediate du recepteur raccorde.
Cette option sera incluse dans notre
realisation.

ANALYSE DU

SCHEMA ELECTRONIQUE

II ne fait aucun doute que ('alimenta-
tion de l'ensemble sera prelevee sur le
secteur, en raison notamment des
puissances mises en jeu et de L'utilisa-
tion habituelle d'un tel appareil, qui
est sirnplement insere dans une prise
de courant. Vous trouverez le schema
complet a la figure 2. Bien entendu, le
programmateur a modifier devra. etre
« decortique » et monte dans le cof-

REGLAGE
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Fig. 1 Synapiique crimple!.

fret retenu pour la mise en place de is
plaquette electronique. Les elements
les plus interessants sont les deux fils
qui alimentent le micro-moteur alter-
natif et le contact de puissance, ac -
donne soit par le cadran d'une ma-
niere mecanique, soit par
l'intermediaire d'un relais de puis-
sance. Pour le reste, it est vivement

conseille de ne pas toucher aux fragi-
les engrenages en nylon, et de ne de-
monter que les elements vraiment
inutiles !
Un transformateur de faible puis-
sance &Eyre 6 V que l'on redresse
avec les quatre diodes Di a D4 mon-
tees ici en pont de Graetz. Le gros
condensateur chimique C1 assure un
premier et energique filtrage de la
tension redressee. Scion noire vieille
habitude, un regulateur 7805 sera

53 54 R2
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220 V ..
Sec It ur

Vtrs motrur du

prograrnmateur

D5

Schema de principe de ralimenta-
Fig, 2rim

truque I'aide d'une diode Zener
de 5,6 V pour pouvoir delivrer en fin
de compte environ 10 V apres la
diode a nti-retou r D5.
line petite pile de 9 V assure une
sauvegarde du temps Oa ecoule en
cas de defaillance du secteur alterna-
tif. Elle ne saurait en aucun cas suffire
a rendre notre appareil operationnel
au niveau des sorties ou pour la rota-

tion du cadran, mais evite un dere-
glage systematique du comptage des
jours.

La programmation des heures n'est
pas alteree, et on continuera a utiliser
le cadran d'origine gradue pour choi-
sir la ou les periodes horaires journa-
lieres. Par contre, pour les jours de la
semaine, it est indispensable de reali-

Photo 2. - Presentation du module cable iz tinitrieur de son coffrez.

ser une base de temps d'une *lode
de 24 heures, avec une visualisation
claire en face avant de l'appareil. Le
circuit integre ICI est biers entendu
sollicite id en raison de sa simplicite
d'emploi. Nous proposons aux lec-
teurs interesses de consulter utile-
ment Electronique Pratique n° 94 a la
page 28, qui reprend en detail la fiche
technique (en francais !) de ce circuit
complexe quoique abordable.
flue nous a pas semble utile de recou-
rir a un quartz, toujours onereux,
pour doter ICJ d'une base de temps
tres precise. Uzi circuit RC classique
fera l'affaire. En realite, it faudra
monter deux condensateurs chimi-
ques tete-beche» pour obtenir une
forte valeur non polaris& : c'est iei le
role de C3 et C4, qu'il sera possible de
choisir au tantale pour une meilleure
precision et fiabilite darts le temps.
De meme, pour R, nous n'avons pas
retenu l'ajustable ordinaire Pi en fait
oonstitue sur la plaquette par un ajus-
table de 470 K en serie avec un autre

N° 111 ELECTRONIQUE PRATIQUE 53



de 4,7 K. On dispose ainsi d'un re-
glage grossier sur le premier et d'un
ajustement plus fin sur le second.
Nous y reviendrons dans le chapitre
des reglages.
Le signal produit transite par les
nombreux &ages diviseurs par 2, et
c'est enfin la sortie Q13 a la borne 3
qui delivre un signal periodique
d'une periode voisine de 24 heures.
Un premier probleme se pose : en ef-
fet, le signal presente Ia premiere fois
un front montant apres la demi-pe-
riode Ma, et c'est Ia raison de la pre-
sence de l'etage inverseur que consti-
tue le transistor T2.
Precisons que, pour dernarrer, le cir-
cuit 4060 doit disposer sur sa borne
12 de RAZ d'un niveau bas. De plus,
tout signal positif sur cette borne met
a zero le comptage et nous permettra
d'initialiser la base de temps et les
etages diviseurs. Sur le collecteur du
transistor T2, on recueille un signal
positif toutes les 12 heures et se pro-
longeant pendant 12 heures.
Le comptage des jours sera cantle au
célèbre compteur decimal 4017, bien
familier a nos lecteurs. Ce circuit est
sensible sur son entrée horloge 14 aux
seuls fronts montants. II nous faut
done transformer l'etat haut du signal
periodique en une seule impulsion
toutes les 24 heures. Le condensa-
teur C7, de faible valeur, se laisse tra-
verser brievement en generant deux
impulsions symetriques, rune posi-
tive a travers la diode D9, I'autre, ne-
gative, &Lam eliminee vers la masse
Wavers la diode Dip. Le compteur de-
cimal IC2 avance donc d'un pas tou-
tes les 24 heures, et c'est hien ce que
nous souhaitions. 11 n'a pas ete prevu
de RAZ pour lui, car c'est a l'utilisa-
teur de mettre le montage a l'heure
d'abord, puis e au jour» avec le pous-
soir .1+1 qui commande la bascule
monostable constituee par les portes
NAND A et B. La commande delivre
un front negatif ou descendant, et le
signal de sortie est de la meme forme,
pour une dude dependant des com-
posants C5 et Rg. Le meme traiternent
sera applique a ce signal par C6 et D7
pour finalement ne recuperer qu'une
impulsion de reglage unique et posi-
tive vers rentree horloge 14 de IC2.
Vous aurez sans doute note la pre-
sence du transistor PNP T1 qui, rece-
vant Iui aussi un signal negatif, s'em-
pressera d'appliquer sur l'entree 12
de l'oscillateur un niveau haut de
RAZ. En somme, lors du reglage des
jours de la semaine, faction sur .1+1
assure simultaniment l'initialisation
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Photo 3. - Important travail de cablage.

du compteur ICI et le positionnement
precis de IC2. Passons a present sur
les sorties du circuit 4017 qui mettra
a I chacune de ses 7 premieres bro-
ches, dans un ordre parfait et immua-
ble. La huitierne, en l'occurrence la
broche 6, sera reservee a Ia remise au
depart du compteur, car elle est relide
par la diode Dii sur sa propre entrée
de RAZ (borne 15), fore& a Ia masse
a travers la resistance R14. La visuali-
sation des jours se fera simplement en
face avant sur I'une des diodes elec-
troluminescentes L2 a Lg, dont Ia
consommation sera limit& a l'aide de
la resistance R15, ne faut en au-
cun cas choisir de plus foible valeur,
meme si la luminosite des LED vous

semble insuffisante. Ce petit sacrifice
est destine a « economiser o la sortie
bien modeste du circuit IC2 et nous
evite d'avoir a employer un circuit
Buffer genre 4050. Ce signal est en ef-
fet encore utilise pour la suite du
montage, c'est-à-dire pour in com-
mande du transistor de sortie. Les
diodes anti-retour D12 a Dig acherni-
nent la sortie valid& vers les contacts
de programmation qui seront du type
maintenu. II est done possible a cet
endroit de choisir, outre les heures de
mise en marche et d'arret, le ou les
jours que l'on souhaite associer
l'heure pour provoquer Ia commande
de retage final. Les polies NAND C
et D forment ensemble une porte

Photo 4. - Intervention sur le programmateur.
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Trace du circuit imprinte er im-
platuation,41'echelie. AND, destinee A controler A la fais le

jour et l'heure. Si les entrees I et 2
sont simultanement au 1 logique, it
sera possible de commander le tran-
sistor T3 et son petit relais.

Notez encore la presence d'un inver-
seur manuei-automatique, qui per -
met a I'utilisateur de provoquer la
mise en marche instantande et perma-
nents du relais de sortie. Le contact
des heures sera bien entendu preleve
sur le programmateur journalier.
Chacun pourra completer eel appareil
avec Huge de sortie qu'il souhaite.
Pour notre part, nous avons choisi de
mettre sous tension Lin second relais,
dont la puissance de commutation est
bien superieure A celle du petit relais
de 6 V. Un &age C trim est possible
egalement, ou tout autre moyen A vo-
u-c convenance (thyristor, optocou-
pleur, optotriac). Quelques condensa-
teurs de decouplage pourront etre
soudes sur le circuit cote cuivre, aux
homes des circuits ICI et IC2. et des-
tines a attenuer quelque peu les im-
pulsions parasites vehiculaes par le
secteur.

REALISATION FRATIalJE

Nous avons choisi, pour abriter l'en-
semble du materiel, un coffret isolant
de type D50 de la Thiene plastique.
Son demontage aise permet une mise
en oeuvre facile et un usinage des plus
simples. La figure 3 donne le trace a
rechelle 1 de l'ensemble du circuit
cuivre, La methode photographique
est conseillee en raison de la densite
des pistes. Assurez-vous, avant la gra-
vure, que l'encombrement du mate -
rid correspond A celui de la ma-
quette. Apres le bain de perchlorure
chaud, un tres serieux rincage est ne-
cessaire, suivi d'un controle de conti-
nuite des pistes. Cette petite precau-
tion permet d'eliminer bon nombre
de pepins ulterieurs, et surtout plus
difficiles a &teeter une lois les corn-
posants en place (voir fig. 4). Aucune
difficulte majeure pour la mise en
place de ces derniers veillez A bien
orienter les elements polarises
comme les diodes, transistors,
condensateurs chimiques et les cir-
cuits integres sur leur support.
Pour tester la plaquette, it faut tout
d'abord verifier la section alimenta-
tion, qui doit delivrer un peu plus de
9 V sur les diverses broches Vdd des
circuits integres. La mise en place de
la pile de 9 V permettra de regler la
base de temps en Louie seeurite. A cet
effet, nous avons monte stir le circuit
imprime la diode LED IL!, reliee A la
broche Q4 du circuit horloge. Sur la
broche Q13, it est necessaire de pro-
duire un signal positif d'une duree de
12 heures soit 12 x 60 x 60 = 43 200
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secondes. Des divisions regulieres par
2 nous amenent a une duree d'allu-
mage de 84 secondes sur la LED L1. II
vous suffira donc de suivre l'allumage
de la diode LED sur la plaquette, et
d'en regler la duree exacte en agissant
sur les *stables, en gros d'abord,
puis plus finement pour le fignolage.
lln controle plus complet sera 'leas-
saire apres plusieurs jours de fonc-
tionnernent. La mise a I' heure pourra
s'operer a minuit precisement, pour
l'heure et pour le jour en emirs. Dc
nombreuses liaisons en fils souples
seront necessaires pour la mise en
coffret definitive, et chacun calmera
son impatience pour ne se consacrer
qu'a un travail propre et précis. La fi-
gure 5 vous donnera toutes les indica-
tions utiles.
Si cette =queue ne peut rivaliser
avec les superbes horloges A micro-
processeurs et ecrans LCD, gageons
qu'elle trouvera tout de meme de
nombreuses applications domesti-
ques ou autres.

Guy ISABEL

Plan de cablage. Fig. 5

Sec teui-

22011.-+,

Moteur

Hoeloge

Pile

9 Volt

Manuel

0 0 0

0

0 0 0

Mime 220V

5A MA Lu M, D Jo Vs

61-1 J + 1

Contactheures

ye Je 0 Me Ma Sa

7 interrupteurs

LISTE
DES C0111POS4NTS

1° Semi-conducteurs

IC/: oscillateur + diviseurs C-MOS 4060
IC2 : compteur decimal C-MOS 4017
IC3: portes NAND A, B, C, D, C-MOS
4011
Tt : transistor PNP BC 327
T2, T3: transistors NPN BC 337
Di a D6: diodes redressement 1N4007
D74 D19 : diodes commutation 1N4148
Lt : diode Zener 5,6 V
Regulateur integre 5 V positijr 7805
Li 4 L8 : diodes electro-luminescentes
0 5 mm

2° Resistances
(toutes valeurs 1/4 W)

R1: 4,7 MI (jaune, violet, vent)
R2: 680 kg (bleu, gris, jaune)
Ri : 10 kg (marron, noir, orange)
R4 : 22 kg (rouge, rouge, orange)
R5 : 1,5 kit (marron, vert, rouge)
14: 1.2 kg (marron, rouge, rouge)
R7: 27 kg (rouge, violet, orange)
R8 : 390 kg (orange, Blanc, jaune)
R9: 10 kit {marron, noir, orange)
Rio : 270 kit (rouge, violet, jaune)
RI : 1 kit (marron, noir, rouge)
R12 : 100 kit (marron, noir, jaune)
R/3, R14 : 47,42 (jaune, violet, orange)
R is :470 it (jaune, violet, marron)
R /6: 33 kg (orange, orange, orange)
R17: 1 kit (marron, noir, rouge)
P1: ajustable horizontal 470 kg
P2 : ajustable horizontal 4,7 kit
(Pi et P2 en Serie)

30 Condensateurs
Ct : chimique horizontal 2 200,F/25 V
C2: chimique horizontal 470 0725 V
C3, C4 : chimique vertical 4,7 uF/25 V
C5 : plastique 680 nF
C6, C7 : plastique 4,7 nF

40 Materiel divers
Coffret o La Mak plastique » ref D50
Programmateur electrique a programme
journalier (voir photos)
Transformateur a picots 22016 V 1,5 VA
7 inters ou poussoirs maintenus
Poussoir miniature
Inverseur miniature
2 bornes isolees
Coupleur pression pour pile 9 V
Support a souder 14 broches
Relais miniature DIL bobine 6 V 1 RT
Clips supports de LED
Passe-fil, cordon secteur
Fils souples

FAITES-NOUS PART DE VOS EXPERIMENTATIONS PERSONNELLES
EN NOUS SOUMETTANT UNE MAQUETTE ELECTRONIQUE

ELECTRONIQUE PRATIQUE, 2 a 12, rue de Bellevue, 75019 PARIS
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CASSE- TETE
ELECTRONIQUE
Les ieux electroniques realises par l'amateur
permettent de concilier pedagogie et détente pour
un investissement souvent modere. Le montage
que nous vans proposons ne dem e pas a cette

e principe du jeu est de
decouvrir un code de 9
chiffres par atonne-
ments.

Pour cela, I'appareil nous donne tous
les renseignements necessaires, et
chaque erreur est sanctionnee par une
remise en position de depart de Pap-
pareil. Dans ces conditions, la me -
moire de l'utilisateur sera soumise
rude epreuve...
Ce montage ne necessite que des
composants stricternent courants et
disponibles chez tous les revendeurs.
Precisons enfin que la mise au point
finale n'exige aucun apparel! de me -
sure.

I - PRESENTATION

Ce montage, devant etre autonome,
sera alimente par pile. A la mise sous
tension, une LED rouge s'allume, in-
diquant que l'appareit est en position
de depart.
Pour decouvrir le code de 9 chiffres,
l'utilisateur dispose d'un cornmuta-
teur rotatif a 9 positions et d'un bou-
ton-poussoir de validation. Suppo-
sons que nous essayons le chiffre 8 en
premiere position. Il suflit de placer
le commutateur sur « 8 » et d'agir sur
le poussoir. Deux possibilites. Le
code est correct : l'appareil passe en
position 2 (essai du deuxieme chiffre)
et le signale par ('extinction de la
LED rouge. Simultanement, un bip
sonore aigu est emis.
Si, par contre, le chiffre valide est in-
correct, un bip sonore grave est ge-
nere, et le dispositif reste (ou repasse)
en position initiale. Pratiquement,

convient d'essayer toutes les posi-
tions du commutateur pour decouvrir
le chiffre exact.
Cette procedure sera a appliquer pour
la decouverte progressive des 9 eh if-
fres. A l'issue de cette operation, l'uti-
lisateur est averti de son succes par
un signal sonore aigu permanent.
Bien entendu, on ne devra pas s'aider
d'un papier et d'un crayon pour noter
les chiffres qui ont ete decouverts, ce
qui retirerait tout Pinter& de cette re-
cherche.

II- PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

L'action sur le poussoir de validation
declenche un monostable qui permet
d'avancer le compteur decimal d'unc

position. Avec in certain retard, dont
nous verrons plus loin l'utilite, un se-
cond monostable est actionno. Ce
n'est qu'a ce moment que l'appareil
verifie si la position du commutateur
rotatif est conform a la position du
compteur selon le codage realise.
En supposant que le chiffre correct ait
ete valide, un oscillateur BF est com-
mande pour emettre un bip sonore
aigu. Par contre, dans le cas oil le
chiffre serait erronne, l'oscillateur BF
serait commande pour generer une
frequence basse (grave).
Simultanement, dans ce dernier cas,
un dispositif de remise a zero serail
declenche et agirait stir le compteur
decimal. La position de repos du
compteur decimal serait alors signa-
l& par l'allumage de la LED rouge.
L'utilisateur serail ainsi avise que
l'appareil est revenu a sa position de
depart.
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Svnoprique. Fig. 1

ill FOIVCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

Le schema de principe complet est re-
presente a Ia figure 2. Remarquons
que ce jeu ne requiert que trois cir-
cuits integres. A la mise sous tension
par l'interrupteur marchearret, une
impulsion positive est appliquee a la
borne 15 d'IC2, effectuant une remise
a zero forcke de ce circuit par C6.
La sortie So devient haute et la LED
D13 s'allume via R. L'utilisateur
place le commutateur de selection sur
Ia position de son choix (par exemple
sur le « 2 dans notre cas). 11 agit en -
suite sur le poussoir de validation. Un
NV1 (niveau 1) est applique sur l'en-
tree AL. Aussitot, le monostable
constitue des pontes A et B demarre
pour une temporisation dependant de

BOUTON

POUSSOI DE

VALIDATION

MONOSTABLE

RETARDATEUR

MONOSTABLE

2

COMPTEUR DECIMAL

FlIOGRAIMATION DU

CODAGE

COPMAUTATEUR ROTATIF

DE SELECTION

HP
OSCILLATEUR CODE CODE

BF
CORRECT NCORRECT

GRAVE AIGU

REMISE A

2ERO

LED

ROOM

Photo 2. - La cane imprint& avec ses &verses liaisons.

HEF4017131"
115111420756DM

R!.=5:1 -627R2
a a N. kr oa
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Validation
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50 51 52 53 54 55 56 57 SS S9

MIA

13

Fig, 2 Schbna de principe corriplet.

R3 et C5. Le creneau positif est appli-
quce sur rentree 14 de IC2 (horloge),
ce qui a pour effet de faire avancer
IC2 d'une position.
Des lors, la sortie So passe au NVo, et
la LED s'eteint, Par contre, le NV1 est
present sur Si et, du fait du codage ef-
fectue, aboutit sur le point 3 du corn-
mutateur rotatif. Or, ce dernier est en
position 2. Nous avons done 0 V aux
baffles de Rjo, c'est-i-dire sur Pen -
tree D13. Pour 'Instant cela ne prete
pas a consequence. Apres un certain
retard (quelques dixiemes de secon-
des), un NV1 est applique sur ''en-
tree Cs. Le second monostable,
constitue des pontes C et D, se &den-
che. Le fait d'avoir un NVo sur
tree D I 3 permet d'obtenir en Dii une
impulsion positive qui assurera la re-
mise a zero d'IC2 : la LED rouge s'al-
lume a nouveau. Le chiffre 2 &aft in-
correct en premiere position.
Si, par contre, nous anions place le
commutateur sur le chiffre « 3 », un

NVI aurait ete applique en D131 et ce
monostable n'aurait pas pu delivrer
&impulsion de remise a zero. IC2 se-
rait alors rests en deuxieme position,
c'est-i-dire en attente du second chif-
fre.
Nous avons, de plus, prevu un dispo-
sitif sonore pour mieux renseigner
l'utilisateur. Lors du declenchement
du premier monostable (pontes A et
B), IC3 est commands par D1. Rappe-
lons que la charge s'effectue par R5,
R6 et C3 Landis que la &charge est
realisee par C3, R6, la borne 7 et la
masse. Nous obtenons, en sortie 3, un
signal sonore BF.
C1 a pour role de proteger le haut-par-
leur de la composante continue pre-
sente sur la borne 3. Remarquons
que, si le code est correct, 03 n'a au-
cun role (frequence aigue). Par
contre, en cas de code erronne, R10
est au niveau 0 et le circuit de R7, D3
et R 10 constitue un reseau supple-
mentaire de &charge de C3, ce qui
permet de baisser sa frequence d'os-
ciliation et, de ce fait, de generer un
signal sonore plus grave.
Le lecteur qui atteindra 1e 9e chiffre

verra son compteur IC2 bloque par sa
borne 13. De ce fait, le poussoir sera
inoperant. De plus, cet etat sera si-
gnals par une tonalite aigue continue.
Ce role est confie a D2, qui alimente
en permanence l'oscillateur IC3.
C2 permet d'obtenir un meilleur fonc-
tionnement d'IC3, quelles que soient
les conditions du poussoir et du corn-
mutateur. Rappelons enfin que le co -
doge que nous avons represents est
tout a fait arbitraire et qu'it doit etre
effectue au hasard afin de conserver
l'interet de la recherche. On ne devra
pas, pour les memes raisons, reperer
les cusses de codage non plus que le
cablage aboutissant du commutateur.

IV - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprirn6

Le trace retenu pour la confection de
la carte irnprimee est represents a la
figure 3. La simplicite du montage
permet un track aere. Les lecteurs
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equipes pour la reproduction photo-
g,raphique pourront avantageusement
utiliser cette methode. Elle presente
l'interet d'eviter toute erreur.
La carte pourra alors etre plongee
dans le bain de perchlorure de fer,
que I'on aura prealablement pre-
chauffe a 30-40° pour faciliter cette
operation.

