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TESTEUR DE
TRANSISTORS
Les fonds de tiroir, dont chacun d'entre nous
dispose, revelent souvent des composants « passe-
partout » qui conviennent dans 90 % des
montages. Dans ces conditions, pourquoi ne pas
les utiliser dans des realisations simples.

alheureusement, les
inscriptions sont deve-
nues illisibles. Com-
ment determiner alors

l'etat et le type du transistor ?
Avec ('aide de l'appareil que nous
vous proposons, cette operation de-
viendra un jeu d'enfant. Vous saurez
instantanement si vous etes en pre-
sence d'un transistor NPN ou PNP et
si celui-ci presente des caracteristi-
ques standards. Notons egalement la
possibilite de tester les diodes.
Est-il besoin de rappeler que, fidele,
la tradition, nous n'avons utilise que
des composants classiques, donc faci-
les d'approvisionnement et peu cotl-
teux.
La mise au point ? Aucun reglage
n'est prevu : de ce fait, it n'est pas in-
dispensable de disposer d'un appareil
de mesure pour mener a bien cette
operation.

I - PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

Comment determiner si un transistor
est en etat ? La premiere methode, ef-
ficace it est vrai, mais fastidieuse,
consisterait a tester le sens passant et
le sens non passant de chaque jonc-
tion du transistor (jonction emetteur-
base et jonction base-collecteur). Cela
necessiterait la presence d'un se4uen-
ceur qui compliquerait le schema.
La deuxieme solution est plus sedui-
sante : it suffit de monter le transistor
en amplificateur et de verifier si cette
amplication a lieu. Nous obtenons
ainsi un test dynamique egalement
tres efficace.
A ce stade, comment determiner s'il
s'agit d'un NPN ou d'un PNP ? Tout
simplement en inversant l'alimenta-

tion du transistor et en verifiant dans
quel cas l'amplification a lieu. Bien
stir, cette alimentation s'effectuera
tres faible tension pour ne pas en-
dommager le composant.
La figure 1 presente le schema synop-
tique : oscillateur BF qui permet
l'amplification. L'oscillateur TBF
commande l'inverseur de polarite
une frequence tres basse (I Hz).
La sortie du transistor attaque deux
amplificateurs et detecteurs. Ces der-
niers sont associes au commutateur et
permettent l'allumage de la LED cor-
respondante (PNP ou NPN).
Dans le cas oil le transistor serait de-
fectueux, l'amplification serait nulle
et les deux LED eteintes.

II - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

Le schema de principe (fig. 2) permet
de constater la simplicite de notre ap-
pareil. L'oscillateur BF, realise autour

de ICI, est confie au desormais eel&
bre, mais efficace, 555. Rappelons
que, lorsque C1 se charge par R1 et
R2, la sortie 3 est haute (+ 4 V ici).
Des que la tension atteint les 2/3 de
4 V, le processus bascule: &charge
de C1 par R2, la borne 7 et la masse,
tandis que la sortie passe a 0 V.
La valeur des composants nous
donne une frequence en borne 3 de
I'ordre de 1 000 Hz. Nous suppose-
rons, pour la suite, que la sortie 3 de
IC2 est a 0 V. Dans ces conditions, les
trois commutateurs electroniques res-
tent dans la position representee.
Il est clair que notre transistor a tester
est monte en emetteur commun (en-
tree par la base, et sortie par le collec-
teur). Si nous sommes en presence
d'un NPN, nous recueillerons une
tension alternative de 1 000 Hz. Ce
signal sera injecte a C3.
L'ensemble C3, D3 et D4 constitue un
doubleur de tension. Aux bornes de
C5, si le transistor est en etat et du
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type NPN, nous obtenons une tension
continue de l'ordre du volt. Il nous est
possible de polariser Ti qui assure
l'allumage de la LED « NPN ».
L'oscillateur TBF (IC2) va changer
d'etat toutes les secondes environ. La
sortie 3 de ce dernier va passer au ni-
veau haut (+ 9 V). Des lors, les corn-
mutateurs electroniques vont passer
en position travail.
Il est facile de remarquer que dans
cette nouvelle situation, le transistor
a controler Tx, sera alimente a l'en-
vers. Bien evidemment, aucun signal
notable n'est releve sur son collecteur.
Le condcnsateur C5 se sera &charge,
entrainant le blocage de Ti et l'extinc-
tion de Ia LED « NPN ».
Nous obtenons bien ainsi le clignote-
ment de la LED si Tx et NPN sont en
bon etat. Le processus est rigoureuse-
ment identique pour un PNP. C6 se
chargerait via D6 et C4 lorsque les
commutateurs seraient en position
travail. T2 conducteur permettrait
l'allumage de Ia LED « PNP » garan-
tissant le clignotement regulier de
cette derniere.

Fig. 2 Schema de principe.

Osciliateur Transistor Ampliticateur Allumage Led

BF
A Detecteur

NPN
Tester N PN

Osclilateur Commutateur Ampliticateur Allumage Led
Electronique DetecteurTBF
4 circuits PNP

PNP

Alimentation
Par

Pile

Abaissement

Tension

4V

Nous avons remarque que le transis-
tor etait cycliquement alimente a l'en-
vers. Pour eviter toute deterioration,
it est alimente lorsque ICI passe une
tension, tres bassc (4 V), bien infe-
rieure a la tension critique du transis-

Fig. 1 Synoptique.

tor. Cette tension est obtenue par le
pont diviscur R12 et R 1 3 .
Que se passe-t-il si le transistor est en
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Photo 2. - Vue d'ensemble de la carte imprimee.

LA QUALITE
NE

S'IMPROVISE PAS

VOUS OFFRE UN KITA PARTIR DE 300.00 F D'ACHATS
MAP-, I I tL.W.IIVI I IM. V111. /now CIVIC. 'run Lzw,

RC002 TELECOM 1 CANAL 77Mhz ACCEPT 9/12v) RI
RC003 TELECOM CODES NET -t-REC (91120111)

wdw RCO3E EMETTEUR SUPPLEMENTAIRE RC003 (9v)
RC004 TELECOM ULTRA -SON EM-t-REC (9/12v)[R]
RC007 TELECOM INERMIOUGE EM REC (9/12v)(111

CF001 PROGRAMMATEUR 4 SORTIES (220v) m 1111
CF002 CHASSE MOUSTIOUES (9v)
CF005 CLAVIER CODE A TOUCHES (12v) IR(
CF008 SYNCHRONISATEUR DE DIAPO (9112v) IR]
CF011 CLAP INTFRRUPTFIJR (9/12v) )R(

65 00
90.00

310 00
1 50.00
155.00
180.00
475.00

65 00
115.00
125.00

80.00

ALOO1 ALMA* APPARTEMENT (12v) (RI
AL002 SIRENE MODULEE DE PUISSANCE (12v)
AL003 ALARME AUTOMOBILE (12v) 1111
AL004 TEMPORISATEUR LIALARME (12v) (11)
A1005 RADAR ULTRA -SON VOITURE (12v) IR]
AL007 SIRENE POLICE AMERICAINE (12v)
AL009 EMETTEUR BIP ALARME VOITURE (12v)

cz AL01 0 ALARME PAVILLON (12v) (R)
AL011 TRANSMETTEUR TELEPH DALMME (12v)
AL01 2 AIARME SONORE UNIVERSELLE (9/12v) (HP)
AL01 3 SIMULATEUR TELEPH DE PRESENCE (12v)

95.00
65.00

100.00
95.00

170.00
80.00

180 00
150.00
220.00

60 00
135.00

CF01 2 INTERPHONE DUPLEX MOTO (12v) 1 20 00 JL001 STROBOSCOPE 60 JOULES (220v) 115.00
CF01 4 TEL ELECTRONIOUE Fij 85.00 141 JL002 CHENILLARD 8 VOTES (220v) 155.00
CF01 6 CONVERTISSEUR 121/%220V (35VA) )

ug CF01 8 VARIATEUR OE VITESSES (6112v IA
CF019 THERMOMETRE DIGITAL -99 99 (9/12v)

I.471 CF020 THERMOSTAT DIGIT -9 6 99 (12V) [R]

210.00
95_00

160.00
200_00

magg JL003 STROBOSCOPE 300 JOULES (220v)
JL009 MODULATEUR 3 VOTES  MICRO (220v)

e+JL01 0 GRADATEUR DE LUMIERE (220v)
JL011 CHENILLARD 4 VOTES (220v)

21 5.00
11 5.00

35 00
11 5.00

0 CF021 CONVERTISSEUR 6 6 12V )2A) 160.00 awl JLO1 4 MODULAT CHENILLARD 4V t MICRO (220v) 1 70.00
CF022 BRUITEUR AVEC AMPLIFICATEUR (9v) (HP( 220 00 &hi JLO1 5 GRADATEUR TOUCH CONTROL (220v) 110.00
CF023 CARILLON 24 AIRS (9/12v) (HP] 1 50 00 JLO1 8 CHENILIARD MUSICAL 8 VOTES (220v) 160.00
CF024 INTERROPTEUR CREPUSCUIAIRF (220v) 95 00 JLO1 9 CHENILLARD PROGRAMME 8 VOTES (220v) 350 00
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80.00

JL021 GRADATEUR PLEIN EEO (PUT RECT ) (220v)
JL022 STAR FLASH 60 JOULES (220v)

85 00
85.00

CF029 DETECTEUR DE ME TAUX 150.00 JL023 ANTI PARASITE (220v) 11000w) 75 00
CF030 REPONDEUR TELEPHONIOUE (12v) 220.00 MS 001 CAPACIMETRE DIGIT 10/100000 (9/12v) 210.00

td CF031 TELECOMMANDE PAR TELEPHONE (12v) (R1 220.00 MS003 VOLTMETRE DIGITAL 0/999v (9/12v) 175_00
CF038 DETECTEUR ITAPPROCHE (12v) [RI 100.00 MS004 ALIMENTATION 1a171/ 500mA (220v) pi 95 00
CF039 COMPTE-POSE PHOTO (220V) VI] 100.00 MS005 ALIMENTATION 3a24V lA (220v) [T( 150.00
CF042 JEU LABYRINTHE DIGITAL 85.00 CK MS006 ALIM OIGITALE 3624V2A AFF 11/1 (220v) 270,00
CF043 TEMPO DIGITITAI (1s/16Mm) (220v) LT) (RI 245.00 0 MS008 TESTEUR DE SEMI-CONDUCTEURS 55.00
CF045 OETECTEUR 5 FUNCTIONS (12v) (R)
CF048 JEU DE LOTO DIGITAL (9/12)

85.00
95 00

VI MS01 1 GENE.BF 400Khz SIN/CARTRI (220v) RI
LIA MS012 FREOUENCEMETRE DIGITAL 100hz/1Mhz

260.00
240.00

ER003 LMETTEUR FM 1W 88/108 Mhz (9112v) 100.00 MS01 3 SIGNAL TRACER (9/12v) HP) 170.00
Z ER006 RECEPTEUR FM 88/108 Mhz (9v) 150.00 MS01 4 FREO OIGITAAI. 3011t/50Mhz (12020v) IT) 440.00

Z ER007 AMPLI ANTENNE 1Mhz/I Ghz 22db 9112v) 85 00 MS01 5 ALIM UNIVERSELLE 12v 500mA (220v) LT1 85 00
0 - ER008 RECEPT LARGE BANDE 50/200Mhz (9/12v) 120.00 MS01 6 FREO DIGITAL 30hz/lGhz 8af (220v) IT) 750.00

t ER009 PREAMPI O'ANTENNE AUIO-RADIO (12v) 40.00 MS01 7 BLOC OF COMPT DIGITAL 2 CHIFFRES (9/12v) 175 00
ER014 MINI RECFPTEUR FM 88/108AM( (9v) 60.00 M0001 METRONOME REGLABLE )9'12v) (HP] 50 00

66 ER025 DECODEUR DE 13111 (12v) 120.00 M0003 CHAMBRE OE REVERBERATION (9112v) 200.00
FM 80/130Mhz (9/20v)im ER027

(Z ER029 VOX
MICR

CONTROLO

EMETTEU
(12vR)1(1

ER030 EMETTEUR FM 4W 900104Mhz (12v)

55.00
90.00

240.00

C M0004 TRUOUEUR DE VOTE REGIME (9/12v)
7.1 MU005 PREAMPLI GUITARE (9/12v)

MU007 AMPTIFICATEUR GUITARE 80W (2x40v)

90.00
45 00

380 00
AU001 CADENCEUR ITESSUIE MACES (12v) (R)
AU002 INOICATEUR DE CHARGE BATTERIE (12v)

70 00
60 00

MU008 BATTERIE 17 RYTHMES (902v)
MU009 MINI ORGUE MONODIDUE (9v) (HP]

140 00
65.00

A0004 COMPTE-TOURS DIGITAL 99001 (12v) 140.00 8F001 TUNER FM STEREO (CAF) )9/12v) 240.00
AU005 DETECTEUR DE VERGLAS (12v) 65.00 8E002 BOOSTER 15w (12v) 95.0021'

AU006 STROBOSCOPE OE REGLAGE MOTEUR (12v) 135 00 8F003 AMPLI BF 2W (VOL ET TONAL ) (9 9 18v) 45 OG
AU007 COMPT AUTOMAT CHARGE BATTERIE (12v) 85.00 Ca 8E023 VU METRE STEREO 2x6 LEOS (9/12v) 90.00"'" """'H 02 1FAL/ULM ,11.1.1.15YIALA 1.1[LAIH. CAPACITIVE V 240.00 OC/197 AUDI / -. 1,f101/ 150.00
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court -circuit ? Nous obtenons au
point C un signal 1 Hz (TBF) ce qui
est insuffisant pour assurer le cligno-
tement des LED. En revanche, si une
jonction du transistor est coupee, au-
cun signal n'est present sur C et les
deux LED restent eteintes.
Les diodes DI et D2 permettent de
decaler le seuil de conduction du
transistor a tester. Nous terminerons
par ('alimentation qui a ete confiee
une simple pile de 9 V. Afin d'eviter
tout oubli, la mesure s'effectue par un
bouton-poussoir.

111 - LA REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprime

Le trace retenu pour notre appareil
est represents figure 3. Ce circuit sup-
portera la totalite des composants
ainsi que la pile 9 V d'alimentation.
Nous vous invitons a respecter le des -
sin de maniere a eviler tout risque,
d'erreur. Pour cela, la methode pho-
tographique presente un inter& cer-
tain.

Fig. 5 Decoupe du /vizier a ESM ».

32

12$

15 15
I I

Fig. 6 Etrier de fixation de la pile.

03

!fit
i)

I I

30 1 15 15 30

j23

25

15

.4V

Circuit imprime
Pile

9V

U U
N R

- P. /

E o Co

G
E B C

Face avant

0
Pe No

°cathode cathode

an
NPN PNP

DISPONIBLE CHEZ

VOTRE REVENDEUR

HABITUEL

mm
0.40

0.66

0.79

1.02 

1.27

1.57

2.03

2.54

3.96

2190600
O 0000000000

^

O 000000000
219 0650

est)* 6000 00000e 11111111 0080 o los%
219 0700

® opaga
a'a a.0 a 0

mg.

219 2120

219 2150

219 2180

219 2350

219 2450

219 2480

219 2650

219 2750

219 2780



Proceder a la gravure dans l'habituel
bain de perchlorure tiede, puis, a l'is-
sue de l'operation, la carte sera soi-
gneusement rine& et sechee.

Effectuer les percages en 1 mm pour
les petits composants, 1,2 mm pour
les elements les plus importants et en -
fin a 3 mm pour les trous de fixation.

Des lors, it conviendra de reperer l'af-
fectation des differentes cosses afin
de faciliter le cablage et une even-
tuelle maintenance ulterieure.

b) Implantation des composants

La mise en place des differents ele-
nients s'effectuera conformement a la
figure 4. Pour faciliter ce travail, it

convient de proceder methodique-
ment. Une bonne habitude consistc a
inserer les elements bas (strap, diode,
resistances).

11 est interessant de cocher au fur et a
mesure la lisle des composants afin
de deceler aussitot une erreur.

Souder alors les supports de circuit
integre. L'utilisation de ceux-ci est vi-
vement conseillee : ils protegent les
CI durant les soudures et facilitent

Photo 3. - Utilisation de composants a courants o.

leur remplacement le cas &Want.
Rappelons quc lc coin est ties aborda-
ble.
Inserer et souder les condensateurs.
Veiller a bien orienter les chimiques.
Toute inversion entrainant la des-
truction du condensateur en ques-
tion.