Apres un rincage et un sechage se-
rieux, prodder aux ,differents perca-
ges : 0,8 mm pour les petits compo-
sants (diodes, C.I., etc.), 1,2 mm pour
les cosses picots et 3 mm pour les 5
trous de fixation.
Reperer, a ('aide d'un marqueur fin
Mecanorma, les difierentes cosses de
raccordement. Une remarque cepen-

Fig. 3 Trace du circuit el implantation
et 4 grandeur nature.

dant sur le cablage provenant du
commutateur rotatif. Aucun reperage
ne sera realise afin de conserver I'ano-
nymat du codage (hasard).
Inserer les composants scion la fi-
gure 4. Cette operation ne presente
aucune difficult& particuliere, raises a
part les precautions habituelles
d'orientation des composants polari-
ses (diodes, condensateurs). Nous
vous invitons a prevoir des supports
pour les circuits integres, eu egard
leur prix faible eta la facilite de main-
tenance procuree (mesures, dessou-
dage, etc.).
Les circuits integres ne seront pas en-
core places sur leur support. Effectuer
un dernier contrOle visuel avant de
continuer la realisation.

- -t

BO

15

10 100

20
-1-  - 13iii

25 1121

03

,2_

ni

57' 30
. 30

Fig. 5 Exetnple de percage du col:fret
7 ESM.
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Fig. 8 Plan de cablage.

b) Montage final

Le percage du fond du coffret est re-
presents a la figure 5. Noter que la
carte ne devra pas etre proche de la
face avant, afin de prevoir l'encom-
brement du commutateur rotatif.
Percer la face avant selon la figure 6.
Equiper la carte imprimee a l'aide
d'entretoises confectionnees avec un
boulon 0 3 et trois ecrous 0 3. Ce

systeme simple presente l'avantage de
permettre un reglage aise de la posi-
tion du circuit imprint&
Fixer le commutateur rotatif, le pous-
soir, l'interrupteur et la LED. Cette
derniere sera collee a l'Araldite. Met-
tre en place le circuit imprime a son
emplacement definitif.
La pile 9 V sera maintenue par un pe-
tit ether confectionne avec du fer plat
de 10 x 2 (fig. 7).
Proceder au cablage interne selon la
figure 8. Nous vous conseillons de
prevoir du fil de couleur differente

Photo 3. - On utilisera du fil de couleur pour les raccordements.

Fig. 9 Principaux brachages.

pour faciliter cette Man-
moins, pour le commutateur rotatif,
on prendra bien soin de ne pas facili-
ter un reperage eventuel afin de ga-
rantir un codage tout fait aleatoire.
Les Iecteurs qui desireront modifier
regulierement le codage pourront
avantageusement munir le cablage
aboutissant aux picots de codage de
cosses adaptees aux picots. Cela per-
mettra d'eviter des dessoudages &h-
eats,
Apres un dernier controle, on pourra
placer les circuits integres sur leur
support respectif.

V - ESSAIS

Connecter la pile en respectant les po-
larites. Placer l'interrupteur sur mar-
cbe. La LED rouge s'eclaire, attestant
que le montage est en position de de-
part. Selectionner, avec le commuta-
teur rotatif, un chiffre qui sera valide
par le poussoir. Le haut-parleur emet-
tra un bip sonore grave (code incor-
rect) ou aigu (code correct). Dans ce
dernier cas, la LED s'eteint. Il ne res-
tera plus qu'a employer la meme me-
thode pour decouvrir le deuxieme
chiffre.
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code incorrect
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Fig. 10 Oseillogramrnes caracteristiques.

II est evident que devra bien se
rappeler les codes de fawn a eviter
une nouvelle recherche inutile. Si
cette operation s'avere facile au de-
but, it n'en est pas de meme apres six
chiffres... Bien entendu, comme nous
l'avons signale, crayon et papier sant
int erd its.

Ce montage, fort simple a realiser,
permettra a tous les adeptes de la re -
flexion de faire travailler la matiere
grise. Cependant, si un jour vous
trouviez les 9 chiffres sans avoir com-
mis une seuie erreur, n'hesitez pas !
Courez chercher une grille pour co-
cher les 6 numeros plus le comple-
mentaire...

Daniel ROVERCH

DES COMPOSANTS

RI : 10 kt (brun, noir, orange)
R2: 100 All (brun, noir, jaune)
R3 MCI (brun, noir, veil)
R4 : 100 IcS1 (brun, noir, jaune)
R5 : 47 kSl (jaune, violet, orange)
R6 : 1 Old1(brun, noir, orange)
R7. 150 kit (brun, vert, jaune)
R8: 10 kit (brun, noir, orange)
R9: 1,5142 (brun, vert, rouge)
Rio : 10 kit (bran, noir, orange)
Ct : 47 ;IF 25 V chirnique
 47 nF plaquette
C3: 22 nF plaquette
C4: 220 nF plaquette
C5: 220 nF plaqueue
Co : 47 t1F plaqUeite
C7 : 220 nF plaquette
C8 : 220 25 V ehirnique
C9: 220 nF plaquette
D1: 1N4148
D2: 1N4148
03 : 1N4148

D4 1N4148
05:1N4148
Do 1N4148
07: 1N4148
D8 : 1N4148
D9: 1N4148
Ow: 1N4148
D 11 : 1N4148
D12 1N4148
013 : LED rouge 0 3
ICI : 4001
IC2 : 4017
IC3: 555
1 commulateur rotatif IC 12 P

bouton
1 bouton-poussoir travail
1 interrupteur rnarche-arrei
1 support OIL 8
1 support OIL 14
1 support OIL 16
1 prise pour pile 9 V
I pile 9 V
1 coffret ESM EC 12/07 FA
1 circuit imprime
Fits, vis, picots, etc.

N

PILES

ALCALINES
ouvelles generations de
piles alcalines sur le
march&
 Denomination de la

garnme : UCAR Generation 3.
 Type du produit : piles alcalines.
 Presentation 2 lignes . profes-
sionnal Nt et o audio -photo -video *.
 Nouveaute technologique
Plus de matiere active
L'utilisation d'un separateur plus fin
a permis de &gager un volume sup-
plementaire pour les ingredients ac-
t ifs.
Des compusants plus puns
Le rendement de la pile a ete ame-
Hord par elimination des impuretes,
ce qui permet de reduire le niveau de
formation de gaz a rinterieur de la
pile et d'ameliorer la conductivite.
 Distribution :
UCAR « professionnal
Commerces traditionnels (drugstores,
tabacs, bazars, jouets), grandes surfa-
ces, rayon bazar.
o Audio -photo -video )
Magasins specialist's (photos, electro-
menager, HiFi-Video) grandes surfa-
ces, rayon photo, HiFi-Video.
 Utilisation : toute utilisation de pi-
les, mais particulierement recom-
mandees pour appareils modernes
(TV portable, stereo portable, disc -
man, balladeur, appareils photos,
jouets radioguides, etc.).
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THERMOSTAT
POUR CORDON
ANT/GEL
Comme la cigale durant Pete, vous n'avez sans
doute pas pense aux froidures de l'hiver, avec ses
canalisations &glees ou, pire encore, eclatees par
l'eau changee en glace.

a maquette proposee
est precisement desti-
nee a mettre en service
un cable souple chauf-

fant pour la mise hors gel de toutes
vas tuyauteries par trop exposees au
froid cu pour maintenir a une cer-
taine temperature des filtres, vannes,
robinets, etc.
Sa mise en ceuvre ne fait appel qu'a
des composants tits ordinaires et sa
construction reste des plus simples.

A - PRINCIPE
UU FONCTIONNEMENT

Les hivers precedents nous oat habi-
tues a connaltre des temperatures tres
negatives, et toute la France a &con-
vert avec surprise combien il est desa-
greable de devoir subir les assauts du
froid, avec tour ses desag,rements.
Nous pensons plus particulierement
aux canalisations gelees et meme
quelquefois eclatees sous l'effet dila-
tateur du gel. Nous avons pre-
sente un dispositif antigel sophistique
(voir Electronique Pratique n° 95,
page 54), base sur la simple constata-
tion qu'un filet d'eau suffit a retarder
la prise de Ia glace. La mise en service
automatique d'electro-
vannes permet d'obtenir des resultats
satisfaisants ( maquette test& jusqu'l
- 17 ° !) pour les periodes les plus cri-
tiques.
Voici une autre solution, plus classi-
que sans doute et mains onereuse,
puisqu'elie consiste a entourer les
tuyaux les plus exposes par un cordon
chauffant, sorte de resistance electri-

que isolee et de faible puissance. On
trouve en effet dans le commerce des
cables isoles aux silicones et dispen-
sant environ 10 W par metre lineaire.
Le branchement se fait sur une simple
prise de courant domestique. Pour
autornatiser un tel dispositif, on pent
faire appel a un programmateur ou,
mieux encore, a un thermostat de
commande ; c'est precisement l'objet
de notre realisation.
Nous allons &teeter la temperature
critique et mettre sous tension Ia re-
sistance chauffante selon un cycle
bien Mini, car il s'avere apres essais
qu'il n'est pas necessaire de maintenir

le cordon sous tension en perma-
nence : it suffit en effet de ralimenter
a intervalles reguliers - si le danger
du gel existe, bien entendu. Une si-
gnalisation lumineuse vous permettra
de suivre les evolutions de cet appa-
reil fort simple et tres eflicace.

B- ANALYSE DU
SCHEMA ELECTRONIQUE

11 est donne a la figure 2. Le creur du
montage est le capteur de tempera-
ture LM 335 de National Semi -
Conductor qui ressemble a un banal
transistor en boltier plastique. Il est
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Synopriaue. Fig. I

calibre en usine, pour delivrer a ses
biomes une tension de 2,73 V a 0 °
Celsius (c'est-i-dire 273 0 kelvins).
II se comporte comme une diode Ze-
ner variable, dont la tension en milli-
volts est egale a 10 fois la temperature
mesuree en degres kelvins. II sera sans
doute utile de prevoir un petit re-
glage, et c'est precisement le role de
l'ajustable P1 qui permettra de modi-
fier quelque peu la tension delivree
sur la borne + du capteur.
Toute modification de cette tension
sera due apres etalonnage a tine varia-
tion de la temperature ambiante au -
tour de la sonde. Signalons encore
que le mod& LM 335 permet des
mesures entre - 10 0C et + 100 °C. II
existe le LM 325 entre - 40 0C et
+ 125 °C et le super LM 135 qui auto -
rise la mesure entre - 55 0C et
+ 150 oc.

ALIMENTATION
SECTiUR

SICHALISATION
SOUS iENSION
L1

SIONALISA T ION
RISQUE RE GEL
L2

SIGNALISATION
CHAUFFAGE

L3

COMPA RAT EVA
SON DE

LM 315 °KILL A 'I (UR DAM TRIAC

1C3 1C4
ICI

REGLACE DU

SEUIL
DIV ISEUR

IC 2
INTERFACE

CORDON

AUF FAN T

Nous nous contenterons du premier
cite, pour &teeter les alentours im-
mediats de zero degre.
Le circuit ICI, un vulgaire ampli-OP

Photo 2. - La carte imprimee epouse les dimensions du coffret.

de type 741 sera ici monte en compa-
rateur de tension ; si son entree non
inverseuse e+ (borne 3) est portee
un potentie/ superieur a celui present
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sur ]'entree inverseuse e- (borne 2),
n mesure sur is sortie 6 une tension
environ egale a celle de ]'alimentation
positive, soit 8 V dans notre cas.
Dans le cas contraire, si e- est plus
important que e+, la sortie se met au
niveau bas, soit sensiblement 0 V, en
fait un peu plus de 0,8 V. Le lecteur
attentif comprendra que l'une des en-
trees depend de la temperature mesu-
ree par la sonde, l'autre est fixee une
fois pour toutes par l'ajustable P2 qui
determine ici le seuil de basculement
de l'ampli-OP. Soyons plus precis :
nous avons choisi de deelencher le
dispositif antigel lorsque la tempera-
ture sera aux alentours de -2 °C. A
0 DC, la tension sur la borne + du
LM 335 devra etre precisement de
2,73 V, done 2 0, elle sera de
2,73 - 0,02 = 2,71 V. Cette valeur
sera obtenue sur le curseur de l'ajus-
table P2 et, lorsque la temperature
ambiance sera plus basse que cc seuil,
]'entree e+ sera predominante, et la
sortie 6 de IC' passera de l'etat bas a

l'etat haut. La diode after Z2 permet
de contourner le petit inconvenient
de la sortie .qui n'est pas vraiment a
0 V a l'etat has. En revanche, a l'etat
haut, une tension suffisante ira com-
mander la base du transistor Ti
charge d'un triple travail :
- signaler sur la LED L2 que la tem-
perature de gel est &pass& ;
- valider l'entree 13 de l'oscillateur
astable construit autour des pones
NAND A et B ;
- alimenter le circuit IC2 constitue
de nombreux diviseurs par deux suc-
cessifs et charges de produire la tem-
porisation necessaire a Ia mise en ser-
vice du cordon chauffant.
Le signal carne periodique produit
par l'oscillateur astable depend a Ia
fois de l'ajustable P3 et du condensa-
teur C5. Sa frequence sera environ de
50 Hz, sa periode done de 20 ms,
Bien trap courte pour alimenter notre
chauffage. La sortie 3 de IC2 applique
un facteur de division de 214, soit
16 384 ; la periode sera done de 0,20
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x 16 384 327 s. En fait, Ia sortie
sera haute durant 160 s et basse I'au-
Ire moitie du temps. La resistance
R I applique ce signal sur le transis-
tor 12 qui alimente deux LED en se-
rie : Tune, L3, sera montee en face
avant du colTret, l'autre est celle qui
existe a rinterieur de l'optotriac IC4,
un petit circuit fort pratique et parti-
culierement bien adapte pour com-
mander Pelage final a triac. Ce cou-
pleur optique utilise un photoiriac
la place de rhabituel phototransistor,
Il permet la commande de triacs bien
plus puissants ; le declenchernent au
passage par zero est assure par un dis-
positif interne, et nous garantit un an-
tiparasitage plus fiable. L'intensite
dans la LED de commande, done
dans L3, ne doit pas &passer 15 mA
pour le modele MOC 41, dont la
borne 5 est reliee au substrat et ne
doit en aucun cas 'etre relite ici. Un
filtre supplementaire consiste en l'as-
sociation de Ris et de C6, direeternent
aux homes du trice, un mod& 8 A
400 V isole retenu pour cette ma-
quette. Signalons enfin que cet opto-
coupleur est isole pres de 7 500 V !
Un petit [not est necessaire pour de-
tainer ralimentation qui, une fois
n'est pas coutume, n'utilise pas le tra-
ditionnel transformateur. Ce circuit
est alimente par le secteur bien
mais au moyen d'une o capacite chu-

0

1

1

L

Fig. 3 Details pratiques de la realisation
et 4 a techelk.

trice ». La perte d'energie, donc Ia
dissipation de chaleur est quasiment
nulle en raison du dephasage occa-
sionne par le condensateur, mais
cette solution n'est envisageable
qu'en raison de la tres faible consom

-
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Photo 3. - Section d'alimentation avec les deux condensateurs.

'nation de noire maquette, c'est-a-
dire de quelques milli -amperes seule-
ment. Avec un microfarad, on peut
escompter environ 30 mA. Les
condensateur Ci et C2 devront avoir
une tension d'isolement suffisante
pour prevenir tout risque de claquage
ou de vieillissement premature (mini-
mum 400 V pour le reseau 220 V al-
ternatif). Les diodes DI et D2 assu-
rent le redressement ; on trouve
encore une diode Zener de stabilisa-
tion et un vigoureux filtrage au
moyen du condensateur chimique C4
de forte valeur. La LED L1 temoigne
de la mise sous tension de l'ensemble.
Attention, prudence ! rune des bor-
nes d'alimentation du circuit est re-
liee directement au secteur. D'autre
part, apres la mise hors service, it

reste une charge fort dangereuse dans
les deux condensateurs C1 et C2 qu'il
faudra &charger completement et
prudemment a l'aide d'un simple
shunt isole. Une etincelle vigoureuse
et bruyante ne manquera pas de vous
le rappeler a chaque fois.

C - REALISATION
PRATIQUE

Un seul circuit imprime sera confec-
tionne ; son trace est donne a la fi-
gure 3 a l'echelle 1 /1. Sa reproduction
pourra se faire a l'aide de symboles
transferts et de bandes, ou mieux
avec de l'epoxy special presensibilise
et un Mylar par le biais de la methode
photographique. Tous les trous seront
perces a 0,8 mm, mais certains seront
A agrandir a 1,3 mm pour les ajusta-
bles, par exemple, et le bloc de 8 bor-

La mise en place des composants est
aisee (voir figure 4). Deux straps se-
ront a implanter, puis les resistances,
les diodes en veillant A leur bonne
orientation. Les circuits integres se -
rout mOntes sur un support ; cette
precaution peut se montrer tres utile
pour le depannage et evite de toute
maniere un cues de temperature sur
les composants. Quelques picots
achevent l'equipement de cette pla-
quette et seront utiles pour relier les
diodes electroluminescentes montees
en face avant avec quelques Ion-
gueurs de fils souples multicolores. Le
triac devra etre refroidi par precau-
tion (c'est bien un comble dans tin
dispositif antigel !). Si le boitier est
me'tallique,i1 est commode de fixer le
triac sur la tole, triac isole de prefe-
rence.

SOUS TENSION

MEL

Photo 4. - Aspect du cordon antigel.

nes. Les trous de fixation seront ajus-
les a la demande. Un etamage soigné
des pistes est conseille, it assure une
bonne tenue dans le temps et permet
souvent de deceler toutes les anoma-
lies, comme contacts accidentels ou
coupures.

Photo 5. - Fixation du triac.
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La procedure de reglage a deja ete
abordee, et ne dolt poser aucun pro-
bleme. Un voltmetre numerique et un
thermometre seront utiles. Seule la
*lode de chauffage reste a experi-
menter des que l'occasion s'en pre-
sentera I'hiver prochain (reglage par
P3).
Ce petit montage devrait vous eviter
bien des tracas, et se chargera de veil-
ler automatiquement sur vas precieu-
ses canalisations.

Guy ISABEL

LISTE
DES COMPOSANrs

10 Semi-conducteurs

1C1: ampli-OP DlL 8741
1C2 : etages diviseurs C-MOS 4020
IC3 : quadruple NAND C-MOS 4011
1C4 optotriac MOC 41
T1, T2 : transistors NPN BC 337
DI, D2 diodes redressen2ent IN 4007

D3, D4: diodes commutation 1N 4148
Z1 : diode Zener 8,2 V
Z2 diode Zener 2,7 V
Sonde de temperature LM 335
Triac isole 8 AI400 V
LI : diode electroluminescente verte
5 mrn
L2 : diode electroluminescente jaune
5 mm
L3: diode electroluminescente rouge
5 mm

2° Resistances
(toutes valeurs 1/4 W)

RI : 560 ft (vert, bleu, marron)
R2 : 2, 7 kit (rouge, violet, rouge)
R3, R4: 3,3 kit (orange, orange, rouge)
R5 : 33 Aft (orange, orange, orange)
R6 100 al (marron, noir, jaune)
R7 : 5600 (vent, bleu, matron)
R8 : 2,2 1dt (rouge, rouge, rouge)
R9, R10 : 47 kft(jaune, violet, orange)
RI : 1,2 kSt (marron, rouge, rouge)
R12 : 150 ft (matron, vert, marron)
R/3 : 56 (vert, bleu, noir)
R14 : 330 (orange, orange, marron)

P : ajustable horizonta1100 kit
P2 : ajustable horizontal 10 ldt
P3 : ajustable horizontal 220 kit

3° Condensateurs

C1, C2: condensateur MKT 0,68 AR
400 V minimum
C3 : condensateur MKT 100 nF/250 V
C4 : chimique vertical 2 2001 z.FI16 V
C5 : plastique 220 nFi63 V
C6 : condensateur MKT 22 nF, 400 V
minimum

4° Divers

Support a souder 8 broches
Support a souder 14 broches
Support a souder 16 broches
Support de fusible a picots + cartouche
2A
Bornier visse-soude a 8 bonzes
Cable souple 3 conducteurs
Coffret Retex metal
Dissipateur pour triac
2 hoaxes isolees 4 mm, cordon, secteur
+ passel
Picots a souder, clips supports de LED

ENCEINTES PYRAMIDALES

o RAMSES
ne fois n'est pas cou-
tume, mais une en-
ceinte d'une esthetique
originale merite qu'on

en parle.
Construite par CDP, societe déjà
connue pour l'importation d'agendas
electroniques tels que le PD8000 et
aux autres appareils telephoniques,
cette enceinte pyramidale offre une
grande qualite d'ecoute.
Baptisee RAMSES, it s'agit d'un en-
semble a deux voles closes. Fabrique
en agglomere haute densite de forte
epaisseur, aucune vibration parasite
n'intervient. Le boomer 12 cm uti-
lise une membrane en fibre de verte
tress& destinae a ameliorer la qualite
acoustique. La suspension du type
demi-rouleau en caoutchouc et un
systerne magnetique avec ferrite de
85 >4 15 mm confere a ('ensemble une
grande qualite.
Coto aigu, le constructeur a eu re-
cours a l'emploi d'un tweeter ayant
fait ses preuves, le TW 60A d'Audax.
C'est un petit dome de 20 min A
membrane polycarbonate.
L'ensemble se complete, bien

d'un #iltre electronique monte sur cir-
cuit imprime.
Puissance 40 W
Frequence de resonance : 170 Hz
Impedance 411

imensions (L x H x P) : 360 x 320
x 360 mm
Ces enceintes sont vendues 1 490 F la
paire chez TERAL, 26, rue Traver-
siere, 75012 Paris. T61. 43.07.87.74.
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UN MULTIPLEXEUR
POUR CARAVANS
ET REMORQUE
Dans le cas de liaisons par fils multiples entre un
point origine de diverses commandes et un second
point rassemblant les departs des servitudes
correspondantes a obtenir, l'electronique peut
apporter son concours en reduisant le nombre de
ces liaisons au strict minimum.

'est le cas de la liaison
electrique entre un ve-
hicule tracteur et une
remorque ou une cara-

vane on l'on ne denombre pas moins
de six fils.