Terminer par la mise en place des
deux transistors. Ici encore, l'orienta-
tion correcte est imperative. Notez
que nous n'avons pas encore place les
circuits integres sur leur support dans
l'optique de leur eviter une issue fa-
tale lors du cablage avec un fer a sou -
der dont l'isolement est doutcux.

MECANORMA ELECTRONI
UNE NOUVELLE GAMME DE

TRANSFERTS... SANS FRONTIERES !
mQualitem Nouveautes... Disponibilitem

Owe omimovit4
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(je joins 3 timbres a 2,20 F pour
frais d'expeditions).
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A ce stade du montage, it est prefera-
ble d'effectuer un controle complet
notamment des soudures, orientation
et valeur des composants.

c) Montage final

Le percage de la face avant du coffret
est precise a la figure 5. Pour ne pas
rayer accidentellement cette face,
l'astuce consiste a conserver la pelli-
cule transparente qui protege le cof-
fret neuf, et a ne Ia retirer qu'apres les
differents percages.
Mettre en place les trois douilles de
chassis. Fixer le poussoir de mise en
marche. Les LED seront collees
l'Araldite. 11 est preferable d'orienter
les deux LED de la meme facon (par
ex. l'anode en haut) afin de faciliter le
cablage.
Confectionner un etrier metallique
pour maintenir la pile (fig. 6). Fixer
cette derniere sans raccorder le
connecteur.
Proceder au cablage interne selon la
figure 7. lei encore, l'emploi de fil de
couleur, outre l'aspect esthetique, fa-
cilite sensiblement ce travail.
La carte imprimee sera fix& dans le
coffret avec des boulons de 3 mm as-
socies a des contre-ecrous. Cette dis-
position permet un reglage en haut
tres facile.
II ne vous reste plus qu'a inserer les
CI sur leur support respectif et de
proceder a un dernier controle de
routine. Raccorder la pile a son
connecteur en veillant a ne pas pre-
senter ce dernier a l'envers (risque
d'alimentation inverse du montage).

ESTEIJit

IV - ESSAIS

Les transistors seront testes au moyen
de petits cordons de couleur munis,
une extremite, de pinces de couleur,
isoles. Placer un transistor NPN

Photo 4. - Jeu de pinces crocodile.

C

`- IC 3

-4, 1: 41

Go

O

connu (par ex. 2N2222 ou 2N1711,
etc.). Appuyer sur le poussoir. La
LED NPN va clignoter, indiquant
que nous sommes en presence d'un
NPN en bon &at.
Effectuer un controle similaire avec
un PNP (par ex. 2N2905). La LED
jaune PNP va clignoter si le transistor
est en etat.
Notre appareil est operationnel et n'a
demande strictement aucun reglage.
Notons qu'il est possible de controler

Fig. 3 Details de realisation a rechelle.
et 4

une diode. Si on place la cathode de la
diode a tester sur Ia douille C (collec-
teur) et l'anode sur E (emetteur) la
LED PNP doit « flasher » reguliere-
ment. Si aucune LED ne « flashe » :
la diode est coupee. En revanche, si
les deux LED « flashent » simultane-
ment, la diode a tester est en court -
circuit.

46 N0 118 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Vous faites certainement partie de
ceux qui - comme nous - disposent
d'un petit casier repere « transistors a
tester ». Avec ce petit appareil de
controle, vous pourrez determiner
instantanement l'etat de ces compo-
sants. Vous avez &niche une plaque

bourree de transistors inconnus. Qu'a
cela ne tienne, notre appareil vous
renseignera sur leur type. Ces compo-
sants feront largement l'affaire pour
commander, par exemple, une LED
ou un relais.

Daniel ROVERCH

LISTE
DES COMPOSANTS

Ri : 1 k12 (brun, noir, rouge)
R2: 12 kg (brun, rouge, orange)
R3: 12 1c12 (brun, rouge, orange)
R4 : 47 ktl (jaune, violet, orange)
R5: 2,2 ktl (rouge, rouge, rouge)
R6: 1 kS2 (brun, noir, rouge)
R7: 1 Idi (brun, noir, rouge)
R8: 1 kg (brun, noir, rouge)
R9: I Id) (brun, noir, rouge)
Rio : 1 k12 (brun, noir, rouge)
RI : 47012 (jaune, violet, brun)
R12: 22012 (rouge, rouge, brun)
R13: 180 (brun, gris, brun)

Ct : 10 nF plaquette
C2: 10µF 16 V chimique vertical
C3 : 470 nF plaquette
C4: 470 nF plaquette
C5 : 470 nF plaquette
Co: 470 nF plaquette
C7: 220 nF plaquette
C8: 1 000µF 16 V chimique vertical
C9: 220 n1; plaquette
C : 100µF 16 V chimique vertical

dech seuil ref

- (MG sortie RAZ

Table vente 4053

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

1N4148
D7: LED 0 3 rouge
D8 : LED 0 3 jaune

Ti : 2N2222
T2 : 2N2222

IC 1: 555
IC2: 555
IC3: 4053

1 coffret ESM EC 1505
1 pile 9 V
1 coupleur pour pile
1 poussoir travail
3 douilles chassis
1 circuit imprime
1 etrier fixation pile
Fils, vis, picots, etc.
I support DIL 16
2 supports DIL 14

ENTREES SORTIES

Inhibit A BC a b c

1 X X X - - -
0 0 X X ax X X

0 1 X X ay X X

0 X 0 X X bx X

0 X1 X X by X

0 X X 0 X X cx

0 X X1 X X cy

X: sans importance
- : deconnecte (haute impedance)

A B C

base

anode

cathode

Leds

collecteur

emetteur

2N2222 vu de dessous

anode cathode

II --
Diodes

ilcathode

anode

BIBLIO
G AMONOU

AMPLIRCANURS BF

a transistors

AMPLIFICATEURS BF
A TRANSISTORS

G. AMONOU

Comprendre, calculer, realiser les ma-
teriels « basses frequences ou au-
dio »... tel aurait pu etre le titre de cet
ouvrage.

En effet, l'auteur, apres quelques rap-
pels indispensables, aborde methodi-
quement tous les aspects de l'electro-
nique a transistors dans ce domaine.
Ainsi, apres avoir traite de l'amplifi-
cation sous ses differentes formes
(simple, a plusieurs &ages, selective,
de puissance), it decortique tous les
aspects de l'alimentation et de la fa-
brication des materiels BF.
Pour parfaitement concretiser les
nouvelles connaissances du lecteur,
trois exemples pratiques, entierement
realises par l'auteur, sont proposes en
fin d'ouvrage. Associes entre eux, ils
constituent un ensemble de classe
personnalise.
N'est-ce pas joindre l'utile a l'agrea-
ble ?

Editions Techniques et Scientifiques
Francaises. Prix : 120 F. Distribution
Editions Radio, 189, rue Saint -Jac-
ques, 75005 Paris.
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UN ADAPTEUR
THERMOMETRIOUE
L'interface que nous vous proposons, permet
d'effectuer des mesures de temperature, a partir
d'un voltmetre classique. Sa realisation est
extremement simple et son prix de revient faible.

ous allons tout d'abord
vous presenter quel-
ques-uns des capteurs
thermometriques les

plus connus du grand -public. Nous
nous sommes volontairement arretes
a trois grands types, cet article ne se
voulant nullement exhaustif.

LES C. T.N.

Les thermistances a coefficient de
temperature negatif (C.T.N) sont des
resistances semiconductrices, consti-
tuees en outre d'un oxyde fritte.
Leur valeur ohmmique a dissipation

nulle diminue lorsque la temperature
augmente.
En fait, la temperature de ]'element
variera en fonction :
- du courant traversant la C.T.N (ef-
fet joule),
- de la variation de temperature am-
biante,
- des deux elements combines.
La determination de la valeur d'une
thermistance peut etre effectuee soit
l'aide d'une formule, soit a l'aide du
graphe de la caracteristique.
Ce capteur tres sensible et peu cou-
teux est souvent utilise dans les reali-
sations d'amateurs. Cependant, sa ca-

racteristique etant fortement non
lineaire, it est bien souvent necessaire
d'utiliser un circuit linearisateur, fai-
sant alors perdre la precision.
D'autres thermistances, a coefficient
positif (C.T.P), existent. Leur resis-
tance augmente en fonction de la
temperature. Cependant, leur com-
portement est plus complexe que les
C.T.N.