Le present article decrit le fonction-
nement et la realisation d'un disposi-
tif de multiplexage pilotant quatre
servitudes, separement ou simultane-
ment, par l'intermediaire de trois fils
de liaison seulement, tout en permet-

tans de disposer a tout moment de la
tension de 12 V, en-dehors de toute
cornmande.
En marge de cette realisation specifi-
que, reticle propos& permet epic-
ment de faire connaitre a nos lecteurs
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une technique simple de multiplexage
dont on peut augmenter par ailleurs
le nombre de canaux, tout en ne fai-
sant appel qu'a des composants cou-
rants.

I - LE PRINCIPE

a) Le principe
de fonctionnement

La realisation cornporte deux boi-
tiers : le codeur dispose a bord du ye-
hicule tracteur et le decocleur monte
sur Ie vehicule remorque. Le boitier
codeur se trouve alimente par la ten-
sion de 12 V du vehicule, et revolt
d'autre part les ordres corre-spondant
aux quatre servitudes a realiser. II

s'agit des commandes suivantes
- le clignotant gauche pour le ca-
nal 1 ;

- le clignotant droit pour le canal 2 ;
- le feu stop pour le canal 3 ;
- les feux arriere et l'eclairage de Ia
plaque rnineralogique pour le canal 4.
Ces commandes consistent simple-
ment a prelever, par l'intermediaire
d'un fil de faible diametre, le poten-
tiel de 12 V eventuellement disponi-
ble sur la borne positive de l'ampoule
concern& du vehicule tracteur.
Le dispositif etablit alors le codage
dont nous verrons le principe au pa-
ragraphe suivant, et delivre un signal
qui sera achemine vers le boitier de-
codeur en rneme temps que le
« plus a et le « moins » du 12 V.
Le decodeur met alors en evidence le
ou les canaux sollicites, et ferme en
definitive le ou les relais correspon-
dants, afin d'alimenter les servitudes
a assurer.
Alors que les sections des deux Ills
destines au transport du courant de
puissance doivent etre suffisantes
pour ne pas creel- de chutes de poten-
tiel trap importantes ni d'echauffe-
ment exagere, celle du fil qui ache -
mine le signal de multiplexage peut
au contraire titre faible, &ant donne
qu'il s'agit, a ce niveau, de courants
de l'ordre du milliampere.

b) Le codage retenu

Il s'agit d'obtenir la possibilite de su-
perposer eventueliement deux, trois
voire quatre canaux. En effet, les qua-
tre canaux peuvent etre sollicites si-
multanement, par exemple dans le
cas du fonctionnement des cligno-
tants en signalisation de detresse
(Warning) en nuit ou par mauvaise
visibilite. A cet effet, le dispositif de

Commande des
canaux

Detection, des
passages a zero

du codage

Compteurs de
codage

Base de temps

I 1
1

Synchronisation
Generation du
signal de sortie

CODEUR

1

DECODEUIR

Compteur

Lectu e du

compteur

Commande de
la remise a

zero

Commande
de is Lecture

Integration du resuLtat
de la Lecture

Detection des
pauses

Alimentation des
relais d'utilisation

Misr en forme
du signal et
traitement

Integration I

codage est base sur la generation
continue d'une trame de base dont la
figure 2 illustre la configuration

- 2 impulsions consecutives suivies
d'une pause (canal 1) ;
- 3 impulsions consecutives suivies
d'une pause (canal 2) ;
- 4 impulsions consecutives suivies
d'une pause (canal 3) ;
- 5 impulsions consecutives suivies
d'une pause (canal 4) ;
et ainsi de suite.

Si on commande par exemple le ca-
nal 2, le rnultiplexeur etablit periodi-
quement trois impulsions consecuti-
ves ; ces « rafales » &ant separees par
des pauses plus importantes, qui cor-
respondent en fait a ('absence d'acti-
vation des canaux I , 3 et 4.
Toujours a la figure 2, on illustre
I'exemple de la sollicitation simulta-
nee des canaux 1 et 3. Bien entendu,
en cas de sollicitation simultanee des

Fig. 1 Synoptique.

quatre canaux, le dispositif del ivre en
definitive la trame de base complete
dont nous parlions plus haul.
Nous verrons au chapitre suivant que
la generation de ce codage repose sur
Ia mise en oeuvre de comptages,
De meme, en ce qui concerne le deco-
dage, le principe consiste a deceler les
pauses et a effectuer les comptages
necessaires pour definir le canal solli-
cite.
La figure 1 indique, de maniere sy-
noptique, le principe du codage et du
decodage retenu dans ce type de mul-
tiplexage.

Fig. 2 Principe du codage retenu.
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- LE FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

1° Le boitier codeur
(fig. 3 et 4)

a) Alimentation

Afin de rester totalement indepen-
dant des fluctuations du potentiel de
12 V suivant les circonstances :
charge, decharge de la batterie, re-
gime de rotation du moteur, un mon-
tage regulateur &Eyre une tension de
9,5 V destinee au fonctionnement du
boitier codeur. A cet effet, le transis-
tor NPN Ti a sa base maintenue a un
potentiel fixe de 10 V grace a la diode
Zener DZ la capacite Ci assure un
filtrage de cette tension *Wee, dis-
ponible a l'emetteur de T1, tandis que
C2 est chars& d'eliminer les even-
tuelles frequenees parasites. La
LED L, dont le courant d'alimenta-
tion est limite par la resistance R2,
materialise le fonctionnement de
cette alimentation. Enfin la diode DI
evite les erreurs de polarise de raccor-
dement en interdisant une alimenta-
tion inversee.
La consommation du boitier codeur
est tres faible et l'alimentation ne de-
livre qu'un courant d'une dizaine de
milliamperes.

b) Base de temps

Les portes NAND I et II de IC1
constituent un multivibrateur asta-
ble. En fait, ces portes sont des trig-
gers de Schmitt dont la logique de
fonctionnement est celle de portes
NAND. Ce choix permet d'obtenir A
la sortie du multivibrateur des ere-
neaux dont les fronts montants et des-
cendants sont bien verticaux, de fa -
con a etre aptes a attaquer l'entree de
comptage d'un compteur aval. Mais
revenons a notre multivibrateur, et
plagons-nous a un instant quelconque
de son cycle, par exernple lorsque
l'etat de la sortie de Ia porte II est bas,
tandis que celui de la porte I est haut.
La capacite C3 se charge ainsi a tra-
vers R4. Des que le potentiel disponi-
ble sur les entrees thirties de la porte I
atteint une valeur environ egale a la
demi-tension d'alimentation, la
porte I einverse : sa sortie passe a
Fetal has, et celle de la porte II a l'etat
haul. Le potentiel sur les entrees de la
porte I passe brutalement A une va-
leur egale a 3 U/2, c'est-A-dire a la va-
leur U, augment& de U/2 qui corres-
pond a la charge residuelle de C3.

3E/2
1 21 u rairk ilk Ft iil 1,11 I Irlfilrl ;IA likrij
[Cl

0

k_ - - __ _ __ _ _ _ _ __
3

IC1

a tinniflff.,111. ilf 11. ilfilf.1.11.M.

.c,

c_iimmilmtur linumaltiltilifunqui

E.
1C2

E Ile R

I C2

tci
.:1 11 U Li LI LI LI

CI
id

ilili 11[11M OWE NJ [[ii E1HU 11111

0 _Debut de solLicitation du nnal I

0 I Fin de sollicitation du canal 3 _I

I]
I

r

ICS

0
Iic5

11

[C5

4 a
IC5

Anode
I

1

P

D18
I I

Synchronisation

IC7

gyni-hrnn sation
IC7

1 2

ICs

Ei C
Ica

E LIU_ u 1
Ice

_

(i) nil II I I1

O.
Canal 3 Canal 1 Canal 3 Canal. 1

Cette derniere se decharge done a tra-
vers R4 jusqu'au moment ou le paten-
tiel des entrees de la pone I repasse
U/2 ; it se produit a nouveau l'inver-

Oseillogrammes du codeur (exem-
Fig. 4 pie de solicitation des canaux 1

et 3).
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La carte imprimee du codeur logee dans son bailer rr Teko

Sion de cette porte, dont la sortie
passe a l'etat haut. II en resulte le pas-
sage a l'etat bas de la sortie de la
pone II. Le potentiel des entrees de la
porte 1, passe instantanement a une
valeur -U/2, a savoir la valeur U/2 de
charge residuelle de C3, diminuee de
la valeur U. La capacite C3 se charge
alors par R4 et ainsi de suite. Compte
tenu de la maniere dont C3 se trouve
sollicitee, cette derniere ne saurait
etre du type polarise. La periode des
cthneaux ainsi generes s'exprime par
la relation T # 2,2 . R4 . C3. Dans le
present exemple, elle est de I'ordre de
125 ms, ce qui correspond a une fre-
quence de 8 Hz. La resistance R3
n'entre pas dans le calcul de determi-
nation de la periode ; sa presence
confere au multivibrateur une meil-
leure stabilite de fonctionnement. On
la choisit generalement a une valeur
d'environ dix fois celle de R4.

c) Comptage

Les compteurs 1C2 et IC3 sent des
CD 4017, que nos lecteurs connais-
sent Wen. De tels compteurs avancent

au rythrne des fronts ascendants des
creneaux present& sur leur entree
4( horloge », par &placement du ni-
veau loOque 1 de la sortie Sn a la sor-
tie Sn+1. Les ereneaux delivres par la
base de temps sont done achemines
sur l'entreev horloge » de IC2. La sor-
tie So de ce compteur est a son tour
tell& a Pewee de comptage de IC3.
On peut egalement constater que les
sorties S3 a S6 de IC2 sent reliees
Tune des deux entrees de quatre por-
ter AND de IC4. Les sorties So a 53 de
1C2 sent, quanta elles, reliees a l'au-
tre entree de la porte AND correspon-
dante. Enfin, toujours sur le comp-
teur IC3, la sortie 84 est reliee
l'entree RAZ. L'entree RAZ de IC2
est norm alement soumise a un etat
bas par l'intermediaire de R5. Elle
peut recevoir un &tat haut par n'im-
porte laquelle des quatre diodes 132 a
Ds. Passons done en revue le fonc-
tionnement de ce dispositif de comp-
tage.
Le compteur IC2 avance done en
phase avec les fronts positifs des si-
gnaux de comptage. Placons-nous

dans le cas oil l'etat haut de IC3 se
trouve sur So. Des que Petat haut de
sortie de IC2 passe a S3, la porte
AND IV devient passante, ce qui a
pour effet la remise a zero immediate
de 1C2. 11 en resulte l'avance d'un pas
de IC3 dont la sortie S1 pthsente
maintenant un kat haut. Le comp-
teur IC2 poursuit son avance, et it se
produit A nouveau une remise a zero
Iorsque Fetal haut atteint S4, c'est-a-
dire au bout de trois impulsions, ou
plus exactement des le debut de la
quatrierne.
II en resulte encore l'avance d'un pas
de IC3, et le lecteur verifiera aisement
que la prochaine RAZ de IC2 se rea-
lise cette fois au bout de quatre im-
pulsions puis, au cycle suivant, au
bout de cinq impulsions. A ce mo-
ment, IC3 repasse en position So et
tout recommence,

En definitive, on assiste au schema
suivant:
- presence d'un Oat haut stir So de
IC2 au bout de 2 impulsions de comp-
tage ;
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- presence d'un etat haut sur So de
IC2 au bout de 3 impulsions de comp -
tar ;
- presence d'un etat haut sur Sc de
IC2 au bout de 4 impulsions de comp-
tage ;
- presence d'un etat haut sur So de
IC2 au bout de 5 impulsions de comp-
tage.

Notons que la porte NAND (trig-
ger) III de IQ inverse eel etat haut en
le transformant en un etat bas.

d) Comm:tilde Wan nu
de plusieurs canaux

Pour toutes ces explications, dans un
but de simplification, nous suppose-
rons la solicitation du canal 2, &ant

COMM' d'usage, presence de quelques straps de liaison.

Fig. 5 Decodeur : alinteniation et truth,-
ment duaignal.

entendu que le principe reste identi-
que pour les autres canaux et merne
pour la sollicitation simultanee de
plusieurs canaux.
Tant que ('entree 2 du boitier codeur
ne recoil aucun potentiel positif en
provenance de la broche positive
d'une ampoule a contrOler, le transis-
tor T3 est bloque. II en resulte un etat
haut sur son collecteur. Cet etat haut
est transmis a l'une des entrees de la
porte NOR HI de IC5. En conse-
quence, cette derniere &lyre sur sa
sortie un etat bas permanent, quel
que soit l'etat auquel est soumise l'au-
tre entree.
Si l'entree 2 du codeur recoil un po-
tentiel positif, le transistor T3 se sa-
ture, et son collecteur presente un po-
tentiel nul. Mais, dans le cas general,
la sortie de la porte NOR HI continue
de presenter un etat has &taut donne
que l'autre entree reste soumise a un
&tat haut issu de la porte NAND III
de ICI. C'est seulement lorsque la sor-
tie So de IC2 passe a l'etat haul que la
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Commande des relais

porte NOR III effectue son inversion
et presente un etat haut, fugitif d'ail-
leurs, puisqu'il ne dure que pendant
le *our du niveau logique I stir S0 de
IC2.
11 se produit done une synchronisa-
tion a ce niveau. En effet, les ordres
de codage issus des entrées 1, 2, 3 Cu
4 du codeur ne sont transmis que
pendant Ia presence d'un etat haut sur
la sortie So de IC2 ; aucun ordre ne
petit ainsi etre transmis en plein cycle
de codage.
On notera qu'entre les collecteurs des
transistors de transmission et Ia pola-
rite negative, des picots ont ete instal-
les. Cette disposition permet, lors des
essais et controles, de relier les deux

picots correspondant a un canal, pour
simuler une sollicitation. On pourrait
meme relier ces picots a quatre bou-
tons-poussoirs pour obtenir un se-
cond moyen de commande des ca-
naux.

e) Memorisation et effacement

Restons dans l'hypothese de la sollici-
tation du canal 2. Lorsque ce dernier
est active, rentree 13 de la porte
AND IV de IC6 recoil ainsi periodi-
quement un etat haut, au moment oil
le compteur IC2 passe en position So.
Mais cette porte n'est passante que
dans la mesure ou l'entree 12 se
trouve egalement soumise a un etat
haut. Cette condition est realisee lors-
que IC3 est en position SI, c'est-A-dire
en debut de phase ou it se produira,
sur IC2, trois impulsions entre deux

RAZ consecutives. L'impulsion posi-
tive de duree egale a celle du sejour de
l'etat haut sur So de IC2, soft 8 ms,
disponible sur la sortie de Ia porte
AND IV de IC6, est transmise, par
l'intermediaire de Dry sur l'entree 12
de la porte AND IV de 1C7. Cette
porte est montee en porte de memori-
sation. En effet, l'entree 13 est gene-
ralement soumise a un etat haut par
R20. Toute impulsion positive presen-
tee sur l'entree 12 a pour effet de ren-
dre la porte passante, et de la mainte-
nir dans cette position meme lorsque
l'impulsion de commande a disparu
grace A la diode de verrouillage D11.
Elle restera active tant qu'unc impul-
sion negative presentee sur l'en-
tree 13 n'aura pas efface une even-
tuelle memorisation precedence.
Cette impulsion negative se produit
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chaque fois que retat haut sur la sor-
tie de la porte NAND III de ICI passe
a un etat bas, c'est-a-dire en debut du
passage de IC 2 sur la position So.
L'impulsion negative est generee par
le circuit derivateur que constituent
R19, R20, D18 et CI0. Cette disposi-
tion introduit en fait une seconde
synchronisation en fin d'ordre de sol-
licitation d'un canal. Cette fin ne se
produit donc pas a n'importe quel
instant ; elle est synchronisee avec le
passage sur So de IC2, c'est-A-dire en
fin d'un cycle correspondant a un ca-
nal donne.
En definitive, en cas de sollicitation
du canal 2, les entrees de la porte
NOR I de IC8 presentent un etat haut
pendant le cycle de comptage corres-
pondant a la phase ou trois impul-
sions elementaires sont encadrees par
deux RAZ. Le meme principe s'appli-
que au cas oil les autres canaux sont
simultanement sollicites ; a ]'extreme
limite, lorsque tous les canaux sont
sollicites, les entrees de la porte
NOR I de IC8 restent soumises en
permanence a un etat haut, avec tout
de meme de tres brefs passages a
retat bas (quelques gs) en debut de
chaque passage de retat haut sur So
de IC2.

f) Signal de sortie

Les creneaux geneths par la base de
temps aboutissent egalement a Fen -
tree 13 de la porte NAND IV de ICI.
Cette demiere inverse les signaux re-
cus a condition que rentree 12 soit
soumise a un etat haut. Cette condi-
tion est remplie tant que la sortie So
de IC2 ne se presente pas a retat haut
suite a ]'inversion effectuee par la
porte NAND III de IC 1. Ainsi, a la
sortie de la pone NAND IV, on enre-
gistre un signal presentant des impul-
sions negatives de 4 ms de dui*, cha-
que serie de deux, trois, quatre ou
cinq impulsions &ant elle-meme deli-
mit& par des durees d'etat haut plus
importantes Ores exacternent 12 ms).
II s'agit en fait de la trame inversee du
codage dont nous parlions au chapi-
tre consacre au principe. Ce signal est
achemine sur rentree 6 de la porte
NOR II de IC8. Tant que r entree 5 de
cette meme porte est soumise a un
etat haut, la sortie presente un eat
bas permanent.
En revanche, pendant les periodes ou
les entrees reunies de la pone NOR I
recoivent un etat haut, la porte II ef-
fectue sont travail normal d'inver-
sion. Ainsi, on obtient a la sortie de la
porte II le signal de codage defini au
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Oscillogrammes du decodeur
(exemple canal 2 a 3,1.

debut de cet article, caracterise par sa
configuration au niveau des pauses et
du nombre d'impulsions positives,
suivant le ou les canaux sollicites. Les
pones NOR III et IV de IC8 consti-
tuent un trigger de Schmitt. Le signal
est preleve sur la sortie de la porte IV
(point C) : it est done encore une fois
inverse.

2° Le boitier decodeur
(fig. 5, 6 et 7)

a) Alimentation et
prise en compte du signal

L'alimentation, dont le cceur est le
transistor NPN T1, fonctionne sui-
vant le meme principe que celle de -
elite au sous-chapitre precedent. La
LED Li materialise son fonctionne-
ment. Elle delivre un courant maxi-
mal d'une cinquantaine de milliam-
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Des dominos renders[ plus faciles les liaisons.

peres, valeur seulement atteinte en
cas de solicitation simultanee des
quatre canaux. Le signal est achemine
sur la base d'un transistor NPN T2
par l'intermediaire d'un pont diviseur
constitue par les resistances R3 et R4.
Rappelons qu'en cas de non -activa-
tion de la part du codeur le point C
du schema presente un etat haut per-
manent. II en resulte la saturation de
T2 : son collecteur presente un etat
bas. Par contre, lors d'une impulsion
negative, le transistor T2 se bloque, si
bier que son collecteur presente, pen-
dant la meme duree, un etat haut. En
definitive, T2 effectue d'une part une
adaptation codeur-decodeur au ni-
veau des potentiels logiques, et d'au-
tre part une inversion en donnant au
signal code sa caracteristique nor -
male, telle que nous l'avions prece-
demment definie.

b) Mise en forme du signal

Le signal est achemine sur l'entree
d'une bascule monostable constituee
par les portes NOR I et II de ICI. Une
telle bascule prend en compte les im-
pulsions positives et les restitue
comme telles, mais caracterisees par
des durees differentes. A l'etat de re-
pos, la sortie de Ia porte II ainsi que
les entrees de la porte I sont a l'etat
bas. La sortie de la porte I est donc
Petal haut ; it en est de meme en ce
qui concerne les entrees de la porte II,
par l'intermediaire de R6 et de l'ajus-
table A. La capacite C5, dont les ar-
matures sont soumises au meme pa-
ten ti el, est donc entierement
&charge. Des qu'un etat haul est
presente sur rentree 1 de la porte I, la
sortie passe a ['kat bas. ii en est de
meme pour les entrees de la porte II,
etant donne que C5, en debut de

charge, est entierement assimilable a
une resistance nulle. La sortie de la -
bascule (porte II) passe done a l'etat
haut, ainsi que "'entree 2 de Ia porte I.
Ainsi, meme si 'Impulsion positive
de commande venait a cesser, rien ne
changerai quant aux niveaux logiques
des sorties 1 et II. La capacite C5 se
charge progressivernent a travers R6
et A jusqu'au moment oil "'armature
positive atteint une valeur environ
egale a la demi-tension d'alimenta-
tion. A cet instant, Ia porte II bascule
et sa sortie repasse a son etat bas de
repos. La sortie de la porte I passe a
l'etat haut ; la capacite C5 se &charge
pour se trouver prete a une eventuelle
et nouvelle sollicitation.
La duree de l'etat haut du signal de
sortie s'exprime par la relation t
# 0,7 . (R6 + A) . C5. Eile est done re-
glable grace a la presence de l'ajusta-

ble A. Nous verrons ulterieurement
qu'elle est a regler le plus pres possi-
ble de la *lode elementaire de la
base de temps, soft 8 ms, tout en res-
tant nettement separee de cette valeur
limite. Pratiquement, une valeur ac-
ceptable se situe entre 6,5 et 7 ms.
Mais que le lecteur se rassure, nous
verrons egalement, au niveau de la
mist au point finale, qu'il n'est pas
necessaire de disposer d'un oscillos-
cope pour effectuer ce travail.

c) Traitement do signal

Le signal &lyre par la bascule mo-
nostable est achemine sur l'entree
d'un trigger de Schmitt forme par les
portes NAND III et IV de IC2. Rap-
pelons qu'un tel montage introduit,
grace a la resistance R5, tine reaction
positive au debut du basculement des
portes, ce qui se traduit par un apport
(ou un retrait) de potentiel. II en re -
suite un phenomene d'acceldration
du processus, c'est-a-dire une <c verti-
calisation )0 des fronts ascendants et
descendants des signaux. Ces derniers
attaquent directement l'entree de
comptage d'un CD 4017, IC3, qui
avance au rythme des fronts ascen-
dants. Nous reviendrons un peu plus
loin sur le fonctionnement de ce
compteur.