LES THERMOCOUPLES

Its sont constitues de deux metaux
differents, soudes ensemble. On ob-
tient alors une difference de poten-
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Photo 2. - L'ensemble se logera a Pinterieur d'un cofJret « Heiland

tiel, fonction de la temperature. Ce-
pendant, ils sont &Heats a utiliser,
car leur caracteristique est egalement
non lineaire et la tension mesuree, de
faible amplitude. Ceci fait qu'ils sont
plutot employes dans l'industrie.

LA SERIE LM 135
DE NATIONAL
SEMICONDUCTEUR

Elle est composee de capteurs de pre-
cision, facilement etalonnables. Ces
composants sont en fait des zeners
dont la tension est directement pro-
portionnelle a la temperature abso-
lue, en degres Kelvin. La pente est
exactement de 10 mV/°K. Suivant le
modele, les plages de temperature
vont :
 de - 55 °C a + 150 °C pour le
LM 135,
 de - 40 0C a + 125 0C pour le
LM 235,
 de - 40 °C a + 100 °C pour le
LM 335.
Le LM 335 est le modele le plus cou-
rant chez votre revendeur. II est dis-

ponible en boitier plastique TO 92,
type transistor petits signaux. Son
brochage est donne en fin d'article.

FONCTIONNEMENT (fig. 1)

Le capteur Z1 est polarise par la resis-
tance R 1, comme une classique Ze-
ner. Le multitour MI assure son eta-
lonnage, permettant ainsi de
positionner exactement le composant
sur sa caracteristique U = f (t0).
Sachant que le degre Celsius est egal
au degre Kelvin, nous aurons, d'apres
ce que nous avons vu precedemment,
a 0 GC, soit a 273 OK :
U = 273 °K x 10 mV/°K = 2,73 V
Desirant obtenir une parfaite corres-
pondance entre temperature et ten-
sion (0 °C = 0 V), it nous faut retran-
cher 2,73 V de la tension disponible
aux bornes de Zi. II existe une solu-
tion consistant a utiliser un ampli-
operationnel monte en soustracteur.
Cependant, it est alors necessaire de
disposer d'une alimentation symetri-
que, ce qui s'obtient soit a l'aide de
deux piles, soit en produisant artifi-

ciellement une tension negative (C.I
specialises, 555...).
Une solution beaucoup plus simple
consiste a sortir « en flottant », c'est-
a-dire sans reference par rapport a la
masse (0 V). Ceci n'est pas un pro-
bleme puisque le voltmetre effectuant
la mesure est exterieur, donc non ali-
ments par la meme source que notre
montage.

RI R2

R3

AJ-1

S. S -
SORTIES

VOLTMETRE

Z2 Cl

A.J 2

R4

BP

PILE
9V

Fig. 1 Schema de principe.
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Qu'est-ce qu'une tension ?

C'est une difference de potentiels.
Ainsi, le voltmetre que nous connec-
terons entre les bornes + et -, retran-
chera de la valeur du potentiel de Z1
par rapport a la masse, le potentiel de
AJ2 par rapport a la masse. :

V sorties = Vz i/masse - Vaj2/masse
soit A 0 0C :
V sorties = 2,73 V - 2,73 V

= 0 V
Le probleme est ainsi facilement re-
solu. II ne reste plus qu'a produire
une tension de 2,73 V stable. C'est
chose faite grace a la Zener Z2 qui
fournit une reference de tension. La
capacite C, en assure le filtrage. Pour
completer l'ensemble, R3 - AJ2 - R4
forment un pont diviseur ajustable,
assurant un reglage précis du poten-
tiel.

REALISATION
PRATIQUE

a) Le circuit imprime

De preference en epoxy, it sera repro-
duit d'apres la figure 2. II sera possi-
ble de le realiser a l'aide de transferts
type Mecanorma car le trace est extre-
mement simple.

Fig. 2
et 3

Trace du circuit imprime et im-
plantations a !Whelk.

Le percage sera a effectuer a l'aide de
forets de :
- 0,8 a 1 mm pour l'ensemble des
composants,
- 1,2 mm pour les cosses,
- 3 mm pour les trous de fixation.

b) Montage

L'implantation dorm& en figure 3,
n'appellc que pcu de commentaires.
11 faudra simplement veiller a la pola-
rite des composants (CI, Z1 et Z,)
ainsi qu'au reperage du coupleur de la
pile (fil rouge = «+ », fil noir = «- »).
L'ensemble a ete concu pour parfaite-
ment s'integrer dans un boitier trans-
parent Heiland (140 x 56 x 22).
Nous vous conseillons de sortir la
sonde du boitier (jack + cable) ou de
decaler le bouton-poussoir vers le bas
de la maquette, car la chaleur de la
main, voisine de la sonde, risque de
perturber fres legerement la justesse
de la mesurc effectuee.

EN CONCLUSION

II ne nous reste a present qu'a realiser
les reglages :
1° Disposer d'un voltmetre possedant
un calibre superieur a 3 V et brancher
l'appareil entre la borne « -» de sor-
tie du montage et la borne « -» de la
pile. Regler AJ2 de maniere a lire
exactement 2,73 V.

a- OC

-1 R3 j-

-J

---4111i612111-01-- 111

me

Photo 3. - Gros plan sur la sonde.

20 Plonger la sonde dans de la glace
pilee (attention A l'isolation electri-
que des connexions), puis attendre au
moins deux minutes afin que l'equili-
bre thermique se realise. Brancher en -
suite le voltmetre entre l'anode et la
cathode (+ et -) de Z, puis regler AJI
de maniere a lire tres exactement
2,73 V.

a di

Son- de LM335

Fig. 4 Brochage du LM335.

L'adaptateur est a present etalonne et
pret a l'emploi. Dans les numeros qui
suivront, nous vous proposerons cer-
tainement d'autres interfaces, aug-
mentant ainsi les possibilites de votre
appareil de mesure.

Christophe PICHON

LISTE
DES COMPOSANTS

RI : 3,3 IcS2 (orange, orange, rouge)
R2 : 2,2 kg (rouge, rouge, rouge)
R3 :47 kt2 (jaune, violet, orange)
R4 : 27 k12 (rouge, violet, orange)
Ct : 100 AF/16 V/axial
A, 1 : multitour 10 kft
AJ2 : ajustable couche 10 Id
Zi : LM 335/sonde de temperature N.S
Z2 : Zener 6,8 V
Un houton-poussoir avec un contact au
travail
Un coupleur de pile 9 V
Un boitier Heiland transparent (140 x 56
x 22)
Une douille banane chassis rouge
Une douille banane chassis noire
7 cosses, une plaque epoxy simple face,
etc.
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REPETITION OPTIQUE
DE LA SONNERIE
DU TELEPHONE
Lorsqu'un poste telephonique se trouve place dans
une ambiance bruyante ou hors de port&
d'oreille, it peut etre interessant d'allier a la
sonnerie une repetition optique caracterisee par
des eclats periodiques brefs et intenses tel est le
role de la presente realisation.

'appareil comporte es-
sentiellement un micro
miniature qui est
charge de capter la son-

nerie telephonique. Apres une ampli-
fication suffisante et une mise en

forme appropriee du signal, un pre-
mier filtrage intervient : it consiste
ne pas prendre en compte les bruits
brefs provenant eventuellement d'au-
tres sources sonores.
Si donc un signal ainsi traite est jug

comme &ant ernis par la sonnerie te-
lephonique, un tube a eclats entre en
action par une serie de declenche-
ments periodiques particulierement
visibles.
L'installation du dispositif ne neces-
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Photo 2. - Vue de Ia carte Onpriinee et de son transformateur.

Fig.1 Synoptique.

Detection de
la sonnerie

Amplification

Mise en forme
du ignal

Verification de
la con ormite

du s gnat F

Integration
I

Commande du
triac de sortie

V

Generateur de I
rampe HT

Commande du
tube a eclat

Elimination des
bruits de duree

insuffisante

site aucun raccordement avec le poste
telephonique ; Ia simple disposition
du boitier a proximite de ce dernier
est suffisante.
La figure 1 illustre, sous une forme sy-
noptique, le principc de fonctionne-
ment du montage.