d) Integration et detection
des pauses

La porte NAND I de IC2, avec R9,
Rio, D2 et C7, constitue un circuit in-
tegrateur. En effet, lors des etats hauls
du signal &lyre par le trigger de Sch-
mitt, la capacite C7 se charge tres ra-

La diode LED Sc ramenera sur la face avant alu.
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On apervoit les quatre relais &utilisation avec leer diode LED de cant role.

pidement par D2 et la resistance de
faible valeur Rg. La decharge de C7
s'effectue pendant les etats bas du si-
gnal issu du trigger et obligatoirement
par rinterrnediaire de R10, de valeur
plus importante, grace a la diode anti-
retour D2. Cette &charge est done
plus lente. 'En definitive, entre deux
impulsions positives successives,
l'etat auxquels sont soumises les en-
trees de la porte NAND I reste tres
voisin du potential maximal, et la
porte presente dans ce cas un etat bas
permanent. Par contre, tors d'une
pause entre deux series d'impulsions
positives, la capacite C7 a le temps de
se &charger davantage, ce qui per -
met a la porte de basculer. II en re -
suite un etat haut de quelques millise-
condes sur la sortie de la porte
NAND, a chaque fois qu'une pause se
presente dans le deroulement normal
des signaux de collage- Get etat haut
constitue le depart de deux importan-

tes operations a effectuer sur le comp-
teur IC3 : d'abord son releve, puis sa
remise a zero.

e) Commute du releve
du compteur

Les resistances R11 et R12, la diode
D3 et la eapacite CB constituent un
circuit derivateur. Ce dernier prend
en compte le moment précis on Ia sor-
tie de la porte NAND I presente un
frond ascendant, c'est-i-dire des le
debut de la detection d'une pause. Ce
phenomene, grace a Ia charge rapide
de Cg a travers RI] et R12, se traduit
par une tres breve impulsion positive
sur fentree d'une bascule monostable
constituee par les portes NOR III et
IV de ICI. Celle-ei delivre sur sa sor-
tie une impulsion positive de l'ordre
d'une milliseconde de duree, ce qui a
pour effet de rendre passante rune
des quatre pones AND de IC4, a sa-
voir celle dont l'autre entrée est reliee

+v RAZ H V R S9 S4 58

FM
0 M 13 11 9

0

111113110(1 6 7

55 51 SO 52 56 $7 53

H SO Si 52 53 S4 85 S6 57 SE 59 R

110000000001
1 0100000000 1

1001000012001
10001000000.1
10000100000110000010000 0

000000100000
1 tio00000100 a

10000000010 0

10000000001 0

Fig. 8 Brachage du 401 7
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a la sortie de IC3 qui presente un etat
haut. Ainsi, en cas de reception du si-
gnal de codage correspondant au ca-
nal 2, on enregistrera, a chaque pause
consecutive a une serie de trois im-
pulsions positives, un etat haut d'une
milliseconde stir la sortie de la porte
AND IV de 1C4.

fy Commande de la remise
a zero du cnrnpteur

Le signal positif correspondant a la
lecture du cornpteur est inverse par la
porte NAND II de IC2. La fin du si-
gnal de lecture se materialise done
par un front positif sur la sortie de
cette pone. Ce front ascendant est
pris en compte par le circuit deriva-
teur constitue par R14, R15, D4 et Cio-
Le circuit derivateur delivre alors une
impulsion positive acheminee sur
Pena& RAZ de IC3, ce qui assure sa
remise a zero apres chaque lecture.

g) Traitement du signal
issu de la lecture

Aim de simplifier les explications,
nous traiterons l'exemple du canal 1,
les autres ayant tin fonctionnement
tout a fait identique. Donc, en cas de
sollicitation du canal 1, on enregistre
un bref signal positif sur la sortie de la
porte AND I de 1C4. Etant donne que
la periode elementaire de la base de
temps du codeur est de 8 ms, le ler-
teur verifiera facilement que la duree
separant deux impulsions consecuti-
yes sur Ia sortie de n'importe quelle
pone AND de IC4, pour autant que le
canal correspondant s'en trouve ac-
tive, est de : (2+1 + 3+1 + 4+1 +5+1)
x 8 - 144 ms. II est donc necessaire
d'integrer cette impulsion afin de la
rendre exploitable. Les portes NOR I
et II de IC5 foment une bascule mo-
nostable. Au niveau de sa sortie, on
recueille des etats hauts qui doivent
dans taus les cas etre nettement infe-
rieurs a 144 ms. Pratiquement,
compte tenu des valeurs de R16 et de
C11, cette duree est de l'ordre de 80 a
100 ms. Ces impulsions sont ensuite
integrees par le dispositif integrateur
constitue par D5, R20, R24 et C15. II
en resulte, au niveau de la sortie de Ia
porte AND I de 107, un etat haul per-
manent, qui disparait pour laisser sa
place a un etat bas des que la sollicita-
tion du canal 1 cesse.

n Traces des circuits imprimes a
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Mime principe de raccordement a l'aide de dominos.

h) Alimentation du
relais d'utilisation

Toujours en cas d'activation du ca-
nal 1, par le dispositif codeur, l'etat
haut disponible sur la sortie de la
porte AND I de IC7 etablit un cou-
rant base-emetteur dans le transistor
13, par l'intermediaire de R28. Le
transistor se sature, ce qui a pour effet
d'assurer l'alimentation du bobinage
du relais REL1, qui se ferme en eta-
blissant de ce fait un contact entre le
c plus 12 V » et un circuit d'utilisa-
tion. Notons qu'il s'agit d'un relais
12 V, ce qui permet son alimentation
directe a partir de ce potentiel. La
diode D9 protege T3 des effets lies aux
surtensions de self qui risquent de se
produire au moment de la coupure de
l'alimentation du bobinage du relais.
Enfin, notons que le circuit du collec-
teur de T3 comporte egalement Ia
LED de signalisation L2 avec sa resis-
tance de limitation de courant R32.

III - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimes
(fig. 9)

Les dimensions des modules codeur
et decodeur sont les mettles ; ils sont
d'ailleurs loges dans des boitiers iden-
tiques. La realisation des circuits im-
primes n'appelle aucune remarque
particuliere dans Ia mesure ou I'on
fait usage de produits de transfert du
type Mecanorma : bandelettes adhe-
sives et pastilles diverses. La realisa-
tion peut etre directe par application
des transferts sur la face cuivree de
l'epoxy ou encore indirecte par le

biais de Ia confection d'un « mylar »
transparent pour exposition de
l'epoxy, presensibilisee aux rayons ul-
traviolets. Bien entendu, une troi-
sieme methode consiste a reproduire
les circuits imprimes publics dans le
present article par la methode photo-
graphique pratiquee par certains
fournisseurs.

Toutes les pastilles seront percees
('aide d'un foret de 0,7 mm de diame-
tre ; certains seront a agrandir a 1 ou
1,3 mm suivant le diametre des
connexions des composants a implan-
ter. Enfin, it est toujours avantageux
d'etamer les pistes, si possible direc-
tement au fer a souder.

b) Implantation
des composants (fig. 10)

Apres mise en place et soudure des di-
vers straps de liaison, on soudera
d'abord les composants de faible hau-
teur pour terminer par ceux qui se ca-
racterisent par une epaisseur plus
grande. On debutera donc par les dio-
des, les resistances, les capacites, les
transistors et les picots. Seule excep-
tion a cette regle, les circuits integres,
qui seront sondes en fin d'implanta-
tion.

Lors des soudures des circuits inte-
gres, it convient de menager un temps
de refroidissement suffisant entre
deux soudures consecutives stir le
meme boitier. Attention egalement
l'orientation de tous les composants
polarises.

Les LED seront seulement soudees
plus tard, stir les picots destines a cet
effet, lors du montage des modules
dans leur boitier. Enfin, rappelons
que les traces de vernis laissees par le

decapant du fil de soudure peuvent
etre eloignees a l'aide d'un pinceau
imbibe d'un peu d'acetone ou de tri-
chloret h ylene.

c) Montage dans les boitiers Teko

Les modules sont fixes sur le fond des
boitiers Teko au moyen de vis de
3 mm de diametre et d'ecrous for-
mant entretoises. Les faces arriere re-
coivent par collage les dominos de
raccordement,
Les fils de liaison passent dans des
trous perces a eet effet dans ces faces
arriere. II convient de bien faire at-
tention aux polarites et a l'identite
specifique de ces liaisons.
Les diametres des fils destines a yeti-
culer un courant de puissance doivent
avoir un diametre suffisant. Ne pas
oublier de marquer sur les faces ar-
riere les reperes correspondant au
droit de chaque raccordement d'un
domino, pour une utilisation sans
probleme.
Enfin, on pourra passer en dernier
lieu a Ia mise en place des LED de si-
gnalisation, en faisant attention a leur
orientation et en ne les chauffant pas
exaterement.

d) Reglage

Le module codeur relic a
alimentation 12 V, on relic Ies deux
coffrets entre eux au moyen des trois
fils de liaison &finis par +, - et C. Le
seul reglage consiste a placer le cur-
seur de l'ajustable A du module deco-
deur sur la position optimale. On sol-
licitera a cet effet deux canaux
consecutifs, simultanement, par
exemple le canal 2 et le canal 3. Cette
c,ommande peut se realiser en reliant
entre eux les picots prevus a cet effet
du module codeur, au moyen de pin-
ces crocodiles par exemple. On
tourne alors le curseur a fond dans un
sens, puffs on revient doucement dans
l'autre sens jusqu'a obtenir la ferme-
ture simultanee des relais REL2 et
REL3. On poursuit jusqu'a obtenir de
nouveau leur ouverture. Le curseur
est alors a placer sur Ia bissectrice de
l'angle forme par ces deux positions
extremes.

Robert KNOERR
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LISTE

DES COMPOSANTS

a) Boitier codeur

21 straps (12 horizontaux, 9 verticaux)
R1: 330 it (orange, orange, marron)
R2 : 560 it (vent, bleu, marron)
R3 : 470 kit (jaune, violet, jaune)
R4 a Rg : 6 x 33 !di (orange, orange,
orange)
Rio a RH: 4 x 10 Id2 (marron, noir,
orange)
R14 a R20: 7 x 33 kit (orange, orange,
orange)
R21: 10 a (marron, noir, orange)
R11: 100 kit (marron, noir, jaune)

D : diode 1N4004, 4007.
D2 a D18: 17 diodes -signal 1N4148,
1N914
DZ : diode Zener 10 V

L . LED rouge 0 3.

C : 220 uF110 V electrolytique
C2: 0,1µF Milfeuil
C3: 0,1 'IF Milfeuil
C4 et Cs: 2 x 1 nFMilfeuil
C611 C9: 4 x 0,33 µF Milfeuil
C!0 : 10 nFMilfeuil

T1: transistor NPN 2N1711, 1613
T2 a Ts : 4 transistors NPN 2N2222,
BC108, 109

IC 1: CD4093 (4 triggers NAND a 2 en-
trees)
1C2 et 1C3 : 2 x CD4017 (compteur-deco-
deur decimal)
1C4: CD4081 (4 portes AND a 2 entrees)
105: CD4001 (4 portes NOR a 2 entrees)
106 et 1C7: 2 x CD4081 (4 portes AND a
2 entrees)
1C8: CD4001 (4 portes NOR a 2 en-
trees.

19 picots
Domino (10 bornes)
Fils souples en nappe
Coffret Teko, serie CAB, mod. 011 (128
x 135 x 46)

b) Boitier decodeur

12 straps (4 horizontaux, 8 verticaux)
Ri : 330 S2 (orange, orange, marron)
R2 : 5602 (vent, bleu, marron)
R3 a Rs : 3 x 10 kS1 (marron, noir,
orange)
R6: 4,7 kll (jaune, violet, rouge)
R7 : 10 kit (marron, noir, orange)
R8 : 100 kit (marron, noir, jaune)

R9: 2,2 /dl (rouge, rouge, rouge)
Rio : 47 kit (jaune, violet, orange)
R11 et R12 : 2 x 33 IcS1 (orange, orange,
orange)
R13 : 100 kI) (marron, noir, jaune)
R14 et R15 : 2 x 33 kg (orange, orange,
orange)
Rio a Ri9: 4 x 120 k12 (marron, rouge,
jaune)
R20 a R23 : 4 x 2,2 kg (rouge, rouge,
rouge)
R24 a R27: 4 x 33 k12 (orange, orange,
orange)
R28 a R31: 4 x 3,3 kit (orange, orange,
rouge)
R32 a R35 : 4 x 1 kit (marron, noir, rouge)

A : ajustable de 100 Ail, implantation ho-
rizontale, pas de 5,08

D1: diode 1N4004, 1N4007
D2 a D8: 7 diodes -signal (1N4148,
1N914)
D9 a D12 : 4 diodes 1N4004, 1N4007
DZ : diode Zener 10 V

L1: LED rouge 0 3
L2a L5: 4 LED jaunes 0 3

C : 220 gF/ 10 V electrolpique
C2:0,1 µF Milfeuil
C3: 0,22 AF Milfeuil
C4: 22 nFMilfeuil
C5: 0,15 µFMilfeuil
C6: 1 nF Milfeuil
C7: 0,22 ALF Milfeuil
C8: 10 nFMilfeuil
C9: 22 nFMilfeuil

: 10 nFMilfeuil
Cii a C14 : 4 x 1 µF/10 V electrolytique
C156 C18 : 4 x 10µF110 V elecirolpique

T, : transistor NPN 2N1711, 1613
T2 : transistor NPN BC 108, 109, 2N2222
T3 a T6: 4 transistors NPN 2N17II,
1613

1C1: CD4001 (4 portes NOR a 2 entrees)
1C2: CD4011 (4 pones NAND a 2 en-
trees)
1C3: CD4017 (compteur-decodeur deci-
mal)
1C4 : CD4081 (4 portes AND a 2 entrees)
ICs et 106: 2 x CD4001 (4 portes NOR a
2 entrees)
1C7: CD4081 (4 portes AND a 2 entrees)
18 picots

Domino ( 10 broches)
Fils souples en nappe
REL1 a REL4 : 4 relais 12 V, 1 RT, Na-
tional
Ceres Teko, serie CAB, mod. 011 (128
x 135 x 46)

C
'est une excellente se-
cretaire, un pense-bete
efficace, un porte-pa-
role toujours present,

un portier tres poll ou un gardien at-
tentif.
Ce petit robot electronique possede
des dons etonnants, it se souvient de
tout ce que vous lui dites, detecte la
presence d'une personne et repete
scrupuleusement le message memo-
rise, it ne perd pas la memoire grace a
son alimentation 220 V.
- II repetera a la secretaire le mes-
sage du « boss » absent des qu'elle pe-
netrera dans son bureau.
- Il vous rappellera un rendez-vous
des que vous l'approcherez.
- Mis dans une vitrine, it vantera is
boutique et annoncera les soldes.
- Pres d'une porte, it dira bonjour a
tous les visiteurs.
- Il surveillera les confitures, les sta-
tuettes ou le coffre-fort et criera tres
fort « au voleur ».
De la technique : non, ce n'est pas un
simple magnetophone, mais un tres
puissant digitalisateur avec micro et
memoire LSI (Large Scale Integra-
tion), qui permet d'enregistrer
jusqu'a 16 secondes dans sa memoire
dynamique, pas de bande magneti-
que, tine fiabiiite totale, une consum-
mation infime de courant, cette par -
tie electronique est suivie d'un
detecteur infrarouge passif ultra -sen-
sible (antivol), d'une temporisation,
d'un amplificateur et d'un haut-par-
leur... Ouf
Complet avec son alimentation sec-
teur, it ne coirte que 790 F (un prix
exceptionnel pour un appareil de
cette technologie de pointe).
RK Industrie 212, rue Saint -Maur,
75010 Paris. Tel. : (1) 42.05.81.16.



REVEILL&MATIN
CAMPAGNARD
En cette saison de pluies et de Brisaille,
Electronique Pratique, apres avoir reuni sa
direction et ses collaborateurs, a decide de se
mettre au vert.

pros avoir recree it y a
quelques 11101S le bruit
des vagues pour les ma-
rins erchoues, voici ce

rnois-ci le cri des oiseaux. Made in
France, pour les citadins en mal de
nature. Ca ne mange pas de pain et ne
boit pas d'eau. Que vent -on de plus ?
Cet appareil, place derriere une fene-
tre, datectera a l'aurore le lever du so-
leil et declenchera alors un generateur
de o cui-cui » propre a vous reveiller
et a vous mettre en forme pour la

journee. Etant parfaitement ecologi-
que, cet appareil ne devrait pas ren-
contrer de difficultes pour etre agree
par le ministere de l'Environnement

FONCTIONNEMENT

Detection joudnuit (fig. 1)

La L.D.R.

Nous utiliserons un capteur optoelec-
tronique on plus exactement une pho-

toresistance L.D.R. Ce composant
possede la partieularite de voir sa re-
sistance varier en fonction de reclai-
rement qu'i1 recoit. Ainsi, dans robs-
curite, elle pourra atteindre quelques
megohms, et seulement quelques di-
zaines d'ohms lors d'un violent eclai-
rage.
Son fonetionnement repose sur l'utili-
sation d'un film de sulfure de cad-
mium. Ce composant non polarise est
facilement reconnaissable a sa struc-
ture en peigne, visible sur sa surface
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+12 V

sensible. Son faible prix et sa facilite
d'emploi font qu'iI est souvent utilise
lorsque le fonctionnement desire ne
repose pas sur une reponse rapide du
composant.
Ri, R2 forment un pont diviseur. La
tension au point A va suivre les varia-
tions de l'eclairage ambiant. Ainsi, on
pourra mesurer Ua V le jour et
Ua ^ 0 V la null. Cependant, on su-
bira tout au long de la journee les va-
riations de tension clues a un passage
de nuages, par exemple, ou de ma-
niere plus generale aux caprices de
Dame meted.
La solution la plus simple consiste a
utiliser un trigger de Schmitt afin de

Le trigger de Schmitt (fig. 2 et 3)
Cette fonction permet de transformer
un signal 4( accidente » ou a variation
lente en un signal logique a fronts rai-
des, Elk petit 'etre realisee de nom-
breuses manieres : avec des AOP, des
transistors, des CI specialises ou des
partes logiques.
C'est cette derniere solution qui a ete
retenue. Nous allons a present nous
interesser de plus pres a son fonction-
nement,
Tout d'abord, un trigger posside deux
seuils. Dans notre cas, taut que la ten-
sion d'entree V, n'aura pas atteint le
seuil numero 1, la sortie restera au ni-
veau logique 0. Une foil ce cap passe
(le niveau logique de sortie deve-
nant 1), V, devra redescendre en des -
sous d'un second seuil pour permettre
a la sortie de repasser a nouveau a 0.
D'un point de vue plus physique,
nous avions au depart, V, et V, nul-
les, done V = 0.
La tension Vs restant egale a 0 tant
que le premier seuil du trigger n'est
pas atteint, on aura :

1 Mil V,
V 6 . V,

1 MC2+ 220ke 1,22

d'oir V, = 1,22 V

Fig. 1 Detection jour et nuit.

Trigger a portes NAND. Oscillo- Fig. 2
grammes. et 3

Vs

1 M St,

AY.14`

Vs

2 2 0119. -

AMA,

niveau Isgiquf 1 !liven logique

Sachant que la tension de bascule-
ment d'une pone C.MOS classique
est peu differente de la moitie de la
tension d'alimentation, soit ici 6 V, le
premier seuil de basculement sera
eg,a1 a (1,22 . 6 V), soit 7,32 V.
Nous avons a present un niveau logi-
que 1 en sortie, correspondant a une
tension de 12 V. Si l'on calcule la ten-
sion V, on obtient :

V = (Vs - Ve) .
220 MI

1 Mil+ 220 Id/
+ Ve

Vs 1

V = (Vs - Ve) . -1 + = , .

5,54 5,54
+ V

5,54
)

Soit V = 5Vs54 + 0,82 . V,

Sachant que Vs # 12 V et que V 6 V
pour qu'il y ait basculement, on a
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alors Ve = second seuil de bascule-
ment 4,67 V.

L'oscillateur commande
II est forme des portes NAND III et
IV de CI 1. Comme le nom l'indique,
les portes oscilleront selon un ordre,
donne ici par le trigger de Schmitt
present en amont.
On appelle aussi ce montage un asta-
ble car aucun Oat (0 ou 1), fourni par
Ia sortie, n'est stable. Ceci nous
donne par excellence une horloge.
Sans vouloir revenir sur le fonction-
nement qui a ete vu et revu dans ces
colonnes, nous insisterons simple-
ment sur la presence des condensa-
teurs CI et C2 de 4,7 AF, monies en
sens inverse. Its forment a eux deux
un condensateur d'environ 2,2 p.F
non polarise. Cette valeur permet
ainsi d'obtenir une periode plus lon-
gue.
La frequence de ce type d'oscillateur
est dorm& par :

f- 1

2,2 . R C
avec R en ohms, C en farads.

Cet oscillateur aura pour role d'auto-
riser le fonctionnement periodique
du generateur de sons, a partir de la
detection du jour. On aura 12 secon-
des de chant d'oiseau suivies de 12 se-
condes de silence, et ceci cyclique-
ment.

GENERATION

DU BRUITAGE (fig. 4)

Le 555

Le circuit Cl4 forme un VCO (oscilla-
teur commit& en tension). II est
monte quelque p-eu differemment par
rapport aux schemas habituels. En ef-
fet, la borne 8 d'alimentation ne sera
pas connect& au Vic, mais aux 5,1 V
delivres par la Zener Zi.
La ruse consiste a abaisser le seuil de
declenchement du VCO. Ainsi, en
I'attaquant avec une dent de scie deli-
vree par un oscillateur a unijonction
(nous reviendrons plus loin sur son
fonctionnement), on arrive alors a re -

+12V

Y0

l

72

73

4

r5

76

7

12 V

+12V

Giq'lation du bruitage. Fig. 4

Ra R b Rc Rd Pa Rf Rg Rh

ro 17

13 14 15 12 1 5 2 4

7 A0 Al A2
CT 2

11 10 9 + 12 V

3 4 5 16

00 01 02
C 1 3

5 9 10 15

R12

Sortie

Fig. 5 MultiplexeuriDemultiptexeur.

+ 12V

C 14 1

5

C7

P14

HP

R13

It 21

creel- le chant de « Coco le bel 01-
seau ».
La borne 4 de blocage sera comman-
d& par Ia sortie de ('astable vu prece-
demment. Pour finir, la sortie 3 sera
relide au haut-parleur via Cg et R i4.

Les differentes notes de la melodie
sont obtenues en permutant les resis-
tances Ra a Rh en amont de R18.

Utilisation d'un multiplexeur
et d'un compteur de pilotage

Il est possible d'apparenter un multi-
plexeur analogique a un commuta-
teur mecanique a plusieurs direc-
tions. On aura ainsi N entrées et une
sortie (fig. 5).
Comme dans un commutateur a ga-
lettes, it y a reversibilite. En effet, la
sortie peut devenir entrée et les en-
trées, sorties. On obtient alors, dans
un unique circuit, un multiplexeur/
demultiplexeur. Le « secret » reside
simplement dans ('utilisation de tran-
sistors MOS.

Presentation du 4051 (fig. 6)

Le 4051 est un multiplexeur/demulti-
plexeur analogique 8 voies compre-
nant 3 entrees d'adresses A0 a A2.
Suivant le code binaire appliqué sur
ses entrees, le circuit connectera la
sortie commune a l'entree correspon-
dante. On trouve ensuite les 8 en-
trees/sorties reperees de y0 a y7 et
('entree commune reperee Z.
Pour finir, une entree (E) permet un
blocage du C.I.

Utilisation du 4051

Comme vous l'aviez devine, les en-
trees y0 a y7 seront connectees aux re-
sistances Ra a Rh qui correspondent
aux 8 notes. La sortie commune Z
sera quant a elle mil& au 555. Cha-
cune des resistances sera cyclique-
ment connect& au VCO, determi-
nant ainsi, suivant sa valeur, la note a
jouer.
Pour assurer cette periodicite, nous
allons avoir recours a un compteur,
permettant ainsi l'adressage du 4051.

Le 4518 (fig. 7)

Ce circuit integre contient un double
compteur BCD synchrone 4 bits. Sui-
vant la combinaison d'entree requise,
la validation peut etre effectuee sur
front montant ou sur front descen-
dant.
Une entrée de RAZ prioritaire active
a l'etat haut, not& MR, permet une
reinitialisation du compteur. De plus,
les sorties 00 a 03 sont bufferisees et
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A0

10

9 A2

VS5

Vdd

Conversion

de

ni eau

Loppue

Decodeur

1

parfTii

8

YO

Y1

Y2.

13

14

15

Y 3 12

Y

_^Y5 5

2

4

VEE

7
40 51

16

2 t P 1

Vdd

M R

fiat

Og

at

3

02 5

03 6

9 CP 0

10 CP 1

15 MR

c pt

Q1 11

02 12

03 13

04 14

Vs s

4518

Entries
Vro
en

function
E A2 Al AO

L L L 1_ Y0 - 2

L L L H Y1 - Z

L L H L Y2 - 2

L L H FE Y3 -2

L H L L Yd - Z

L H L H Y 5 - 2

L H H L Y6 -I

L H H H y7 -z

H X X X 4uc4nt

Circuit 4051, Fig, 6

avec H - etat haut
L = Mat bas

X = &at indifferent

(soil soil L)

Circuit 4518. Fig. 7

un trigger de Schmitt situe sur lien -
tree horloge permet d'accepter des
temps de montee et de descente longs.
lln seul compteur &ant utilise, nous
mettrons a la masse (0 V) les entrees
du second, evitant ainsi de le « gril-
ler A accidentellement.

OSCILLA TEUR

A TRANSISTOR
UNIJONCTION

Nous avons utilise par deux fois ce
type d'oscillateur dans notre schema.
Le premier, monte autour de TR1, ge-
nere la dent de scie declenchant le
VCO. Le second, monte autour de
,TR3, permet de faire avancer le
compteur d'adressage du multi-
plexeur. Dans les deux cas, un transis-
tor suiveur a ete mis en place, permet-

tant ainsi d'extraire le signal sous une
impedance de sortie plus faible.
Nous allons essayer d'examiner de
plus pres le fonctionnement d'un tel
montage.

Qu'est-ce qu'un transistor
unijonctian ?

Sans vouloir s'envoler dans de magis-
trates theories, ceci n'etant pas la vo-
cation de l'auteur, contentons-nous
de dire simplement qu'un UJT est
une petite bete a 3 panes un peu par-
ticuliere. Son symbole et son bro-
chage sont donnes a la figure B. Les
connexions « b 1 » et t< b2 » s'appel-
lent base 1 et base 2 tandis que la
connexion c e» est appelee emetteur.
La jonction comprise entre s b 1 r> et

c 82 » est un barreau de type N et la
jonction e -b I est unidirectionnelle.

e

b2

b 1

131 (tit

e

h2

Symbole Brinbage wilt de

drssous

Fig. 8 Brochage du 2N2646,

Li

V p

Vu

Pk

Vailie

I p

I

Iv

Fig. 9 caracteristique d'un UJT

La figure 9 represente la courbe carac-
teristique d'un UJT. Si la tension
e-bl est comprise entre 0 et VP appe-
lee tension de Pic, la jonction d'emet-
teur reste bloquee. On a juste un tres
faible courant circulant entre b2 et
M. Lorsque Ve &passe Vp, la jonc-
tion d'emetteur devient alors conduc-
trice. Sa resistance s'affaisse et un
courant e-bI important apparait
alors.
Ce courant existera tant que la ten-
sion d'emetteur resters superieure a
V, la tension de vallee.
Signalons pour finir que, pendant
cette derniere phase, le courant circu-
lant entre b2 et b 1 augmente.

Mise en pratique (fig. 10)

L'utilisation d'un reseau R.0 (resis-
tance + condensateur) permet d'obte-
n ir une tension variable dans le
temps.

Fig. 10 Oscillateur a relaxation a UJT.

+ Yu

r I L

R

C

El
NiliVh1

Rb1
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Photo 2. - La section d'aliment aiion particulii7r

Lars de la charge de la capacite, la
tension a ses barnes augmente a une
vitesse dependant de la constants de
temps T= R,C.
Lorsque Ve = Vp, la jonction e -b 1 se
debloque et Ia charge accumulee par
le condensateur s'evacue a travers la
jonction et la resistance Rbl. Le cou-
rant traversant cette resistance va
provoquer une impulsion positive de
tension a ses homes. C se dechargeant
rapidernent, la tension va chuter.
Lorsqu'elle atteindra pour valeur V,
la jonction e -h 1 se rebloquera et la
charge recom men cera
Le cycle se reproduit ainsi indefini-
ment.
Nous tenons a vous faire remarquer
que I'UJT, a sa maniere, ressemble
un trigger puisque, comme lui, it pos-
secle deux seuils de declenchement, le
premier &ant Vpic et le second Vvaii.
Beaucoup d'oscillateurs en electroni-
que, tels que les astables a ampli-op,
soft hatis autour de triggers.

L'ALIMENTATION

Etant differente par rapport a l'habi-
tude, nous allons nous y attarder
quelque peu_

Le principe communement utilise re-
pose sur l'abaissement des 220 V deli-
vres par l'EDF, a tine tension plus fai-
hie perrnettant d'etre stabilisee par 1a
suite.
II est dommage d'avoir recours a un
transformateur pour de faibles puis-
sances consommees comme c'est no-
tre cas ici.
En effet, une telle piece cane relati-
vement cher et, de plus, prend de la
place et pese son poids (contraire-
ment a une femme, it est possible
d'aborder le probleme en toute sem-
rite !).
Le schema retenu est dorm& en fi-
gure 11. C'est a c9 et C10 que revien-
nent Ia tache de faire chuter la tension
et ceci grace a l'impeclance qu'ils pre-
sentent (Z ^ 2 610 Q).

Photo 3. -Protection usiide.

Cependant, contrairement a une re-
sistance de meme valeur que Ion au-
rait pu mettre en place et lieu, ces
condensateurs ne degageront pas de
chaleur car le -courant les traversant et

220 V

nterrupteur

Fig. 11 La section d'alimentation.

1

22

4 Vcc

flV
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Fig. 12 La realisation a rechelle.

la tension a leurs bomes sont prati-
quement &phases de 90p, ce qui im-
plique une puissance active nulle,
peu de chases pres.
Le pont de diodes mule PT1 permet
quanta lui de redresser la tension ct
Z2 permet de la stabiliser A 12 V.
Les capacites C 11 et Cl2 effectuent
respectivement le filtrage et le decou-
plage de ]'alimentation.
La resistance R15 a le role tres impor-
tant de limiter la pointe d'intensite se
produisant a la mise sous tension du
montage, lorsque C9 et C10 sont en-
core &charges.
Un des inconvenients de ce type d'ali-
mentation, outre la petite puissance
delivree, reside dans la presence di -
mete du 220 V sur la maquette.
Aussi, it est fortement conseille d'utili-
ser un interrupteur bipolaire (a double
contact) pour alimenter le montage.
On est ainsi certain, d'une part, de
couper la phase et, d'autre part, d'evi-
ter la decharge des condensateurs
dans la main, par l' intermediaire de
la fiche du cordon secteur (ceci cha-
touiliant quelque peu !).

REALISATION
PRA TIQUE

10 Circuit imprime (fig, 12)

Il sera realise en verre epoxy de prefe-
rence, n obtient ainsi une rigidite
mecanique bien superieure a la Bake-
lite. De plus, it est possible de ressou-
der plusieurs fois sur le meme point
sans que la piste de cuivre ne se de -
cone trop facilement, cela &ant bien
pratique lorsque l'on etablit des pro-
totypes !
Le trace pourra etre effectue a l'aide
de pastilles et de bandes Mecanorma,
que ce soit sur un calque si l'on utilise
une plaque presensibilisee ou directe-
ment dans le cas contraire.
Le circuit imprime eiant realise, on
percera a :
- 0,8 ou 1 mm pour fensemble des
composants ;
- 1,2 mm pour les cosses poignard.

20 Implantation et aline
(fig. 13 et 14)

L'implantation ne posera aucun pro-
bleme si l'on tient compte des polari-
tes des composants. Cependant, nous
insistons tres lourdement sur le res-
pect des tensions pour les condensa-
teurs. Dans le cas contraire, vous
pourriez avoir de belles surprises !
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HP

Ldr

Photo 4. - La realisation en coffret « TEKO

Fig. 14 Plan de cablage.

Le cablage est tres simple a realiser :
on reliera tout d'abord la LED en pre -
tall attention au sens du composant
(voir fig. 15), pals le haut-parleur et la
LDR (cette derniere n'etant pas pola-
risee).
L'auteur s'est servi d'un jack 3,5 mm
pour assurer la connexion avec le cir-
cuit imprime. 11 est toutefois possible
d'effectuer une liaison directe.
L'ensemble du montage a ete loge
dans un boitier Teko Cab de modele
012, correspondant parfaitement aux
dimensions de la carte. 11 serait prefe-
rable d'utiliser un passe -fit, pour as-
surer le passage du cordon secteur
travers la facade arriere en alumi-
nium, cela pour des raisons d'estheti-
que et de securite.

EN CONCLUSION

Les valeurs des resistances Ra a Rh
peuvent etre chargees suivant la me-
lodie desiree. 11 faudra cependant se
limiter dans une plage de valeurs al-
lant de 1 kit a 1 MO. S'il est necessaire
d'obtenir des 4< blancs », on n'inse-
rera pas alors de composant (cas de
RR et Rh).
Avec ce reveille-matin campagnard,
gageons que vows n'oserez pas reveil-
ler vos voisins de trop bonne heure.
Dans le cas contraire, votre volatile
pourrait bien alors se faire clouer le
bee !

Christophe PICHON

LISTE
DU MATERIEL

RI :LDR 03
R2 : 33 kiI(orange, orange, orange)
R3 : 220 kit (rouge, rouge, jaune)
R4 : 1 MO (marron, noir, vent)
R5 : 4,7 MO (jaune, violet, vent)
R6: 100 0 (marron, noir, marron)
R7, R8 : 10 kft (marron, noir, orange)
129 : 100 0 (marron, noir, matron)
R10 : 6,8 k12 (bleu, gris, rouge)
R11: 10 k1t (marron, noir, orange)
R12: 75 Id2(violet, vert, orange)
R13: 2200/0,5 W (rouge, rouge, mar-
ron)
R14 : 100 S2 (marron, noir, marron)
R15 : 56 0/2 W(vert, bleu, noir)
R )6: 1,2 kQ (marron, rouge, rouge)
Re, Rb : 10 ktl (marron, noir, orange)
Re : non utilisee
Rd : 2201(12 (rouge, rouge, jaune)

Rf: 3,3 kil (orange, orange, rouge)
Rg : 220 kit (rouge, rouge, jaune)
Rh : non utilisee
C,, C2, C3 : 4, 7µF/25 V radiaux
C4 : 10 aF/25 V, radial
C5 : 33µF/25 V, radial
C6 : 4,7 nF
C7; 10 nF
C8: 6,8µF125 V, radial
C9 : 1µF/400 V, MKT
C jo : 220 nF/400 V, M.K.T
C11: 1 000 pf/25 V, radial
C12: 100 nF
CI : 4011, portes NAND C.MOS
Cl2: 4051, multiplexeur-demultiplexeur
analogique C.MOS
C13: 4518, double-compteur BCD syn-
chrone C.MOS

CI4 : 555, multivibrateur astable
TR1, TR3 : 2N 2646, transistor unijonc-
lion
TR2, TR4 : BC 548C, transistor NPN pe-
tits signaux
Z1 : zener 5,1 V/0,5 W
Z2 : zener 12 V/1,3 W
DELI : LED rouge 0 5 mm
PT! : pont de diodes moule rectangulaire
50 V- 1 A
I fusible temporise 80 mA, 250 V
I interrupleur 250 V, 1 A bipolaire
I cordon electrique secteur
1 support de fusible pour circuit imprime
I support de circuit integre 8 broches
1 support de circuit integre 14 broches
2 supports de circuit integre 16 broches
1 cabochon de LED 0 5 mm
I boitier Teko CAB, modele 012
1 plaque epoxy simple face format
100 mm x /JO mm
1 passe-fil
1 haul-parleur 8 0, 0,25 W 0 50 mm
8 tosses pour circuit imprime
Conducteurs electriques, soudure, etc.

Vue de dessous

Pont de diodes

moule

Diode TENER

BC 548 C
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ANIMATION SONORE
ET LUMINEUSE
DE POCHE
Encore un gadget sans aucune utilite, dirons
certains lecteurs. Mais nos descriptions doivent-
elles obligatoirement deboucher sur des
applications strictement utilitaires ?

ous ne le pensons pas ;
les publications de
montages simples et
amusants plaisent a

beaucoup de nos jeunes lecteurs et
sant comme des clins d'reil que nous
ferait de temps A autre l'austere
science electronique.

I- LE PRINCIPE

Une base de temps genere un signal
periodique qui fait avancer tin comp-
teur-decompteur a sorties BCD.
Apres decodage des sorties, on assiste
au defilement de dix LED disposees

sur une circonferenee. Ce defilement
se realise mitt& dans le sens des ai-
guilles d'une rnontre, tam& dans le
sens contraire grace a tine commande
pariodique pilot& par une seconde
base de temps a periodicite beaucoup
plus importante. Parallelement
cette manifestation visuelle, et en
phase avec le defilement des LED, un
petit haut-parleur emet des bips sono-
res. Le raffinement a encore ate
pousse plus loin puisque la frequence
musicale generant les sons est diffe-
rente suivant que la roue lumineuse
tourne dans un sens ou dans l'autre.
La figure 1 illustre le fonctionnement

synoptique de cc montage veritable-
ment simple et spectaculaire qui ne
manquera pas de seduire bon nombre
de nos lecteurs.

II FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

a) Alimentation

La source d'energie est constitnee par
une pile de 9 V qu'un interrupteur
glissiere permet de coupler ou de de -
coupler sur le montage. La capacite
Cg elimine les frequences parasites.
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Synopfique Fig. 1

La consommation globale reste relati-
vement faible : de I'ordre de la quin-
mine de milliamperes &ant donne
qu'une seule LED a la Ibis se trouve
allumee. De meme, la duree des bips
sonores est tres breve, ce qui limite
encore la consummation.

b) Base de temps du comptage

Les triggers de Schmitt NAND A et B
de ICI forment un multivibrateur as-
table qui delivre a sa sortie des cre-
neaux dont la periodicite est de l'or-
dre de 125 millisecondes, compte
tenu des valeurs de R2, R3 et C1. Du
fait de la presence de la diode DI
dans la branche R3, une dissymetrie
volontaire apparatt au niveau de ere-
neaux. En effet, lorsque la porte A
presente un etat haut et, done, que la
porte B presente un etat bas, la charge
de CI doit obligatoirement s'effectuer
par l' intermediaire de la resistance de
plus grande valeur R2. Cette phase

Base de temps
du comptage

C oropteur - acorn pteur
decimal

Decodage I

Alimentation des LEO

Ger4ration
des BIP sonores

Base de temps de commando
du seas de comptage

(UP / DOWN }

[ Comma ride de la f4guence
musicale suivant

le sens de comptage

correspond a la presence d'un etat has
sur la sortie du multivibrateur de l'or-
dre de 100 millisecondes. En revan-
che, lorsque la porte A presente un
etat bas et la porte B un etat haut, la
charge a contresens de C1 s'effectue
par R2 et R3 de valeur plus faible, ce

qui a pour consequence l'emission
d'une impulsion positive sur la sortie
du multivibrateur, plus faible en du-
ree, soit environ 25 millisecondes.

Schema de principe. Fig. 2
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Fig. 3 Oscillograinmes caracteristiques.

Nous verrons ulterieurement qu'a ce
bref etat haut correspondra le hip so-
nore elementaire.

c) Base de temps de commande
du sens de defilement

Les triggers C et D de ICI foment un
second multivibrateur astable mais
de type classique. lI delivre done sue
sa sortie des creneaux reguliers avec

Disposition des LED =ow- du petit hout-porieur.

une egale duree des etats haut et bas
eonsecutifs. La periode du signal
ainsi delivre est de I'ordre de 4 secon-
des. Au paragraphe suivant, nous ver-
rons que eela, correspond a un sens de
rotation donne pour un etat haut de
ce multivibrateur et a un sens
contraire pour l'etat bas.

d) Comptage et decomptage

Le compteur IC2 est un compteur-de-
compteur CEt4029 qui presente de
nombreuses caraeteristiques. Nous ne
parlerons que de celles qui sont mises
A contribution dans la presente appli-
cation. L'entree BID (Binary/Decade)
&twat soumise a un etat bas, le comp-
teur fonctionne suivant le mode deci-
mal. Il avance done au rythme des
fronts positifs des signaux de comp-
tage achemines sur ]'entree « Hor-
loge ». Les sorties A, B, C, D presen-
tent done des etats haut et bas
correspondant aux valeurs decimales
de 0 a 9, conformement au codage B
C D (Binaire Code Decimally Lorsque
]'entree U/D (Up/Down) est soumise
A un etat haut, le compteur
« compte » normalement de 0 a 9, re -
passe a 0 et ainsi de suite. Par contre,
lorsque cette mame entrée est tell& a
un etat bas, le compteur K de-
compte

e) ecodage
C'est la mission assuree par le circuit
decodeur IC3, un CD4028. 11 trans -
forme les etats logiques auxquels sont
sournises les entrees A, B, C et D, du
code BCD dans le systeme decimal
traditionnel. Ainsi, lorsque l'on pre-
sente sur les entrees la valeur binaire
0111 (sens D, C, B, A), is sortie Si
presente un etat haut ; toutes les au-
tres sorties presentant un etat has. La
LED L8 s'allume done ; la resistance
R10 assurant la limitation du courant
&bite par le circuit integre IC3. Ces
dix LED sont placee-s sur un cercle ;
n obtient ainsi un sens de defilement
dans un sens ou dans l'autre, suivant
le niveau logique auquel est soumise
l'entree U/D de IC2.

f) Animation sonore

Le circuit integre IC4 est un NE 555.
11 delivre sur sa sortie S des creneaux
dont la periode est fonction de R6/R7,
R8 et C5. Compte tenu des valeurs de
ces composants, la frequenee des si-
gnaux ainsi generes est du type audi-
ble : c'est une frequence musicale.
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Suivant que l'etat de sortie du multi-
vibrateur est haut ou bas, c'est la re-
sistance R6 ou R7 qui se trouve en
service, ce qui provoque deux ni-
veaux de son differents suivant que
1C2 «compte» ou « decompte ».
Mais la presence de cette frequence
musicale sur la sortie S de 1C4 se pro-
duit uniquement a condition que
]'entree RAZ soft soumise a un kat
haut, ce qui se produit pendant les
breves impulsions positives delivrees
par la base de temps de comptage. 11
en resulte les hips sonores dont les si-
gnaux sont transmis au haut-parleur
qui les restitue, par l'intermediaire de
C7 et de R9. Notons que la puissance
du son ernis peut etre augment& en
diminuant la valeur de R3, en la rem-
placant par exemple par une resis-
tance de 68 Q ou de 47 a

- REALISATION
PRATIOLIE

a) Circuit imprime (fig. 4)

On peut lc reproduire par application
directe de produits de transfert Meca-
norma sur la face cuivree prealable-
ment degraissee de l'epoxy. Apres at-
taque au perchlorure de fer et un
rincagc abondant, on percera toutes
les pastilles a l'aide d'un foret de
0,7 millimetre de diametre. Par la
suite, on peut etamer les pistes
l'aide du fer a souder, de facon a obte-
nir une plus grande resistance meca-
nique.

a
cn

L 9 0-

b) Implantation des composants
(fig. 5)

Apres mise en place des straps de liai-
son, on implantera les diodes. les re-
sistances et les capacites. Par la suite
ce sera le tour des circuits integres ;

L'interrupteur sera solidi, sur la carte imprimee.