LE FONCTIONNEMENT

a) Alimentation (fig. 2)

Etant donne que le montage est prevu
pour occuper un endroit fixe, l'ener-
gie necessaire sera prelevee du sec-
teur. Un transformateur abaisse done
la tension a 12 V. Apres un redressage
des deux alternances et un filtrage ef-
fectue par C1, le potentiel obtenu est
pris en compte par le transistor NPN

dont Ia base est maintenue a un
potentiel fixe grace a la diode Ze-
ner DZ, et qui delivre au niveau de
son emetteur une tension regulde et
continue de l'ordre de 9,5 V. La
LED L signale le fonctionnement cor-
rect de cette alimentation.

b) Detection et amplification
de la sonnerie (fig. 2)

C'est a un micro « Electrett » qu'in-
combe le role de detection de la son-
nerie telephonique. Un tel micro
comporte une preamplification incor-
poree. II est alimente par l'interme-
diaire d'une resistance R3 et c'est aux

bornes de cette derniere que l'on pre-
leve le signal de sortie. Celui-ci est
achemine a ('entree inverseuse d'un
« 741 » par l'intermediaire de C4 qui
retient la composante continue, et R4.
Les resistances R5 et R6 fixent le ni-
veau de repos du signal de sortie a
une valeur correspondant a la demi-
tension d'alimentation. La resis-
tance R7 et l'ajustable A constituent
la contre-reaction necessaire au fonc-
tionnement correct d'un tel circuit
monte en amplificateur.
Rappelons qu'un tel amplificateur a
un gain exprime par la relation sui-
vante :

A + R7
g #

R4

Grace a l'ajustable A, it est possible
de regler la sensibilite de la detection.

c) Mise en forme du signal (fig. 2)

Le transistor PNP est polaris& de ma-
niere telle, qu'en ('absence de signaux
achemines sur sa base par C5, le po-
tentiel disponible sur le collecteur est
nul. En presence de signaux issus de
la sortie de ICI, on y releve des impul-
sions positives aussitot integrees une
premiere fois par la capacite C6. La
diode antiretour Di, la capacite C7 et
la resistance R12 constituent une se-
conde cellule d'integration. Pendant
les sonneries, on observe ainsi sur
]'armature positive de C7 un potentiel
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positif proche du « plus » de l'alimen-
tation.
La porte AND I de IC2, avec les resis-
tances R13 et R14, est montee en trig-
ger de Schmitt, dont le role consiste a

assurer des transitions nettes entre les
etats haut et bas correspondant aux
sonneries et aux silences qui les sepa-
rent. les oscillogrammes de la figure 4
reprennent l'allure de ces signaux.

Fig. 2
et 3 Schema de principe.

d) Controle du signal (fig. 2)

Les portes NOR I et II de IC3 sont
montees en bascule monostable. Rap-
pelons qu'une tells bascule delivre
sa sortie une impulsion positive dont
la duree est fixe, et tout a fait inde-
pendante de la duree du signal de
commande. En fait, cette duree de-
pend des valeurs de R16 et de C9.
Dans le present montage, elle est Ca-
racterisee par unc valour de l'ordre de
0,7 s. Le signal de commande de la
bascule est achemine sur son entrée
par l'intermediaire d'un circuit deli-
vateur R1 5/C8.
Le signal de sortie utilise est fourni
par la sortie de la porte I : it est done
inverse par rapport a celui de la
porte II. Par l'intermediaire d'un se-
cond circuit derivateur RI 7/C1 0, on
observe ainsi une impulsion positive
sur l'entree 8 de la porte AND III de
IC2, et cela 0,7 s apres le debut de
chaque sonnerie, ou tout autre bruit
capte par le micro. Cet etat haut se
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Fig. 4 Oscillogrammes caracteristiques.

transmet uniquement sur la sortie de
Ia porte AND a la condition que l'au-
tre entree soit soumise a un &tat haut,
a ce moment ; c'est-a-dire que le bruit
capte ail au moins une duree de 0,7 s.
Grace a ce dispositif, tous les bruits
de faible duree, tels que les chocs et
claquements divers, se trouvent syste-
matiquement elimines.

e) Integration (fig. 2)

Les impulsions positives tres breves
delivrees par Ia porte AND III de IC2
sont acheminees sur ('entree d'une se-
conde bascule monostable fournie
par les pones NOR III et IV de IC3.
Cette derniere delivre a sa sortie des
etats hauts d'une duree de l'ordre de
4 s. Ces impulsions sont prises en
compte par un dernier circuit integra-
teur constitue par R 1 9, R20, D2 et C12.
La capacite C12 se charge rapidement
a travers D2 et la resistance de faible
valeur R19 lors des etats hauls pre-
sents sur la sortie de Ia bascule. Pen-
dant les etats bas, elle se &charge len-
tement dans la resistance de valeur
plus importante R20, grace a la diode
antiretour D2 qui empeche la &-
charge vers la sortie de la bascule.
En definitive, on releve sur la sortie
de la pone AND IV de IC2 un etat
haul permanent pendant toute la du-
ree de la sonnerie telephonique.

f) Commande du tube
declencheur (fig. 3)

L'etat haut precedemment mis en evi-
dence assure la saturation du transis-
tor T3 qui comporte dans son circuit
collecteur la gachette d'un triac. Ce
dernier se met donc a conduire si bien
que l'on observe a la sortie d'un pont
de diodes un potentiel redresse et in-
tegre par la capacite C13. La valeur de
ce potentiel est de l'ordre de 310 V,
puisqu'il est fonction des valeurs
maxima des cretes, a savoir 220 V
x 112. Ce potentiel charge progressive-
ment les trois capacites C14 a C16,
montees en parallele. Aux bornes de
ces capacites est monte le tube a
eclats ; un tel tube est autodeclen-
cheur. En effet, des que la tension a
ses bornes atteint une valeur de
230 V, un eclat se produit, ce qui a
pour consequence la &charge des ca-
pacites C14 a C16. Le potentiel redes-
cend brusquement et les capacites se
rechargent a nouveau a travers R24.

Sortie 1

Micro

Bruit de duree
...H,insuffisante

Sonnerie
1.1,5 a 2 5.1

Silence
3,5 a 4 s.

Collect.
T2

E=1
1C2 1

IC2

1C3

1C3

a

1C2

1C2

LI
1C2

4pr

I 0.

K

n 311

'Le bruit de trap
faible duree est II

V

10

1C3

Flimine

I

4 s.

r-

41C2

11

IC2

C13 310 V

Tube I
230V

igCr 40R113E* 9i3737Y
rft.

Photo 3. - Le micro de declenchement.
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La frequence des « flash » ernis est de
l'ordre d'un éclat a la seconde. La re-
sistance R23 de grandc valcur permet
a toutes les capacites de se &charger
lors des repos de maniere a ne pas les
laisser inutilement sous tension.

REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprime (fig. 5)

Sa realisation appelle peu de remar-
ques. Il peut directement etre repro-
duit en appliquant les produits de

Fig. 5 Traces dc's circuits imprimes
et 6 l'echelle et implantation des ele-

ments.

transfert sur le cuivre bien degraisse
de l'epoxy. Apres gravure dans le bain
de perchlorure de fer, le circuit sera
abondamment rinse. Ensuite, on per-
cera les differents a l'aide d'un foret
de 0,8 mm de diametre. Certains se-
ront a agrandir suivant le diametre
des connexions des composants a im-
planter. Un mini -circuit auxiliaire a
ete realise dans la maquette publiee :
it sert de fixation au tube &e'en-
cheur.

b) Implantation
des composants
(fig. 6)

Apres la mise en place des quelques
straps de liaison, on soudera les resis-
tances, les diodes, les capacites et les
transistors. Attention aux compo-
sants polarises et done a orienter cor-
rectement. Le micro Electrett est colle
sur l'epoxy a l'aide d'un peu de colic
du type « Araldite ». Attention egale-
ment a ]'orientation du tube a eclats
TE 230: it est polarise ; le fil long est
a relier au negatif. En cas de difficulte
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Photo 5. - Gros plan sur le triac.

pour se procurer ce dernier compo-
sant, sachez qu'il est disponible chez
Albion, 9, rue de Budapest, 75009 Pa-
ris. Un tel tube est plus interessant
que le traditionnel stroboscope etant
donne que sa mise en oeuvre est beau -
coup plus simple tout en rendant des
services equivalents.

c) Montage

Peu de remarques sont a faire a ce su-
jet et les lecteurs ont tout le loisir
d'incorporer le montage dans le cof-
fret de leur choix. Les dimensions du
circuit imprime permettent de l'in-
corporer dans un coffret Teko dont
les references sont precisees dans la
liste des composants.
Dans l'exemple represents sur la pho-
tographie, I'auteur a recupere une
parabole d'un flash d'un appareil
photographique, ce qui augmente
sensiblement le rendement lumineux

du tube. Mais on peut egalement
monter le tube devant un miroir de
poche par exemple. Dans ce dernier
cas, it est recommande de placer l'en-
semble optique a l'interieur du boitier
et de recouvrir la &coupe rectangu-
laire de la face superieure du boitier,
d'un morceau de Plexiglas transpa-
rent pour d'evidentes raisons de secu-
rite.
Un trou est egalement a pratiquer en
droit du micro pour le passage du son
provenant de la sonnerie telephoni-
que. II ne reste plus qu'a regler la sen-
sibilite de la detection en agissant sur
le curseur de l'ajustable A. La sensibi-
lite devient plus grande si on tourne
le curseur dans le sens des aiguilles
d'une montre et inversement.