Tracil du circuit imprime Fig, 4
et implantation a l'ischelle. et 5

attention a leur orientation. Le haut-
parleur est monte dans une &coupe
circulaire pratiquee dans l'epoxy, et
immobilise a ('aide de colic Araldite.
Attention egalement a l' orientation
des LED qui sent des composants po-
larises.
L'interrupteur a glissiere est directe-
ment sonde sur le circuit imprime
comme indique sur la figure.

c) Montage dans le boitier
« Heiland »

Ce type de battier est transparent : ii

Taut done particulierement veiller a
une implantation soignee et align&
des composants. Une petite &coupe
est a pratiquer stir le cote afin de lais-
ser passer le bouton de commande de
l'interrupteur. Le module est fixe stir
le fond du boitier par l'intermediaire
de vis de cliametre 3 et d'acrous ser-
vant d'entretoises. Attention egale-
rnent a l'orientation du coupleur de
pile : le rouge correspond au o plus »
et le noir au <c moins », II n'est pas ne-
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cessaire de percer des trous en face du
haut-parleur : le son restera suffisam-
merit audible.
Le boitier est maintenant tout a fait
operationnel ; vous aurez un succes
certain lorsque vous vous rendrez
dans votre discotheque habituelle
avec, en guise de decoration, la partie
lumineuse de votre boitier qui &-
passe discretement de la pochette de
votre chemise...

LIS TE

DES COMPOSANTS

12 straps (8 horizontaux, 8 verticaux)
R j : 1 Mii (inarron, noir, vert)
R2: 100 AS2 (marron, noir, jaune)
R3 : 33161(orange, orange, orange)
R4 et R5 : 2 x 2,2 M1 (rouge, rouge, veil)
R6: 15 kg (marron, vent, orange)
R7 : 6,8 kg (bleu, gris, rouge)
R8 : 33 kt (orange, orange, orange)
R9: 100U(marron, noir, tnarron)
Rio : 680 t2 (bleu, gris, marron)

DI a D3 3 diodes -signal (1N4148,
1N914)

Li a LIO: 10 LED rouges 0 3

C : 0,47 AF Milfeuil
C2: I ITF MilfeUii
C3: I AF
C4: I nF Milfeuil
Cs : 10 nF Milfeuil
C6 : 22 nF Milfeuil
C7: 0,47 p.F Milfeuil
C8: 0,I pF Milfeuil

ICI : CD4093 (4 triggers NAND a 2 en-

trees)

IC2. CD4029 (cornpteur-decompieur
BCD, binaire)
IC3: CD4028 (decodeur BCD - deci-
mal)
IC4 : NE555

HP: haul-parleur 8 S2 - 0 28
I : interrupteur a glissiere
Coupleur pour pile
Pile 9 V
Bottler a Heiland )) transparent (140 x
56 x 22)

Premiere mondiale
CGV presente Visiline
rimage teleguidee

E
n premiere mondiale,
CGV, Compagnie Ge-
nerale de Videotechni-
que, societe strasbour-

geoise specialises dans la conversion
des signaux, presente Visiline, un tout
nouveau prod& de transmission. Ce
produit distribue l'image et le son en
n'importe quel point du foyer a tra-
vers un mini-fil inferieur a 2 mm de
section, supprimant cablage et anten-
nes interieures, encombrants et ines-
thetiques, sans aucune alteration.
Avant l'explosion des chaines et de la
video, ('utilisation d'un poste de tele-
vision s'etait longtemps limit& a la
reception des programmes TV et ce,
par des procedes hertziens (branche-
ment antenne), seul systeme existant.
Aujourd'hui, de nombreux produits
sont connectables aux televiseurs
magnetoscopes, cameras video et ca-
mescopes, video -Bisques, lecteurs de
cassettes, decodeurs de TV cryptees,
recepteurs satellites, decodeurs An-
tiope, sans oublier les rnicro-ordina-
teu rs et les jeux video.
L'introduction de la fameuse prise
Peritel permet ('utilisation d'un nou-
veau mode de transmission des ima-
ges et du son : la vole video, plus per-
formante et n'entrainant aucune
&perdition de qualite, contrairement
au systeme hertzien.
A titre d'illustration, grace au pro -
cede Visiline, on pelt recevoir dans
sa chambre a coulter, sur un televi-
seur secondaire (ou un moniteur vi-
deo), toutes les images du magneto -
scope installs au salon : lecture de
cassettes, emissions TV dont Canal
Plus, en telecommandant ces fonc-
tions avance, retour rapide, arret sur

image, enregistrement. La meme tele-
comrnande permet de piloter le choix
de ces images quel que soil l'endroit
oft l'on se trouve-par un diffuseur de
lumiere a fixer sur la fenetre infra -
rouge du magnetoscope, Gn petit tout
autant recevoir le son et les images
d'une camera situ& a plus de 100 me-
tres : surveillance, communication a
usage domestique ou professionnel.
N'etant tributaire d'aucun systeme
couleur, Visiline est compatible PAL,
Secam, NTSC et fonctionne indiffe-
remment dans n'importe quel pays.
Pret a l'emploi, ne presentant sans
aucune difficulte d'installation, aise-
ment dissimulable, Visiline se pre-
sente sous forme de deux petits boi-
tiers, l'un se branchant sur la sortie
video du magnetoscope ou de la ca-
mera, l'autre sur la prise peritelevi-
sion du televiseur secondaire, le tout
retie par un mini-fil solide et resistant
de 30 metres. On peut tout a loisir
adapter sa Iongueur a ses besoins et
prevoir en toute securite une exten-
sion a un troisieme, voire plusieurs
pastes secondaires.
Avec le developpement fulgurant de
l'image video, fort de sa technologie
de pointe et de son experience dans le
traitement des signaux video, CGV
vise grace aux multiples applications
de ce produit dans la domotique et
l'univers professionnel une toute pre-
miere place sur la marche internatio-
nal.

Visiline est en vente dans les bouti-
ques et grands rnagasins specialises :
TV - Hifi - video, micro-informati-
que.

Produit protege par brevet.



LE MAN' X 102
CDA, constructeur francais d'appareils de mesure,
jouit d'une excellente reputation aupres du grand
public, sa philosophie pourrait se resumer en ces
trois mots : robustesse, securite et simplicite.

oujours soucieuse d'in-
nover, la societe corn-

erci a lise son petit
dernier, le multimetre

analogique MAN'X 102, possedant la
particularite d'etre vendu sous la
forme d'un kit.

QUELQUES RAPPELS

SUR LES APPAREILS

ANALOGIQUES (fig. I)

Leur principe de fonctionnement re-
pose sur ]'utilisation d'un galvanome-
tre a cadre mobile, piece maitresse de
l'appareil.

Details du cadre mobile.

Une bobine composee de plusieurs
tours de fit de cuivre, est montee sur
un cadre, mobile autour d'un axe
maintenu par deux pivots et solidaire
d'une aiguille.
Cet ensemble est place dans l'entrefer
d'un aimant et le courant traversant
le bobinage tend a provoquer la rota-
tion de l'ensemble.
De l'autre cote, un ressort spirale pro -
vogue le retour de ]'equipage vers la
position « 0 » du cadran.

On obtient Pequilibre de l'ensemble
lorsque le couple de forces provoque
par la presence simultanee de ]'induc-
tion de l'aimant et du courant traver-
sant le bobinage est egal au couple de
rappel du ressort, proportionnel
l'angle de &placement de ]'aiguille.

II en resulte que la deviation du gal-
vanometre est proportionnelle au
courant le traversant, d'oU, par trans-
position simplificatrice, aux valeurs
des signaux appliques sur les entrees
de l'appareil.

11 n'est pas inutile d'ajouter qu'un gal-
vanometre est le composant le plus
fragile et le plus coilteux dans un ap-
pareil anologique. 11 est Mini par sa
sensibilite, c'est-A-dire par le courant
necessaire pour obtenir une deviation
complete de ]'aiguille et, d'autre part,
par la precision, defmie par la classe.
II arrive parfois que la resistance du
bobinage soit indiquee.

PRESENTATION
DU MANX 102

L'appareil est un controleur universel
reunissant les fonctions suivantes :
- voltmetre -- et -,
- amperemetre et
- ohmmetre,
- mesure de niveaux en decibels.

1) L'affichage des mesures

Il est realise sur un cadran compre-
nant six echelles
- 2 &belles noires (0 a 30 et 0 a 100)
pour les intensites continues, tensions
continues et tensions alternatives (ex-
cepte pour le calibre 3 V altematif) ;
- 1 &belle bleue (1 000 a 0) pour les
resistances ;
- 1 echelie rouge (0 a 3) specifique au
calibre 3 V alternatif ;
- 1 &belle rouge (- 10 a + 12) pour
les mesures en decibels.
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Photo 2. - Aperp de sous les elements constitunli de rappareil et de la notice.

2) Selection des fonctions

Un unique rotacteur de calibres et de
fonctions est utilise, conjointement
avec deux bornes. Il est done stricte-
ment impossible de faire une erreur
ce niveau, si l'on a hien pris soin de
respecter la polarite des entrees, tors
de mesures en continu.
Pour completer le systerne, un code
de couleurs facilite le reperage de
l'echelle de lecture correspondant au
calibre selectionne.

3) Les cordons

L'appareil est livre avec un jeu de
deux cordons de securite. Ces der-
niers, robustes et de bonne qualite,
component un anneau de garde, per-
mettant ainsi une bonne prise en
main, ce qui facilite les mesures. Le
type de bornes utilisees pour effectuer
la liaison avec l'appareil permet d'eli-
miner les risques aceidentels de
contact electrique.

4) Les protections

Mecaniquement parlant, l'appareil
est tres bien protégé. En effet, le boi-
tier forme de deux derni-coquilles en
matiere du type caoutchouc, permet
d'absorber en grande partie 1a majo-
rite des chocs que tout electronicien,

digne de ce nom, se dolt de lui infli-
ger.
Electriquement parlant, le
MAN'X 102 est equipe d'un fusible
HPC de 3,15 A (haut pouvoir de cou-
pure de 20 kA, a base de silice) prate-
geant taus les calibres contre les sur-
charges.
Un second fusible en verre du type ra-
pide (160 mA) permet de proteger
plus particulierement et plus efficace-
ment les calibres sensibles ».

Tensions et

LES CARACTERISTIOUES
DU MAN'X 102

Mesure de tension en et en ==., me -
sure de niveau en dB:

On rappellera au passage qu'une ten-
sion alternative peut etre exprimee en
decibels (dB). Le decibel est un rap-
port de deux grandeurs ou niveau
(N), On l'utilisera, par exemple, pour
exprimer des gains. On obtient alors

8 calibres V-
Resistance

Interne
(1)

8 calibres 1,/,,,,
Resistance

Interne
(2)

Mesure de
niveau en dB

100 mV 2 la

-10 d +12 dB
al le calbre

3 V '',-

niveau di0

mW . 600 Q

1 V 20 kQ

3 V 63,2 IQ 3 V 20 K2 L

10 V 200 kS2 10 V 63,2 IQ
30 V 632 IQ 30 V 200 k52

100 V 2 MQ 100 V 632 12
300 V 6,32 MQ 300 V 2 MQ1

1000 V 6,32 MQ 1000 V 6,32 MQ

 mull calibre 1C(0 V  R int = 6,32 kQ/V
(1) R = 20 kQN sur tiains les calibres
suf le calibre 1(100 V - R int. n 6,32 ku/V
(2) R IM 6,32 ItS2/V
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le niveau N, en dB, d'une tension U
sous ('expression mathematique sui-
vante :

N (dB) = 20 log
Uo

avec Uo = tension de reference de
0,75 V
et log = logarithme de base 10.

Mesure d'intensitie en et en ==

Dans le domaine d'utilisation, au-
dela du domaine de reference, it faut
ajouter ± 2,5 % a la precision de
base.

Conditions d'utilisation

- domaine de reference en tempera-
ture : 20 A 25 0C ;
- domaine d'utilisation en tempera-
ture : - 10 A + 50 °C ;

5 A= Chute de tension
aux bornes cares A&,6lib ChLrle de tension

aux bornes '
50 1.4A (1) 100 mV 150 ihA (2)

_
3 V

1 mA 270 mV 0,3 mA 700 V

10 mA 300 mV 3 mA 850 V

100 mA 500 mV 30 mA 900 mV

1 A 500 mV 300 mA 900 mV

E 1 1 Position °Jerome ou cciibre 100 mV 3 A
1,6 V

(2) Position commune au calibre 3 V

' Resistance de la paire de cordons : 60 mQ environ

Mesure de resistances

3 calibres Q Resistance interne Etendue de
mesure

Courant tin
d'echelle

X 1 10 Q 0,5 Q a 1 kQ 150 mA

X 10 100 Q 5 Q 6 10 kg 15 mA

X lk 10 kg 500 Q a 1 MQ 150 ilA

Precision sur les mesures

Elle est donnee a ± 2,5 % (de la fin
d'echelle) en courants continu et al-
ternatif dans les domaines de refe-
rence en frequence et en temperature,
excepte pour le calibre 3 V qui est
donne a ± 3 %o.

Reponse en frequence

- en amperemetre, le domaine de re-
ference en frequence est compris en-
tre 40 et 500 Hz ;
- en voltrnetre ;

- derive en temperature clans le do-
maine d'utilisation :

I % / 10 °C en = (sauf 100 mV
en V -- et sur 150 pA

2 %! 10 °C sur 100 mV =
2 %/ 10 °C en A (sauf 150 pA --)

MONTAGE DU KIT
(lig. 2)

Pour mener a Bien ('operation, it est
n ecessaire de posseder :

 1 pince plate d'electricien et une

Calibre Domaine de reference Domaine d'utilisation

3 V et 10 V

30 V

100 V

300 V

1000 V

de 20 Hz 6 1 kHz

de 20 Hz 6 1 kHz

de 20 Hz 6 1 kHz

de 20 Hz 6 500 Hz

de 20 Hz 6 200 Hz

jusqu'd 100 kHz

jusqu'd 15 kHz

jusqu'h 5 kHz

jusqu'o 2 kHz

lusqu'6 1 kHz

pince <c brucelle (ou pince a bec
fin) ;
 2 tournevis isoles dont un cruci-
forme ;
 1 fer a souder d'environ 40 W ;
 de la soudure (a 60 % d'etain, a
ime decapante, non corrosive, dia-
metre de 1 a 1,5 mm).

Dans la boite du MANX 102 kit se
trouvent
 une notice de montage claire et de-
tainee ;
 un mode d'emploi de l'appareil ;
 une paire de cordons ;
 une pile de 1,5 V du type R6 ;
 un ensemble de pieces mecani-
ques ;
 une plaquette sur laquelle sont
monies les composants, preplies et
precoupes. On elite ainsi d'egarer les
pieces et le reperage de l'element re-
cherche est plus rapide ;
 le boitier en caoutchouc avec le
fond de l'appareil ;
 le galvanomeire mis en place a l'in-
terieur ;
 un circuit imprime en epoxy, dou-
ble face avec trous metallises et vernis
epargne, Une serigraphie evite toute
erreur de reperage lors du montage.

On seine I'ordre de montage suivant :
Pieces mecaniques
- les douilles de raccordement
- les supports de fusibles
- les support de pile

Composants
- le condensateur
- les 7 diodes
- les 33 resistances
- les 3 resistances ajustables
- les 3 cosses
Pieces mecaniques
- le commutateur
- le galvanometre
- le bouton de tarage

Operations d'etalonage
10) Si vous ne disposez pas de moyen
d'etalormage :
- amener l'aiguille sur le zero, par
l'intermediaire de la vis centrale ;
- regler les ajustables R1 et R2 a mi-
course.
La precision de l'appareil est alors
donnee ± 5 %0
2°) Si vous disposez de moyens d'eta-
tonnage, c'est-a-dire d'une source de
tension etalon de 100 mV = et d'une
source de courant etalon de 30 mA
(on Bien des sources variables et d'un
appareil de mesure etalon) :
- amener l'aiguilie sur le zero, par
l'intermediaire de la vis centrale ;
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Schema electrique du MAN'X 102.

- appliquer 100 mV sur les entrées
de l'appareil et regler R1 de maniere a
lire 100 divisions sur le cadran, lors-
que le multimetre est sur le calibre
100 mV.

La precision est donnee a present a
± 2,5 %.

NOS CONCLUSIONS

La possibilite de pouvoir realiser son
propre multimetre devrait rencontrer
selon nous un vif suoces  parmi le
grand public et ['Education Nationale.
La notice et les explications sont re-
marquables par leur clarte. Ainsi, la
realisation ne devrait poser aucun

DIDIMIGE DES COMIPOSANTS
.compendints et code dee couletne

'17:7

..r.11m....-1. kJ Imp YE.

Y le iideihie...-tet. ..

feat. ett

hie -

Ill& -1*

!Pt

%fSb

Igh
1111

" "IL
14-.. Peeli

- uq.

Photo 3. - Astucteuse repartition des composants a inserer.

OPEARTIOD : MONTAGE 'ES COMPSSAIVIS

Scheme 5 Scheme
Mouteoe Rill

V11.1161.11.19Yr Cl

Sekokrta I M. .5.

Scherer. I.
eieorege
dam M& ritisea

Photo 4. - Quafite du circuit impriine.

r 1000V

1
300V00y
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3A

1000111
300V
100V

I.- 30V AC
.6_ baly

i5oapia.
3V

x 1 k

x10 9
x1

lir_ 3411, 0,3

300
rnA"-,AC

S45.514a
Marriage

4155 'INA.

problem, si l'on prend coin de suivre
pas a pas les explications.

Pour finir, le prix de commercialisa-
tion du MAN'X 102 de CDA devrait
atteindre environ 460 F TTC.

Christophe PICHON

Photo 5. -Le commutateur de fonctions et
les divers calibres.
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CARILLON
QUATRE AIRS
PROGRAMMABLES
our peu de frais, tine
realisation qui produira
un bel effet et accueil-
lera vos visiteurs par

l'Ajaccienne, le P'tit quinquin, Viva
Espana, Popeye, la Panthere rose etc.
Apres les avoir &mites, vous en selec-
tionnerez quatre que vous program-
merez aux entrees du microproces-
seur, et ils defileront a chaque action
sur le bouton-poussoir. Uoriginalite
de ce carillon est qu'un nouvel air
(parmi les quatre programmes) sera
jou& a chaque venue d'un visiteur. A
moms qu'une merne personne n'ac-
tionne plusieurs fois le poussoir...

PRESENTATION

ralln
Le coeur de ce montage est un micro-
processeur preprogramme de chez
Texas -Instruments, oil, pour les
connaisseurs, ce n'est autre que le fa-
meux TMS 1000-3318_ Ces quatre
derniers chiffres sont tres irnportants
et l'auteur vous met en garde, lors de
l'approvisionnement de cette piece
(que I'on trouve chez beaucoup de re-
vendeurs). En effet, it existe au mains
deux TMS 1000 dont le second terme
se termine par 3310. Identique bro-
che a broche, l'auteur n'a pas appre-
cie les airs qu'il contient.
Nous allons voir comment est pilote
ce microprocesseur. Pour cela, nous
nous ailerons du synoptique presente
a la figure 1. Nous trouvons un bou-
ton-poussoir complete d'un etage
anti-rebond, suivi d'une remise a zero
qui agit stir les bascules D. Ce meme
poussoir initialise egalement un &age
qui cree un retard sur l'impulsion qui
fera avancer le compteur-diviseur. Ce
dernier actionne une bascule parmi
quatre on la sortie commande le mi-
croprocesseur par l'intermediaire
d'un commutateur bidirectionnel. La
presence de ce commutateur est justi-
flee par le fait qu'il faut etablir unc

Vous aimez les montages personnalises ? Alors
vous ne pourrez resister devant cette petite
merveille vous selectionnerez quatre airs parmi
vingt-quatre.

liaison entre certaines broches du mi-
croprocesseur afin de selectionner et
de faire jouer un air. Dans le montage
de base, cette fonction etait assuree
par le bouton-poussoir de N porte
d'entree. Mais un seul air &Nit pro-
gramme, d'ou Pamelioration pre-
sente.

Autour de ce microprocesseur, nous
trouvons egaIement un oscillateur,
ce dernier est reglable. II permet de
faire varier le rythme des airs ainsi
que la tonalite du son. Nous trou-
vons, en sortie, un amplificateur
basse frequenoe suivi du haut-par-
leur.
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FONC TIONNEMENT

Alimentation (fig. 2)

Ce montage est prevu pour fonction-
ner avec une alimentation tiree du
secteur 220 V. Nous verrons dans la
realisation qu'il est possible d'effec-
tuer une modification afin de l'ali-
menter par une batterie 9 V. Pour sa
part, l'auteur prefere eviter cette
source de courant, pour plusieurs rai-
sons. D'abord, lorsque cet accumula-
teur sera &charge, it faudra ouvrir le
boitier pour changer l'alimentation.
La place d'un carillon est generale-
ment ores du compteur EDF ou du
boitier fusibles (Si vous n'avez pas ac-
tuellement une sonnette pres de
ceux-ci...). Dans ce cas, l'alimentation
est tout de suite trouvee ; le bouton-
poussoir ainsi que son cordon instal-
les.
Le montage pourra etre equip& d'un
interrupteur II si vous desirez ne pas
etre derange durant votre repas. Pro-
tege par le fusible FUS, nous avons
apres celui-ci le transformateur TRS1
qui va nous transformer le 220 V en
12 V.
Apres le pont de Graetz, charge de re-
dresser le courant, les condensateurs
CI et C2 effectuent le filtrage. Nous
trouvons ensuite le regulateur de ten-
sion 1C1 dont Ia fonction est, comme
son nom l'indique, c'est-à-dire de re-
guler la tension ici a + 9 V car nous
utilisons un 7809. Les deux conden-
sateurs C3 et C4 renforcent Ia stabifite
du circuit.

La commande (fig. 3)

Nous &Ludicrous maintenant l'etage
de commande servant a selectionner
un air parmi quatre et ale faire jouer.
Les entrees 8 et 9 de la porte NAND 1
de IC2 se trouvent au niveau logique
haut au travers de la resistance R1.
De ce fait, la sortie de cette pone est
au niveau logique bas. Celle-ci agit
sur Ia remise a zero mettant les
sorties Q de ces bascules D au niveau
logique has, comme vous pouvez le
voir sur la table de Write du CD
40175 presente a la figure 5.
Au repos, nous avons egalement ('en-
tree 6 de la pone NAND 2 de IC2 au
niveau logique haut. Sa sortie est
done au niveau logique bas, car les
entrees 1 et 2 de Ia porte NAND 3
sont au niveau logique bas, par l'in-
termediaire de R2, et que la sortie 3
de cette pone se trouve done au ni-
veau logique haul. Cette sortie &ant
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Fig. 1 Synoptique. Schwa de prineipe de ralimenta-
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reliee a la seconde entree de la pone
NAND 2, nous avons Bien un niveau
logique bas en sortie de cette pone.
Mais revenons a la sortie 3 de la porte
NAND 3. Nous avons ici, au repos,
un niveau logique haut. Ce dernier va

Fig. 3 Schema de la section de com-
mande.
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Fig, 4 Exemple de programmation.

egalement aux entrees 12 et 13 de la
porte NAND 4 de IC2. Sur sa sortie
11, nous obtenons un niveau logique
bas qui est transmis a l'entree d'hor-
loge de IC3, qui est un CD 4017,
compteur diviseur. Celui-ci incre-
mente tors du front montant presents

Photo 2. - Presentation de Ia carte imprimee.

sur son entree d'horloge CK lorsque
son entree de validation d'horloge
CKE est au niveau logique bas.
Notre montage etant au repos, action-
nons le bouton-poussoir. Les entrees
8 et 9 de la porte NAND 1 etant mises
au niveau logique has, sa sortie bas-
cule au niveau logique haut, et cet
&at est transmis a l'entree de remise a
zero des bascules D de IC4. A cet ins-
tant, la bascule qui possede son entree
D au niveau logique haut ne peut mo-
difier sa sortie Q car l'entree d'hor-
loge commune aux quatre bascules
est au niveau logique bas.
Le bouton-poussoir etant toujours
ferme, l'entree 6 de la porte NAND2
est mice au niveau logique bas ; sa
sortie passe done au niveau logique
haul. Le temps qu'il se charge partiel-
lement, on dit que le condensateur C6
eSt « transparent », transmettant ce
bref niveau logique haut aux entrées
thinks de la porte NAND 3. Cette
pone bascule, et sa sortie passe au ni-
veau logique bas. La sortie de la porte
NAND 4 passe donc au niveau logi-
que haut, mais, attention ! un bref
instant apres l'action sur Ie bouton-

THSICOONLL
tP3318

FES 8236
PHILIPPINES

poussoir. Nous dirons seulement que,
lorsque cette information arrive en ce
point du montage, la RAZ de IC4 est
initialises. C'est bien ce que nous de-
sirions car, sinon, ce dernier serait
rests bloque.
Done, le niveau logique haul prove-
nant de la sortie de la porte NAND 4
est transmis a l'entree d'horloge CK
du compteur ou it incremente d'une
position. Si la precedente etait Q3,
nous voyons que la sortie Q4 etant re-
line a la remise a zero, apres Q3 nous
aurons bien la sortie Qo. D'oit un
compteur a quatre sorties. Sur Ia sor-
tie concernee, imaginons ici Qo ; cette
sortie se trouve au niveau logique
haut, les trois autres au niveau logi-
que bas. L'information est transmise
a IC4, et l'entree ID se trouve done au
niveau logique haut.
A to sortie de la porte NAND 3, la
breve impulsion etant de niveau logi-
que bas, a l'instant oft die revient au
niveau logique haut, ce front montant
initialise l'entree d'horloge d'IC4, et
la bascule 1, qui a son entree 1 D au
niveau logique haut, met sa sortie Q
au meme niveau. Ce niveau logique
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Fig. 5 Brochage des elements.

haut est presente a ]'entree de corn-
mande du commutateur Ii de IC5, et
ce commutateur se ferme. L'entree 1 E
est done mil& a la sortie IS.
Nous verrons la prograrnmation de
IC6 tout a Pheure mais, en se referant
a la figure 4, l'exemple nous montre
que 1 E est connect& a la broche 8 et
IS a la broche 28 de 106. Soit respec-
tivement les entrees 3 et B. Sur le ta-
bleau presente a la figure 6, nous
voyons que B3 correspond a Pair
Alma Alma.
Le microprocesseur va nous jouer cet
air tant que le bouton-poussoir n'aura
pas ete reliche. Une fois cette action
effectuee, le condensateur C5 au tra-

vers de R1 et comme cette capacite
est importante, si le relachement est
survenu a la fin de l'air qui se jouait,
vous l'entendrez encore une fois car,
jusqu'a un certain seuil de &charge,
it complete ]'action du poussoir. Afin
que cette information spit correcte-
ment prise en compte par le micro-
processeur, i1 fallait « une bonne ac-
tion a sur le poussoir. Afin d'eviter
un appui fugitif sur ce dernier, la va-
leur de C5 est irnportante pour rem&
dier a cette eventualite.
Pour qu'i1 puisse fonctionner, IC6 a
besoin d'un oscillateur. Ici, ii est corn -
pose de C7, R3 et P1, ce potentiornetre
servant a la vitesse du rythme et a la

Tableau des principaux airs. Fig, 6

A l -Ala Bastille
A2 - La Madelou
A3 - La Corrida

131 - French Cancan
B2 - Tie Tico
B3 - Alma Alma

Cl - Suzanne
C2 - Marche Nuptiale
C3 - Popeye

D1 - Lili Marlene
D2 - Kalinka
D3 - Cucarracha

El - Le Pont de la riviere Kwai
E2 L'internationale
E3 - Les Bretons

Ft - Le Petit Quinquin
F2 Berri
F3 - La Lorraine

01 - L'ajaccienne
02 Ein Prosit
G3 - La Cavaliere

H I Viva Espana
1-12 - La Pantherc Rose
H3 - La Marseillaise

tonalite du son. Nous trouvons l'air
programme en sortie sur la broche 14
de IC6, oil ii traverse R4 ; P2 seri au
reglage du volume, et le signal est pre-
sente a la base de Ti oa ce transistor
fait office d'amplificateur.

Programmation (fig. 4)

Le circuit integre IC5 est compose de
quatre interrupteurs bidirectionnels,
baptises id 11, 12, 13 et 14 ; sur chacun,
nous avons une entree et une sortie.
Pour le microprocesseur, it y a sept
entrees de A a H et les entrees 1, 2 et
3. Regardons comment les
connexions sont effect u&s.

- Commutateur 1 i: Si a B et Ei a 3;
cela nous donne B3.
- Commutateur I2 : S2 a C et E2 A 3 ;
cela nous donne C3.
- Commutateur I3 : S3 a F et E3 a 2 ;
cela nous donne F2.
- Commutateur 14 : S4 a G et E.4 a I ;

cela nous donne Gi.

En se reportant au tableau des airs du
microprocesseur, les programmations
presentes sont

- B3 : Alma Alma ;
- C3 : Popeye ;
- F2 : Berri ;
- GI : l'Ajaccienne.

11 faut avouer que ce n'est pas cornpfi-
que de programmer les airs que nous
aurons choisis.

REALISATION PRATIOU

Le circuit imprime (fig. 7)

Les pisses du circuit etant assez ser-
rees, it est neanmoins possible de rea-
liner un mylar transparent pour inso-
ler ['epoxy presensibilise. Pour cela,
nous utiliserons une feuille de plasti-
que bien transparente et exempte de
rayures. Sur cette feuille, nous travail-
lerons avec des transferts Meca-
norma, bien qu'il soit possible d'ef-
fectuer une reproduction directe sur
]'epoxy, methode que l'auteur evite
lorsque les pisses sons nombreuses et
serrees. La meilleure solution reste le
procede photographique. Ce dernier
elite les erreurs, les oublis, et vous ga-
gnez un temps incroyable. Pour ceux
qui ne possedent pas de bane a inso-
ler, it est bon de noter que certains de-
taillants pratiquent ce commerce.
Avant de realiser le circuit imprime,
nous vous reeommandons de vous
procurer le transformateur afin de
proceder aux modifications d'empat-
tement si n6cessaire.
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Traci, du circuit impritnE et Fig.?
plantation a l'khelle. et 8

Photo 3, - La section d'alimentation
avec son transfo moulE.

Lcrsque le circuit aura etc passe au
perchlorure de fer et bien rime, it sera
perce avec un foret de 0,8 mm de dia-
metre. Certains trous seront agrandis
a 1 ou 1,5 mm suivant le diametre des
patter des composants. Il ne faudra
pas outlier de verifier le circuit afin
de &teeter cl'eventuelles coupures ou
courts -circuits entre deux pistes.
Dans ce cas, remede sera apporte
avant d'aller plus loin.
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Implantation
des composants (fig. 8)

Durant le percage, le trou hachure qui
est represents au-dessus de IC6 sera
effectue. Une fois le circuit imprime
installs au fond du boitier, cette ou-
verture nous permettra, a l'aide d'une
vis, de le fixer au mur.
Pour !'implantation des composants,
nous commencerons par mettre en
place les neufs straps, puis les resis-
tances, condensateurs, etc. Attention
aux composants polarises. Cela
concerne les condensateurs electroly-
tiques, les circuits integres, le regula-
teur de tension, le transistor et le pont
de diodes. Sans oublier, bien sur, le
transformateur auquel une inversion
de bobinage serail fatale.
La programmation vient d'être revue
dans le chapitre cite plus haut, et elle
sera effectuee avec des chutes de fils
de petit diametre.

M ise en eoffirt
et sous tension

La face avant, si possible stir une
feuille cartonnee de la couleur de vo-
tre choix, sera coil& stir le couvercle
du boitier, et les trous necessaire, au
passage du son seront perces. Le haut-
parleur sera collo A rinterieur de ce
couvercle, et deux trous seront reali-
ses a la partie inferieure droite du
boitier afin de passer les fils du sec-
teur et du poussoir.

Apres avoir fixe le circuit imprime au
fond du boitier, celui-ci sera installs
sur le mur, si possible pres du boitier
fusible, afin de limiter la longueur de
cable.

A mains ne soit déjà en place.
Sinon, it vous faudra un bouton-pous-
sok et du cable de petit diametre
deux conducteurs. Apres leur

ies deux fils seront branches aux
deux barites prevues a cet effet.

Pour le secteur, vous veillerez a reti-
rer le fusible concerns, voire meme
cooper le disjoncteur si eels est possi-
ble avant dc toucher a quoi que ce
soit. Une fois ces branchements effec-
tues et votre montage sous tension, ce
carillon dolt fonctionner a merveille,
et cela durant de tres nombreuses an-
nees.

Pour ceux qui desirent l'alimenter par
une batterie 9 volts, it faut annuler : le
transformateur, le fusible et parte-fu-
sible, le pont de diode, les condensa-
teurs CI et C2. La batterie viendra se
loger au-dessous de P2 et sera connec-
tee au circuit par l'intermediaire d'un
coupleur de pile, contact pression,
aux bornes < plus o et u mains o ou
aurait du se trouver Ci

L'auteur ne formule plus qu'un seul
souhait : que tous vos proches ne
vous reclament pas un carillon simi-
laire, car sinon, a vos fers a souder...

Ph. BERNARD

LISTE DES COMPOSANTS

9 straps

RI: 100 Id? (marron, noir, jaune)
R2: 100 ki1(marron, noir, jaune)
R3: 33 ki1(orange. orange, orange)
R4: 2,2 k! (rouge, rouge, rouge)
R5: 100 All (rnarron, noir, jaune)
Ro 33 n (orange, orange, noir)
P1 : 100 kV afustable, implantation hori-
zontale, pas de 5,08
P2: 47 k11 ajustable, implantation hori-
zontale, pas de 5,08

C 220 ALF/25 V, electrolytique
C2: 120 nF,
C3: 100 ALF/25 V electrolytique
C4: 120 riF, milfeuil
C5 : 22 pF/25 V. electrolytique
C6 : 10 0725 V, electrolytique
C7 : 68 pF, ceramique

IC : 7809, regulateur positif 9 V

1C2: CD 4093, 4 pones ET a 2 entrees a
trigger de Schmitt
IC3: CD 4017, compteur diviseur deci-
mal a 10 sorties
1C4: CD 401 75, 4 bascules
105 : CD 4016, 4 commutateurs bilate-
raux
* IC6: TMS 1000-3318, microproces-
seur 24 melodies (Texas Instruments)
Tf :BD 135
Porte -fusible, support bakelite
Fusible 125 mA
* 1 t : interrupteur 250 VI1A
TRS1 : transformateur 220 V112 V-1VA
PT]: pont redresseur B80C100 (0,5 a
IA)
Bornier 4 plots (facultatij)
HP820,3 01
Circuit irnprime 80 x 130 mm
* Face avant
Poussoir et cable (si non existant)
Bolger Teko P3 MMP30A ou autre
155x90x50mm

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

conception et de realisation des cir-
cuits imprimes a usage amateur ou
professionnel, des plus rudimentaires
aux plus elaborees, a rassemble pour
vous, dans ce livre, son experience.

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

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

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

Que vous soyez novice ou non, passer
l'action et vous constaterez imme-

diatement que, grace a ce livre, rot's -
sir ses circuits nest ni complique ni
couteux.

Editions Techniques et Scientifiques
Francaises
Prix : 110 F
Distribution : Editions Radio, 9, rue
Jacob, 75006 Paris.
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LABO 10
DECADE DE
RESISTANCES EteCTROIVOLIE

COLLEGE

Au laboratoire comme en maintenance, il est
souvent utile d'avoir a sa port& une resistance de
valeur determinee. Cette realisation simple
presentee sous la forme d'un boitier a six decades
completera harmonieusement vos ensembles
mesures.

Caracteristiques circuit imprime
prevu pour recevoir des resistances
1/2 W, 1 %.

LE PRINCIPE DES KITS.

a ELECTRONIQUE

COLLEGE M

Dans un but educatif, Electronique
College offre un choix de deux possi-
bilites pour la realisation du montage.
II s'agit de Ia realisation du circuit im-
prime par vous-merne selon les me-
thodes desormais connues, ou bien
l'acquisition du circuit Electronique
College.

SCHEMA DE PRINCIPE

11 se reduit a. sa plus simple expres-
sion comme le precise la figure 1. Des
contacteurs rotatifs rnettent tour a
tour en serie Ia valeur de resistance
selectionnee star chaque decade.

MONTAGE DE LABO 10

Suivre le schema d'implantation
donne en figure 2. Les commutateurs
seront fixes en dernier é ep,a1e hauteur
apres avoir pace le circuit au diame-
tre I ,4 mm. Calez la butee sur la posi-
tion 10.

NOMENCLATURE
DE LABO 10

Resistances 1/4 ou 1/2 watt, 2 %
R1 a R9: 10 0 (marron, noir, noir)
R10 a R18 ; 100 (marron, noir, marron)
R jg a R27 : 1 006 0 (marron, noir, rouge)

R28 a R36 : 10 kSt (marron, noir, orange)
R37 a R45 : 100 kit (marron, noir, jaune)
Rua R54 : I MSt (marron, noir, vent)

Divers

6 commutateurs rotatifs 1 x 12 positions
2 picots

No 111 ELECTRONIQUE PRATIQUE 113



Photo 2. - Principe du circuit imprime « Electronique College ».

MISE EN ROUTE
DE LABO 10

Le montage etant simple, it n'y a au-
cun risque d'erreur. Vous pouvez ce-
pendant verifier a l'aide d'un ohm -
metre les correspondances de chaque
decade. Le cas &tient, revoir l'etat
des soudures.

Fig. 1 Schema de principe.

A

4 V.

X

Fig. 3 Polarisation d'un transistor. Fig. 4 Mesure precise d'une resistance.
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Fig. 2
Implantation des elements et trace
du circuit mprirne.

EXEMPLES

D'UTILISA T1ON

DE LABO 10

En electronique, le chapitre a Mesu-
res s> est d'une grande importance.
Son interpretation permet de com-
prendre le fonctionnement d'un en-
semble complexe, d'y deceler des de-
faults eventuels ou de mauvais
reglages.

En utilisant Labo 10 en complement
de Labo 08 (multimetre digital, E.P.
de juin 87), vas travaux pratiques
d'electricite prendront un aspect di-
dactique nouveau. Labo 10 trouve ses
applications dans les exernples sui-
vants :

ID Polarisation d'un transistor en BF
(fig. 3)

Inserez votre decade en X et reglez la
valeur de telle fawn que votre volt -
metre indique une tension voisine de
V/2 (point de fonctionnement au re-
pos).

N° 111 ELECTRONIQUE PRATIQUE 115



2 4 6 8 10 12 14 16
1 3 5 7 9 11

a

d

4

f

b

h

k

m

n

p

q

16 20 22 94 28 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 s4
la 14 17 18

110 e

21 23 26 27 29 31 33 35 37 39 41 43 46 47 49 61 53 55

LDoicaeles de resistances
87450371

2° Mesure des faibles intensites
Choisir une resistance multiple de 10.
Inserez-la dans le circuit d'intensite
inconnue 1. Relevez la tension a ses
bornes V. La Ioi d'Ohm vous donne :
I = VfX. Sur le calibre 1 V du multi -
metre it est ainsi possible de mesurer
de 1 kA a 100 mA.

3° Calibrage des gammes de mesure
Tun ohmmetre (Labo 08)

Choisissez une resistance voisine du

maximum de gamine. Reliez ses bor-
nes A votre apparel' cale sur ohms.
Ajustez la valeur a l'aide de la resis-
tance ajustable (se referer a votre no-
tice reglages >).

4° Mesure precise d'une resistance

C'est avec un montage en pont de
Wheatstone que votre Labo 10 ex -
prime toute son efficacite.
Realisez le montage de la figure 4.
X etant la resistance inconnue, a et b

des resistances fixes. Vous pouvez
l'aide de vas decades realiser l'equili-
bre du pont. 11 est obtenu lorsque la
tension entre A et B est nulle. Dans ce
cas :

X-axR/b
Un calcul d'erreur simple permet de
mettre en evidence ['inter& de cette
methode : la precision sur X est prati-
quement celle de R si les valeurs de a
et b sont connues a 0,1 % pres.

TOUTS LIQUIPE
ELECTRONIQUE PRATIQUE

VOUS PRESENTS SES

WILLEM VaUX POUR 1988
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APPLICATIONS
DES
REGULATEURS

L'interet d'une alimentation a decoupage est son
rendement energetique. En effet, les alimentations
,classiques (shunt ou serie) consomment le surplus
.de puissance et l'evacuent en puissance thermique
'dissipee, de par leur mode de fonctionnement
lineaire.

ne alimentation a de-
coupage beneficie de
pertes faibles, dues au
mode de fonctionne-

ment en tout-ou-rien !
Nous nous attacherons, dans un pre-

a la mise en ceuvre d'un
des premiers regulateurs a decoupage
integres : le TL497. II est desormais
tres courant et merite d'etre plus lar-
gement employe !

CARACTERIST1QUES
DU TL497 (fig. 1)

Ce circuit integre dans un boitier de
14 broches toutes les functions neces-
saires a la realisation d'une alimenta-
tion a decoupage : un comparateur,
une tension de reference, un oscilla-
teur a rapport cyclique variable
contralti, une protection en courant,
en transistor de « puissance o et une
diode shottky (rapide). Cowrie le
montre le schema interne, le compa-
rateur evalue une tension d'entree par
rapport a sa tension de reference et
contrale le transistor de commutation
de puissance, sous limitation de cou-
rant. Le role de la diode, qui est une
diode de recuperation, se justifiera
avec l'association d'une self.
Son rendement est de plus de 60 %
(85 % dans la plupart des cas). Le
courant de sortie maximal pourra at-
teindre 500 mA et la tension de sortie
est ajustable. II est meme possible de
l' in hiber par fentree Inh.

Le courant consomme par le circuit
est de 10 mA maximum, pour une
tension maximale d'alimentation Vcc
de + 15 V. Le constructeur recom-
mande toutefois une plage d'alimen-
tation de + 4,5 V a + 12 V. Le courant
de collecteur du transistor
tation sera limite a 500 mA, le maxi-
mum absolu etant 750 mA, pour un

Vce maximal de 35 V. Les caracteris-
tiques de la diode shottky sont un
courant maximal de 500 mA (absolu
- 750 mA), une tension directe maxi -
male de 1 V a 500 mA, et une tension
inverse de 35 V. La puissance maxi -

par le circuit est de
1 W, et inclut done la dissipation du
transistor de commutation (tension

In h

COMP in

Vcc

1

Limitation
de courant

Cls

1

Oscillateur

rapport cyclique
variable (1."1". cat)

T
Freq control Gnd

Arcc Cis 13 C nc E

Freq. control

-4111-016W6

B drive

Schema et brochage. Fig. 1
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de saturation inferieure a I V) et de la
diode de recuperation !
La tension de reference vaut 1,2 V ty-
pique, mais sa valeur est comprise en-
tre 1,08 Vet 1,32 V. L'entree du com-
parateur consomme un courant de
100 AA maximum et la tension ne
pourra &passer 5 V par rapport a la
masse. L'entree Inh (Inhibation) rea-
git aux niveaux suivants : « 0 a pour
une tension inferieure a 0,6 V et un
courant d' entree inferieur a 10 AA ;
« 1 » pour une tension superieure
2,5 V et un courant d'entree inferieur

1,5 mA. Cette entree est done com-
patible TTL.
La frequence de l'oscillateur est dic-
tee par Ia duree de retat ]taut, soit
t- 1-, et la variation effectuee par le
comparateur, mais vane legerement
selon ramplitude de Vcc. Pour 5 V <
Vcc < 12 V, la variation est fail* et
t- r est determine principalement par
un condensateur Cl en Freq.control
et la relation = 11 . C1, avec t -l -
en et Ci en pF.