LISTE DES COMPOSANTS
5 straps (3 horizontaux, 2 verticaux)
R1: 33011(orange, orange, marron)
R2 : 5600 (vert, bleu, marron)
R3 : 10 (marron, noir, orange)
R4 : 1142(marron, noir, rouge)
R5, R6: 2 x 33 1c12 (orange, orange,
orange)
R7 : 4, 7 Ica (jaune, violet, rouge)
R8 : 3,3 (orange, orange, rouge)
Ry: 100142 (marron, noir, jaune)
R to : 1500 (marron, vert, marron)
RAI, Rte: 2 x 33 1(0 (orange, orange,
orange)
RA3 : 10 (marron, noir, orange)
R14: 10011 (marron, noir, jaune)
R15 : 33 kit (orange, orange, orange)
R16 : 47 kit (jaune, violet, orange)
RA7 : 33 Id? (orange, orange, orange)
R18 : 56 ldl (yert, bleu, orange)
Rly : 3,3 /d1(orange, orange, rouge)
R20 : 56 kit (vert, bleu, orange)
R21 : 4, 71(11 (jmine, violet, rouge)
R22 : 220 SI (rouge, rouge, marron)
R23 : I M52 (marron, noir, vent)
R24 : 100 kft (marron, noir, jaune)
A : ajustable 220 kit, implantation lion
zontale - pas de 5,08
Diet D2 : 2 diodes -signal (1N4148, 914)
D3 a D6 : 4 diodes 1N4004, 1N4007
DZ : diode Zener 10 V
L : LED rouge 0 3
Pont redresseur : 500 mA
Tube declencheur TE 230, autorelaxant
Cl: 1 000 AF/25 V electrolytique
C2 : 100 AF/16 V electrolytique
C3 : 0,22 uF milfeuil
C4, C5 : 2 x 1 ;IF milfeuil
C6 : 0,22 ALF milfeuil
C7 : 2,2µF/10 V electrolytique
C8 : 22 nF milfeuil
Cy : 22 uF/10 V electrolytique
C : 22 nF milfeuil
Cu, C12 : 2 x 100 µF/10 V electrolytique
CA3 : 0,47 ALF/400 V Mylar
C14 a C16 : 3 x 2,2µF/250 V Mylar
T : transistor NPN 2N 1711, 1613
T2 : transistor PNP 2N 2907
T3 : transistor NPN 2N 1711, 1613
TR : Triac -6A
ICI : ALA 741 (amplificateur operationnel)
1C2: CD 4081 (4 portes AND a 2 entrees)
1C3 : CD 4001 (4 portes NOR a 2 entrees)
Micro Electrett
Transformateur 220 V/12 V - 3 VA
Passe-jil
4 picots
Fil isole
Ill secteur
fiche secteur
Rejlecteur parabolique (voir texte)
Bonier Teko, serie Designer Mod. 10002
(85 x 145 x 50)
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WATTHEUREMETRE
DIGITAL
Le chauffage electrique apporte quelquefois de
douloureuses surprises lors de la facturation. Pour
mieux prendre conscience de sa consommation et
donc la maitriser, it peut etre interessant de
visualiser l'accumulation des kilowatts-heures.

a realisation propos&
vous permettra de
connaitre la consom-
mation d'un appareil

de chauffage sur n'importe quelle du-
ree : 1 heure, I semaine, 1 mois...
Une fonction complementaire int&
ressante sera l'utilisation en wattme-
tres simple.

RAPPELS
SUR LES NOTIONS
DE PUISSANCE
ET D'ENERGIE

Lc rapport entre puissance et energie
est tres etroit. On caracterise un appa-
rail de chauffage par sa puissance. De
cette puissance decoule directement
la consommation totalisee par le
compteur E.D.F.
On obtient la puissance en faisant le
produit de la tension d'alimentation
par le courant consomme, soit la for -
mule bien connue : P = Ul.
On peut introduire la notion d'ener-
gie en ecrivant que la puissance d'un
appareil est ]'energie absorb& par
unite de temps, soit :

P = -

avec P en watts, W en joules, t en se-
condes.
L'utilisation des joules n'etant pas la
plus pratique, on ecrira plutot P en
kilowatts, W en kilowatts-heures, t en
heures.
Pour etre concret, prennons un exem-
ple : un convecteur de 2 kW fonc-
tionne pendant :
- 1/2 heure : energie consommee
= 2 kW x 1/2 h = 1 kWh.

- 1 heure : energie consommee
= 2 kW x 1 h = 2 kWh.
- 2 hcures : energie consommee
= 2 kW x 2 = 4 kWh.
C'est cette energie que totalisera vo-
tre compteur E.D.F.
Le wattheure-metre que nous vous
proposons vous permettra de connai-
tre ]'energie consommee par ]'appa-
reil qui lui sera raccorde, avec la pos-
sibilite de mesurer cette energie
pendant un temps Mini et donc d'in-
diquer la puissance. Dans les deux
cas, l'affichage sera digital, le passage
de i'une a l'autre fonction se faisant
par un inverseur en face avant.

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

Pour suivre les explications qui sui-
vent, reportez-vous au synoptique fi-
gure 1.
Le cceur du systeme est un multi-
plieur qui donne sur sa sortie une ten-
sion proportionnelle a la puissance de
]'appareil connecte sur la sortie utili-
sation. Pour attaquer ce multiplicur,
nous disposons de deux informa-
tions :
- Une « information courant », qui
est une tension proportionnelle au
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220V UTILISATION
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TRANSFORMATEUR

D'INTENSITE

0 0
SECT E UR 220 V
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info tension
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courant

AL IMENTATION

 +15V
 + 5 V
 -15V

0
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1 U = P

FE NET RE
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COMPTAGE

tension

image de P

CONVERTISSEUR TENSION- FREOENCE

I NTEGRATEUR

HDIVISE UR

PAR 100

DOUBLE
COMPARATEUR
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11 RAZ

ikwft kw

COMMA N DE
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1_1 1_1 1_1. 1_1

courant absorbe sur la sortie utilisa-
tion.
- Une « information tension », qui
est une tension reproduisant fidele-
ment toutes les variations de la ten-
sion secteur.
La sortie du multiplieur attaque un
ensemble integrateur-comparateur
qui forme un convertisseur tension
- frequence. Si la tension « image de
P » est nulle, la frequence en sortie du
convertisseur est nulle aussi, et il n'y
a aucune impulsion. Si cette tension
augmente, la frequence des impul-
sions augmente dans la meme propor-
tion.
Ces impulsions attaquent un comp-
teur a travers un diviseur par 1 000,
en position kilowatt-heure. On com-
prend aisement que plus la puissance
mesuree sera grande, plus les impul-
sions attaquant le compteur seront
rapprochees. Reprenons notre exem-
ple d'un convecteur de 2 kW : le
montage est calcule pour donner des
impulsions a une frequence de
0,027 Hz par kilowatt. Pour 2 kW, la
frequence sera done 0,02'7 x 2
= 0,054 Hz, soit une impulsion toutes
les 3 minutes. Si notre convecteur est
branche pendant 30 minutes, il y aura
10 impulsions, et le contenu du
compteur, lu sur les afficheurs, sera
001.0 kWh, ce qui est Bien l'energie
consommee en une demi-heure.
En position mesure de puissance, il
faut disposer d'impulsions a une fre-
quence plus elevee. Elles sont donc

Fig. 1 St noptique complet.

prelevees avant le diviseur par 1 000,
soit a une frequence de 2,7 Hz par ki-
lowatt-heure. Un oscillateur a base de
555 permet de fabriquer une fenetre
qui autorisera le comptage pendant
seulement 3,7 secondes. Si nous re-
prenons encore notre exemple de
2 kW, nous aurons en 3,7 secondes 20
impulsions et le contenu du comp-
teur, lu sur les afficheurs, sera
002.0 kWh, ce qui correspond a la
puissance du convecteur.