MONTAGES DE BASE

Les alimentations a decoupage utili-
sent les proprietes de selfs en regime
impulsionnel, dont Ia tension aux
bornes &passe celle de commande.
On a voulu s'epargner ici les formules
mathernatiques mettant en oeuvre des
equations differentielles, pour ne eat -
lather qu'a la presentation des mon-
tages types et a leur mise en oeuvre.

Figure 2a montage aval (« Boost
converter a). II permet l'obtention

d'une tension de sortie inferieure a
cells crentree. Le reseau RC fonc-
tionne comme un integrateur dont le
resultat est la valeur moyenne de Ia
tension aux bornes de D. Cette ten-
sion est rectangulaire, par la corn-
mande de l'interrupteur (qui sera un
transistor) par un oscillateur. En fai-
sant varier le rapport cyclique du si-
gnal de commande, on fern varier la
valeur moyenne, et done l'amplitude
de Vs. L'ondulation residuelle en sor-
tie dependra du choix de L et C. La
diode D est appelee diode de recupe-
ration, car die recupere l'energie em-
magasinee par la self L lors de rou-
verture de rinterrupteur. Il convient
done de reserver ce montage pour Vs
< Vcc.
Figure 2b : montage amont (« Buck
converter »). II permet d'obtenir une
tension de sortie superieure a celle
d'entree L'interrupteur cant role ra
de maniere impuisionnelle le courant
dans Ia self, et ii en decode une sur-
tension aux bornes de L, lors de I'ou-
verture de cet interrupteur. Cette ten-
sion sera emmagasinee par C pour
etre restitude en sortie. La diode em-
peche C de se decharger lorsque l'in-
terrupteur est ferme. Comme pour le
montage aval, la tension de sortie Vs
est I iee au rapport cyclique de l'oscil-
lateur de commande de l'interrupteur
(transistor). On reservera done ce
montage pour Vs > Vcc.
Figure 2c : montage inverseur
(« Buck -Boost converter a). II permet
I'obtention d'une tension de sortie
negative, avec une tension positive
d'entree ! On utilise encore une fois

les surtensions aux bornes de Ia self L.
L'interrupteur ferme, L ernrnagasine
renergie et, l'interrupteur ouvert, elle
la restitue vers Vs et C, au travers de
la diode d'isolement ID, sous forme de
surtension negative ! D bloque la
composante positive (Vcc) lorsque
l'interrupteur est ferme. C lisle la ten-
sion de sortie. Attention a la polarite
de C. Dans ce cos aussi, le rapport cy-
clique du signal de commande du
composant de commutation influe
sur l'amplitude moyenne de Vs. Ce
montage s'applique pour Vs < 0.
L'oscillateur, le transistor de commu-
tation et la diode de recuperation
etant inclus dans le TL497, la 'rise en
oeuvre des differents montages est tres
simple et ne necessite que quatre ele-
ments externes, trois resistances et un
condensateur. II est utile de Weiser
que le rapport cyclique de l'oscilla-
teur variera scion l'action du compa-
rateur. Si on lui applique une fraction
de Ia tension de sortie, on realise un
circuit boucle et on assure done la re-
gulation de la tension de sortie.

MONTAGE AVAL AVEC
LE TL497 (fig. 3)

On reconnait le montage aval par le
cablage de la self L, du transistor de
commutation interne du TL497 (C,E)
jouant le role d'interrupteur, du
condensateur de filtrage C et de la
diode de recuperation interne du
TL497 (A,K). En reliant Substrat a la
masse, le comparateur bascule a.
Vref., done, par le pont diviseur R1,
R2, fixe la tension de sortie G a Vs =

Vcc

Ja)Avai, Vs< Vcc

c Inversion

L

Vs< 0

!Vs

Vs

Fig.
Montages de bases.

2

Vcc

b) Amont Vs> Vcc

Vs

R3 IL

Vcc

Vcc

TL497'

CANT'

Subsbat

Cis

111

Gno Inh Fieg

lli

L I

Montage am/.
Fig. 3

R1

R2

R3. D'5
IL

R1=. VLaref ).R2
Vier

L=21

LiL
(Vcc -Vs)

C1.11.1'1"

Atc.I.Vs I
Vs- ond

(ond ondulation rosiduelle)
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R3 71

Ike Cis

Fig ,4

4

Variance montage avaL

oi

R1

R2

Fig 5

R3

Montage amont.

IL 2 4211c-Ve

Lk
Vec

Ai
V

,41110) .R2

Rref3 le Y_

C 11-0)'"1"

(xid..rxidulation ritslclusile)

Vref. (R 1+R2)/R2 . C1 fixe la duree de
t-1-. Le courant crete clans la self,
done le courant maximal dans le tran-
sistor de commutation, est limite par
R3. Le transistor de commutation est
bloque Iorsque la tension entre Vcc et
Cis excede 0,5 V (typique ; 0,45 V a
1 V)). Done R3 = 0,5 VAL.
Pour la mise en ceuvre, it suffit d'utili-
ser les formules indiquees sur la fi-
gure. Vs et I sant connus, puisqu'ils
definissent Ia tension et le courant de
sortie. On determine R1 et R2 par la
relation qui les lie. Il faudra choisir
une valeur arbitraire de R2, soit
1,2142, qui simplifie les calculs. At-
tention a tie pas choisir une valeur
trop elev&, car le courant sur ('entree
du comparateur est de l'ordre de
100 AA. On determine R3 par le cal-
cul intermediaire de IL, sans que IL
excede 500 mA. La self L sera choisie
dans la plage 50 pH a 500 NH, pour
determiner t-1- qui devra etre corn-
pris entre 10µS et 1501.4S. On pourra
ainsi determiner CI. 11 ne reste plus
qu'a definir C par l'ondulation resi-
duelle maximale en sortie, and, et Ia
formule.
Les limites de Vs et I sant definies par
la tension d'alimentation du TL497
et les caracteristiques en courant du
transistor et de la diode interne du
TL497, soit 500 mA.

Dans ('exploitation des fonnules, on
definira les grandeurs Bans ]'unite
correcte, soit R en ohms, I et IL en
amperes, t- I- en As, Len pH, CI en
pF, C en AF, Vs, Vcc et and en V,

IMZEI=MMI
MONTAGE AVAL

Par la limitation du transistor et de la
diode interne, IL est limite a 500 mA,
aussi it est necessaire d'utiliser des
cornposants externes pour accroitre le
courant de sortie ! On utilise done Ti,
transistor PNP de commutation (ra-
pide), commande par le transistor in-
terne. R5 limite le courant de base de
T1 et R4 accelere la commutation. La
diode interne protege le transistor in-
terne et Di, diode de commutation
(rapide), joue le role de diode de recu-
peration, 11 faudra definir R3 scion la
valeur du courant, la formule restant
valable. Les autres elements repon-
dent aux formules de la figure 3.
Le courant I (et IL) ne sera plus limite
que par les caracteristiques de Ti (Ic,
IC) et D1 (ID). Le courant peut done
&passer 500 mA. Pour T1 et DI, it
faudra choisir des semi-conducteurs
rapides, mais l'auteur a observe des
re sultats concluants avec des transis-

Exemple : Vs + 5 V sous 125 mA et and - 50 mV, et Vcc.+ 9 a+ 12 V
IL= 0,25 A = R3 = 0,5/0,25 2 (0,5 W)
R2 =1,2 kit Ri = (5-1,2) . 1200/1,2 = 3,8
L = 500 pH ti -max = 500 . 0,25/(9-5) = 31 As (Vcc min.)

t-i-min = 500 . 0,25/(12-5) 18µs (Vcc max.)
Cimin - I 1.31 = 340 pF et CI max - 11 . 18-=190 pF
Cmait - 170 AF et C, = 200 N.F.

On choisit donc : R3 = 3,3 Id/ + 1 ktTl ajustable, R2 = 1,2 kit, R3 = 212
C1- 270 pF, C = 330µF (tolerance : - 50 %, +-100 % !) et L 500

tors classiques, dans certaines appli-
cations particulieres. A experimenter,
done...

MONTAGE A

AVEC LE TL497

Comme precedemment, on reconnait
le montage par le calage de L, C, et
du transistor et de la diode interne..
La tension de sortie est fix& par RI et
R2 par la meme relation car Vsubstrat
-0 V, II suffit de se reporter a is fi-
gure pour appliquer les formules de la
merne maniere que precedemrnent
pour definir les differents elements,
Ri, R2, R3, C, C1 et L, en conservant
L dans Ia plage 50µH a 500 pH et t"i-
de25µsa 150µs.
Les limites de Vs et I sant definies par
les caracteristiques du transistor et de
la diode interne du TL497, soit 30 V
(Vce, Vinv) et 500 mA (Ic,

MONTAGE AMONT
PLUS PUISSANT (fig.

Comme dans la figure 4, on remplace
les elements de commutation internes
au TL497, par des semi-conducteurs
externes. Cette fois, Ti est 'tin transis-
tor NPN, R4 polarise sa base selon
l'etat du transistor interne et R3 acce-
lere le blocage de Ti. Les formules de
la figure 5 restent valables. On choi-
sira T1 et DI, parmi des modeles re-
serves a la commutation (rapides, fai-
ble tension de saturation...). La diode
interne du TL497 ne sera pas utilisee.
L'amplitude de Vs et I ne sont plus li-
mites que par les caracteristiques de
T (Ic, Vce) et D1 (ID, Vinv). Vs peut
done &passer 30 V.
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Fig. 6

Fig. 8

Variante montage amont.

Variante montage inverseur.

Fig. 7

Fig, 9

Montage inverseur.

Is

Montage aval haute tension Yee.

Y. 2 I ( 1.11)
Vcc

IMONTAGE INVERSEUR

On transpose le montage de base au -
tour du TL497. L'interrupteur est
done remplace par les connexions
C,E du transistor interne, en respec-
tant le sens du courant. On utilise
egalement la diode interne. 11 y a tou-
tefois un changement par rapport aux
montages precedents, au niveau de
]'entree Substrat. En effet, si Vsubs-
trat = 0 V, comme la tension de sortie
est negative, le comparateur ne jouera
pas son role (k.Vs Vref. impossible).
On relic done Substrat a Vs, ainsi le
comparateur agira sur l'oscillateur
pour obtenir l'egalite : Vref. + Vs =
Vs.R2/(R i+R2), soit Vref. Vs.R1/
(Iti+R2), qui est possible !
On utilisera les formules pour definir

les elements, en conservant L dans la
plage 50 pH A 500 pH et t-1- de 25 ps
a 150 ps. La tension et courant de sor-
tie sont limites par les caracteristi-
ques du transistor (Ic, Vcc) et de la
diode (Ic, Vinv.) interne.

MONTAGE INVERSEUR

DE PUISSANCE ( lig. 8)

Pour autoriser une puissance plus &le-
vee, on associe un transistor et une
diode externes au montage, en respec-
tant les polarites D'ofi le choix d'un
transistor PNP. Ces semi-conduc-
teurs seront rapides et « de puis-
sance o. Le transistor T1 conduira
quand le transistor du TL497
conduira a condition de dimension-
ner correctement R4 (accelere le blo-
cage) et R5 (polarisation).

MONTAGE HAUTE
TENSION Vcc (fig.9)

Un regret du TL497 etait sa faible
tension d'alimentation. A condition
d'utiliser un reseau de commutation
externe, Ti et Di, it est possible de
realiser une alimentation a partir
d'une tension superieure A 15 V. On
limite la tension aux bornes du
TL497, par un regulateur, tel le
78L12. Si le courant fourni par le
TL497 excede 100 mA, on utilisera
un 78M12. Le montage aval (puisque
c'est l'exemple choisi) est connecte
Vcc, T1 et DI. T1, NPN, sera corn -
man& par le transistor interne du
TL497. La tension de sortie est stabi-
!is& par RI et R2.
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AWL/RCA TEUR E. P.

Le TDA 7050 T

Ce circuit est un double amplificateur audio, ayant la par-
licularite de tonctionner sous un e faible tension pouvant
arler de 1,6 V a 6 V,
Deux versions sort ici presentees. La premiere constitue
un amplificateur monophonique constitue d' un pont. Ce
pro le perrnet de doubter Ia tension aux bornes de Ia
charge, et ainsi de quadrupler is puissance delivree.

ENTREE

DUITE

ErnREE

cAucHE

amplificateur ENTREE

monophonique

Rs

221Q

22

Rs

4

1f4 70511

47),IF

I 4
47.J 111

I DA 7050T

amplificateur
stereophonique



AMPL /FICA TEUR E. P.

Le TDA 7050 T

Nimentation De 1,6 V a 6 V

Courant de epos inferior a 4 mA

Impedance d'entree > 1 Mil en mono -> 2 MO en stereo

Gain en mono
(montage en pant)

32 dB

Gain en stereo
(par vole)

26 dB

Puissance en mono
pour R L = 64 Q

150 mW (Vp = 4,5 Vidist. - 10 %)

Puissance en stereo
pour Pt = 32 g

75 mW (Vp = 4,5 Vidisti =10 %)

Bfuq en sortie
(en version mono)

140 ALVrrns (Rs = 5 KO = 1 kHz)

Bruit en sortie
(en version stereo)

100 pt Vrms (Rs = 5 Wit =1 kHz)
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AL 745 X. 1 NC
ALM, 8.30V.24 NC
AL 715. 13,8,V. 5 A NC
AL541. 3412V 14 NC
AL /14, 13.51.3 A.. .

MC

U

H

1

pRomonsti
num 1

ALIMENTATION ...1'

Aixii V -BA b

419 F
TER AL LE SPECIALISTE CATALOGUES ET DOCUMENTATION

DES COMPOSANTS ET OE LA SUR TOMES LA MESURE KITS  ILP
MESURE. UNE VISITE STAMM COMPOSANTS  FICHES  CAKES

A VOUS DE JUCEEZ A ORS PRIX FOIJS

COMPOSANTS

iii411PORPOITOL111
D 8 El 1,60E 14 6 2,001 18 6.. F
Fl 1813 3,90 F 20 2 _Aso F 24 ....4,40 F

26 6470 F 4013..,.7,201
PRIX PAR QUANTITESE

TRANSISTORS LEDS
TRANSISTORS: PRIX PAR OUANTITE

I Sine 20431101245 0 F a 0 s 1,60F
L 7i0 , 9,20 1 0 p 3 1 1

e MI 7 7F Voi 1,50F
3 LM 350 T 111 I/ 0 3 1,201

2030651200 121 235 1,50 F
02 M 3442 9F J 0 3 1.20F

2 4 3173 19F 035 1,50F
14141481e013 4.50F 0:3 1.20E

LED PRIX PAR QUANTITIES

CIRCUITS LOGIQUES

S
CD
40002.00
4001.1,60

p4002 2.00
4307 2.20
4008 4.50

E4009 300
4010 3,20
4011 1,80
4012 2,30
am 3.00
4014 BOO
4015 4,70
4018 3,20
4017 4,40
4016 4.40
4019 3.20

40204,80 4041 3,40 4999 2,00
4021 4,80 4042280 4070.2.10
4022 0,00 40414,60 1071 2.10
4023 2,10 40444,40 4072 . 2,10
4024. 4.10 4046500 4073  2,113
4020 2,10 4047 5,20 440074 24.04,u...050.3,20 220

4078
4027_3,10 4040300 4081 2,10
4026 3,80 W503,20 40a2.2,10
40294,50 465.1 4,70 4085 2,60
4050.3.10 4062 4,40 4088 4,40
4031 11,00 40834,80 4089 7,20
4933 0,60 1054 7.50 093 3.20
4034 8,60 40554.70 4094 .5.10
4035 500 4060 5,042 40157,40
403610,50 4066 3,30 409643,90
40405.00 4066 2 10 4097 7.40

LISTE SUR DEMANDE

CIRCUITS LOGIQUES
SN 74 LS
00 2.20
111...2,10
02 . 2,10
03 . . 2,10
04...1,90
05 . 2,10
08 _ 7,70
07 7,70
0a...2.10
00...2,19
10...3,10
11 _ _2.10
12...2,10
i 3 , . 2,80
Id . 2,80
15 2.10
18 6.80
17..7,60
20 2.30
21 2,30
22 2,30
25 .4,80
26 _2,80
27 .2.30
28 _2,30
30 . 2,10
71 ..7.40
12 .. 2.10
17 .2.80

..2,50
40 2,30
42 3,80
44 . 7,70

44 000 110 6.90 166 7.70
as 16,00 112 270 170 .4,70
46 0,80 113 .3,40 173 4,70
47 A 0,00 114 .3,543 174 4,70
48 500 118 17,20 176 _4.70
50 4,10 116 21,00 178 .9,20
51 .. 2,50 121 6,30 180 -8,80
53 . 2,70 122 .7,50 181 19,00
54 2,30 121 .2,80 182 .11,70
60 4,70 125 2,40 190 -5,70
70 3,00 128 .2,40 191 5,70
72 ..21,130 126 6,40 192.6,70
T3 - 3.30 132 2.40 093 4,80
74 ..2,70 136 2,00 194 4,80
75 -2,00 116 3.70 195 0,00
76..3,60 139 3,80 195 4,80
78..3.60 141 02.70 198 9.40
00 7,90 105 7.70 190 14,70
81 _1100 147 .14.543 221 .5,70
82 .14,60 140 6,00 241 13,30
83 ..3.90 150 10.50 242 .6,70
85 ..3,30 151 3,70 243 5.70
66..2,40 169 3,00 244 .0.70
69 17,80 154 . 9 090 245 7,30
go .4,4.0 155 4,70 247 600
91 4,40 166 .4,60 251 4.70
02 . 4,40 167 .4.70 253.4.90
03 4,40 158 470 267 .4,70
Si 7,80 180 4,70 258 4.70
05 4,70 MI 4.70 259.6,80
14 .5,90 162 4,70 260 .2,20
100 17.80 163 4,70
107 3,30 164 4713
109 3.30 /65 7.60

MICRO-PROCESSEUR
MC 1488... . 11,150
IC1488 11,50
MC 68(19 E .63.00
MC 68 A 92..66,00
MC 68 A 21 25,00
MC WON 199030
MM 2114 NC
211 4116 NC

MM 4164......17,60
MM 2732 47,00
1.118 2716 235,00
MM 2764 35,00
AY18810 95,00
SPO 256 ALL 135,00
2116 34,00

DEPARTEMENT UNIQUE
EN TRANSFORMATEUR

5 VA, 1 second 3930
12 VA, 1 second 40,00 F
25 VA, 1 second .72,00 F

VA. 1 second .97,00 F
66 VAL 1 snood 105,00 F

5 VA. 2 coact 43,4343
12 VA, 2 Second 53,00 F
25 00, 2 second 75,00 F
40 5A, 2 second 195,00 F
50 VA, 2 second .113,001

UNAOHM

G4020
Doubly trace 2 x 20 k40/ S,V. t3

Joe 3 mud. Tesieune de cvmposwells.
Recherche autorneinse

NC 2 50410 ix 1. 8.. 3950 Fde la Ime

COMPOSANTS

CA 59 10 F TBA,
3151 171 56? - .i 0 120 5 le 1
3112 57 P 722 5 1 L52 ig I

LEA 741 3 F 170 39`8 - -

311 0.50 1 NE TDA
12 2 241 573 49 F

2DOS 15 F
ma 7 F TEA 2039 29 F
565 3.601 MO T3 F 085 39 F

LISTE COMPLETE SUR DEMANDE

POTENTIOMETRE CERIEr
LINEAIRE. 2,2 IS 4,7 6.10 7 - 22 A - -±1 5. 100 0 21011 
170 K 346 P
U)6411111111QUE 2,2 K  4,7 K 10 K -22 K 47K- OK  .2?:
470 K . 2e F

AJUSTAB LES 42513

ISSE2031450:101112.1k2540-1041-5/141100kt
0550310 .......... .......... . F

CONDENSATEURS PANI
Oe l InFaKinF 040 Fore
De0,150FA0,727F 1,94 F
04 0,27 tir a 0,39 fF 215 P 9,158
040.170FA0.68or ... . . 04:4

CANON A SOWER 21
9 Br inSe. O F
4 Wet 141
Caput 13 IF
15 It male 1151
15 Br 10111 F

Caput 14 P

25 134 robe 18 F
25 Ur Pent.....,,.11.111
Caput 14 
32 Et mnle . F
37 Er fent 311
Cipot F

COFFRETS
ESM TEM

ED 251041FA 77,40? _.65F -P2... 22F
EC 22713 1740 11...3511

32711 1671 .....751
EP MAN 240 11 AN 2 671
EP 41693 327 1 CAROM 62 F
TOUS LES MODELES DISPOSMIBLES

DOC ET TARIF SUR DEMANDE

Ca) M_ IF'
LA
QUALITE
PRO

ELECTRONICS
CIRCUITS PREAMPLIFICAT EU RS

AMPLIS HYBRICIES ET MOS DE

PUISSANCE - ALIMENTATION TOP IOUS
 TRANSFORMATEURS TORIGU

MEE:EMMEN
DINS - JACKS - CANNON - r -

BANANES - FICHES ALIM. - ETC.

oK Krr sArrico
91 66 51,11 eignale LOUTILAGE PURR

PL 0.1 lreq. 50 Mke LETUDIMIT ET LE FRO

OK BE freq. 1 MHz
PROMO

Cr
PL 61 mat 11211. 'MUTE LA 6AM ME
PI SI Volt, digit NC Dir N' 1 FRANOIS
OK 123 Obi OF ,CELT
PI 44 Base de temps

POOR PROTEGE4 VOS

1.10111765 ELECTITCHIMES
111F-COJICIRIAA ET LET EiTRETDOR

NOUS SOMMES DISTRIBUTERS
DES

KITS TSM

C2a6OCIOUE
COUt0e

TOUS US COMPOSANTS

DES IIKITS COLLECESD 501(1

DISPONIBLES SEPAREMENT.

LISTE ET PRIX SUR DEMANDE

NOUS EXPEDIONS EN FRANCE ET A LETRANGER

GES PRIX SONT DONNES A TITRE INOICATIF ET SONT VARIABLES SE ON IZAPPROVISIONNEMENT. TERAL VOUS GARANTIT D'ORES ET DEJA LES PRIX INDIOUES PENDANT 2 MOIS