ANALYSE DU SCHEMA

Multiplieur de tensions

II existe des multiplieurs integres. Les
modeles aises a mettre en oeuvre &ant
d'approvisionnement difficile pour
('amateur moyen - et sa bourse !
nous avons eu recours a la tres classi-
que solution en composants discrets.
La base de ce multiplieur est I'ampli-
ficateur differentiel de la figure 2.
Sans entrer dans des considerations
theoriques sur les caracteristiques des
jonctions, nous pouvons tout de
meme &Lire que le gain en tension
d'un tel etage est :

Dans cette expression, le coefficient
35 est impose par la nature de la jonc-
tion (il strait de l'ordre de 25 pour un
transistor au germanium). IC0 repre-
sente le courant de repos dans chaque
transistor.
Si Vei est constante, ainsi que IC0, Vs
sera constante. En revanche, si ICo
augmente par exemple dans un rap-
port de 3, Vs augmentera aussi dans
un rapport de 3. Le courant de re-
pos IC0 est impose par un generateur
de courant forme de A2 et Q3 (voir
fig. 3).
Si ce generateur de courant est com-
mando par Ve2, on pourra ecrire : Vs
= K Vei . Vez.

Ve 1

+Vcc

Js est proportionnelle a P

Ve 1 info

Ve 2 info tension

Js K .Vel .Yt

Vs
= 35 . RC . IC0 = VS = Vel . 35 . RC . ICOYe!

IStructure du multiplieur. Fig. 2
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220 V+. UTILISATION

TI

T A

SECTEUR 2 20 V

D10

1,1

C9

2

R11

DI

I1 C19

p3

03

R4

0 -15V

R8

013

14

D I I

1406

C 3 + Reg 1 1

TC 4

C6

77;
D8

C5 T
1

Ca

0 +I5V

D7

D9

15V

C10

Reg.3:

R10

C11 C12

0 + 5 V

Fig. 3 Schema de principe.

La tension de sortie du montage est
proportionnelle au produit des deux
tensions d'entree. Nous sommes bien
en presence d'un circuit de type mul-
tiplieur.

La tension de sortie est prelevee entre
les collecteurs de Qi et Q2 par l'am-
plificateur A3, monte en soustracteur.
Ce montage n'est sensible qu'aux dif-
ferences de tension et annule donc Ia
tension de polarisation, identique sur
les deux collecteurs.

Dans la pratique, le defaut d'un tel
circuit monte en composants discrets
est une stabilite en temperature peu
satisfaisante. Dans notre application,
ceci n'est pas tres genant, la derive
pole sur quelques dizaines de watts,
qui sont negligeables devant les puis-
sances que nous souhaitons mesurer.
Pour ceux qui en ont la possibilite, it
sera tout de meme interessant d'appa-
rier Qi et Q2 et de prendre R2 et R3 a
mieux que 2 %.

PRISE
DES INFORMATIONS
REDRESSEUR

SANS SEUIL

a) Information « intensite »

Pour attaquer notre multiplieur, it est
necessaire de disposer de deux ten-
sions. Le courant traversant la charge
devra donc etre preleve pour etre
transforms en une tension. Pour rea-
liser cette operation, nous avons eu
recours a un transformateur d'inten-
site : son primaire est forme de quel-
ques spires placees en serie avec Ia
charge. Le nombre de spires etant peu
&eve, l'impeclance presentee sera fai-
ble pour le 50 Hz. En revanche, le se-
condaire aura un nombre de spires
beaucoup plus important de facon
recueillir une tension suffisante qui
sera proportionnelle au courant par -
courant le primaire.
Pour que chacun puisse realiser ce
transformateur sans probleme, it a ete

bobine autour d'un simple barreau de
fenetre tel que ceux utilises dans les
recepteurs radio. Que le bobinage ne
vous effraie le
sien en moms de 4 minutes ! Pour les
details de realisation, reportez-vous a
la figure 4.

Nous disposons donc d'une « infor-
mation intensite » alternative que
nous allons redresser. Pour cela, it est
impossible d'utiliser une simple
diode, les tensions en jeu etant trop
faibles pour arriver au seuil de
conduction. II faut donc utiliser une
association diode et ampli operation-
nelle formant un redresseur sans seuil
(A1 et D12 sur figure 3). La diode D12,
montee en contre-reaction, et l'ampli-
ficateur compensent automatique-
ment sa tension de seuil. On retrouve
donc sur sa cathode Ia meme tension
que sur l'entree non inverseuse lors-
que I'alternance est positive. En re-
vanche, D12 bloque l'alternance nega-
tive. Nous avons bien redresse la
tension tout en eliminant le seuil de la
diode. Cette tension est filtree par C2
et attaque la base de Qi qui est l'en-
tree du multiplieur.

b) Information « tension »

Tout comme nous avons une tension
reproduisant fidelement toute varia-
tion de courant dans la charge, nous
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papier genre bristol barreau ferrite
0 8 mm L :100 mm

environ 150 spires
de 20/100 sur 1 ou 2 couches

(le sens de bobinage n'a pas d'importance )

longueur du bobinage 30 a 40 mm

10 1 11 spires de

1,5mm° (au plus)

fixation par une bride
de nylon ou de plastique
vissee sur la borne terre
du socle 220V

Fig. 4 Realisation du transformateur
d'intensite.

Nous avons en sortie de A4 une
rampe dont la pente est proportion-
nelle a VE. Un double comparateur
compare en permanence cette rampe
avec deux tensions de reference. Se -
Ion que I'on vient d'arriver a I'une ou
a l'autre, la sortie de la bascule passe
A 0 ou a I , ce qui entraine soit la
charge a courant constant de C13, soit
sa &charge brutale. La figure 6 mon-
tre Ic fonctionnement pour deux va-
leurs de VE.

entree
convert isseur 0 +VAN'

tension --freguence

0 14

C13
C13'

04

R25

RI

O
- 15 V

voulons attaquer la deuxieme entrée
du multiplieur avec une tension re-
produisant les variations de la ten-
sion secteur.
Ces variations sont naturellement
presentes au secondaire du transfor-
mateur d'alimentation. 11 suffit donc
de redresser Ia tension secondaire, de
la filtrer et de I'amener a la valeur
voulue a l'aide d'un pont, ce qui est
fait avec D10, C9, D1, P2, R (fig. 3).
Les variations du secteur se retrou-
vent sur le curseur de P2 qui attaquc
Ia deuxieme entrée du multiplieur.

CONVERTISSEUR
TENSION FREQUENCE
(fig. 5)

Comme nous l'avons vu precedem-
ment, son role est de nous delivrer
des impulsions a une frequence pro-
portionnelle a la tension appliquee
sur son entrée. Le systeme est fon&
sur la charge a courant constant de
C13, ('ensemble R12, C135 A4 formant
un integrateur. Pour comprendre le
fonctionnement, reportez-vous aux
signaux figure 6.

R15

+5V

+ 5 V

a5

1

2 16 10

1 I C8 14

7 8 15 6 9

Q6

point

clignotant

k W kwu

vers inverseor

entre comptevr

Fig. 5 Convertisseur tension/frequence. Signaux caracteristiques du
Fig. 6 convertisseur.

( entree)

0V

(3)
I V

0

0v

0v

(sortie)

0v

ZZ

IZ

II

II 11 Fl

P
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+ 5V

P4

R27

C18

R26

7 8 4

IC 7

6 1

3

R28

C15

C14

D20
R29

C16

-I I

D21

D25

R30

RAZ manuelle

D 22 D23

10240
R31

R32

kwH

+5V

kwH

vers

6 de

IC 9

DIVISEUR PAR 1 000

(fig. 5)

Son role ayant déjà ete precise plus
haut, it y a peu de choses a dire a son
sujet. 11 s'agit simplement de la mise
en cascade de deux compteurs
CD45 I 8 souvent utilises dans la re-
vue. On peut noter que la commande
du point decimal clignotant de droite
est prise sur le premier compteur. Ce
clignotement permet de s'assurer du
fonctionnement de l'appareil lorsque
l'affichage ne change pas pendant
plusieurs minutes.

AFFICHAGE-FENETRE
DE COMPTAGE (fig. 7)

L'affichage est organise autour d'un
circuit type 74C926 qui incorpore un
compteur, une memoire Latch et un
circuit de multiplcxage pour quatre
afficheurs.
En position kilowatt-heure, le fonc-
tionnement est tres simple : l'cn-
tree 12 du compteur est attaquee avec
la sortie du diviseur par 1 000, la re-
mise a zero est maintenue a 0 par R31
et la commande du Latch est a 1 a tra-
vers R32. Dans cette configuration,

0A

transfers compteur dans le latch

et aff;chage

V
remise .1 zero compteur

8

I C 10
segments

5 abcdefg
8 10 11

7,'R

kW IR33

vers

R 22

R39

B C

I E
I I_I u

R40

point

decimal

R41

point

clignotant

Fig. 7 Affichage fenetre de comptage.

les afficheurs affichent en perma-
nence l'etat du compteur qui totalise
les impulsions qu'il recoit. Il est pos-
sible d'agir a tout moment sur le
poussoir RAZ, ce qui provoquc ins-
tantanement la remise a 0 du comp-
teur et de l'affichage.
En position mesure de puissance
(kW), le fonctionnement est plus
complexe et it faut se reporter au
chronogramme figure 8. La fenetre
dont it a ete question en debut d'arti-
cle est creee a partir d'un 555 qui os-
cille a 0,27 Hz (periode de 3,7 s).
Cette frequence est ajustable par P4.
La sortie 3 du 555 delivre des ere-
neaux qui deviennent des impulsions
apres passage par C15. Ces impulsions
sont mises en forme par un inverseur
et attaquent l'entree LE du 74C926
via D25. Ce meme signal donne nais-
sance a de nouvelles impulsions apres
passage dans C16. Un creneau est ob-
tenu apres mise en forme par un in-
verseur. Ce nouveau signal attaque la
RAZ du compteur via D22, D23.

REALISATION PRATIQUE

L'ensemble est monte dans un coffret
Iskra de bel aspect et tres pratique. Le
circuit imprime est fixe sur les rails

Fig. 8 Oscillogratnmes fenetre de comp-
tage.
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Phow 2. - La carte imprimEe avec son transformateur.
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Fig. 9 Cablage de la face arriere.

Plan de percage du coffrei lskra.
Fig. 10
et 11
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Fig.12 Traces des circuits imprirnes
techelle.

lateraux prevus a cet effet. La face ar-
riere supporte la prise secteur permet-
tant d'alimenter une charge ainsi quc
Ic transformateur d'intensite. Le cir-
cuit supportant les affichcurs est fixe
sur la face avant (fig. 11 et 12).
En cc qui concerne le circuit i m -

prime, vous pouvez constater que le
trace est assez serre. La methode par
reproduction photo semble etre la
mieux adaptee, evitant tout risque
d'erreur. Le transformateur utilise est
un modele auquel on a enleve son
etrier pour lc souder directement sur
le circuit imprime. Il sera peut-etre
necessaire d'adapter le trace du mo-
dule dont vous disposerez.
Apres gravure du circuit, pour eviter
une oxydation rapide du cuivrc, util-
sez un produit d'etamage a froid ou
armez-vous de courage et etamez au
fer. Verifiez qu'il n'y a pas de micro-
coupurcs et de courts -circuits entre
pistes, au besoin a l'ohmmetre. Apres
percage, implantez les composants en
commencant par les plus bas pour ter -
miner par les plus hauts. Attention au
sens des diodes et des condensateurs
chimiques. Prevoyez des supports
pour tous les circuits integres.
Reportez-vous figures 9 et 10 pour le
cablage final. Vcillez bien a utiliser
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MISE AU POINT

Dans un premier temps, ne mettez
aucun circuit sur les supports. Apres
avoir verifie unc derniere fois le sens
des chimiques et des diodes de l'ali-

-.1111111111111

Photo 3. - La carte d'affichage.

a

cb

ed
f

q

OV affichage

A

B

R 41

1 -I 1-

point decimal

tf-IL DDD D ct°
Q7 cul (19./;000

a"- point decimal

du fiu de forte section pour toute la
partie vehiculant le 220 V (1,5 mm2
ou plus).
Le boitier &ant metallique, it est in-
dispensable de le reunir a la terre par
une bonne securite.

Photo 4. - Le transformateur d'intensite.

Fig. 13 Implantation des elements de la
carte affichage.

mentation, mettez sous tension et ve-
rifiez la presence du + 5 V, + 15 et
- 15 V sur les differents circuits.
Dans un second temps, vous pouvez
placer A1, A2, A3 et remettre sous ten-
sion. Vous devez avoir 0 V sur la base
de Qi et Q2. Placez P3 a mi-course et
reglez P2 pour avoir environ 10 V sur
lc collecteur de Qi. La tension collec-
teur de Q2 dolt etre sensiblement la
meme si les transistors sont apparies
et R2, R3 choisies a mieux de 5 % (0,5
A 2 %). Une petite difference de ten-
sion entre les collecteurs peut etre rat-
trap& par P3. Mesurez maintenant la
tension sur la sortie de A3 (patte 6) ;
elle doit etre tres proche de 0 V. Si cc
n'etait pas le cas, retouchez P3 et veri-
fiez eventuellement la valeur de vos
composants.



Vous pouvez constater que cette ten-
sion evolue un peu avec la tempera-
ture. Ces variations ne doivent pas
&passer quelques dizaines de milli-
volts.
Vous pouvez maintenant placer tour
Its circuits sur les supports et remet-
tre sous tension. En l'absence de
charge connect& a la prise utilisa-
tion, l'affichage doit etre 000.0.
11 est maintenant temps de relier une
charge dont vous connaissez Ia puis-
sance. Vous devez obtenir sur Ia sor-
tie de A3 une tension de l'ordre de
2,5V pour 1 kW (soit 3,75 V pour
1,5 kW, 5 V pour 2 kW, etc.). Cette
tension est ajustable a l'aide de P1. La
precision sera optimum en ajustant

P1 pour avoir une impulsion toutes
les 36 secondes sur Ia sortie 14 de IC8,
ceci pour une puissance de 1 kW (24
secondes pour 1,5 kW, 18 secondes
pour 2 kW, etc.).
Placez l'inverseur en position kilo-
watt et reglez P4 de facon a afficher la
puissance de l'appareil que vous avez
connect&
Votre maquette est terminee et it ne
vous resit plus qu'A fermer le coffret !

ULTIMES PRECISIONS

L'appareil decrit est avant tout des-
tine a faire des mesures sur des appa-
reils de chauffage. II ne tient pas
compte du dephasage courant -ten-

sion et ses indications sont donc sans
signification pour une charge autre
que resistive (moteurs, transforma-
teurs...). Il est prevu pour mesurer des
puissances jusqu'a 4 ou 5 kW (atten-
tion au diametre des fils pour 5 kW !),
ne lui demandez donc pas de mesurer
des puissances de 50 W !
Son domaine d'application normal se
situe dans les puissances normales
pour les appareils de chauffage
(convecteurs, accumulateurs, radia-
teurs soufflants, bains d'huile...).
Il ne vous reste plus qu'a utiliser au
mieux les indications que va vous
fournir votre wattheure-metre.

G. DURAND

Resistances (1/4 W-5 %)

R1: 18 kg (marron, gris, orange)
R2 : 3 kg ou 3,3 112 (voir texte)
R3 : 3 kit ou 3,3 kg (voir texte)
R4 : 2,7 kt2 (rouge, violet, rouge)
R5 : 100 kg (marron, noir, jaune)
Ro : 47 kit (jaune, violet, orange)
R7: 47 kit (jaune, violet, orange)
R8: 100 kit (marron, noir, jaune)
R9 : 56 g (yen, bleu, noir)
1210: 1,5 kit (marron, vent, rouge)
Rii: 4700 (jaune, violet, marron)
R12 : 180 1(12 (marron, gris, jaune)
R13: 1 kSt (marron, noir, rouge)
R14 : 10 kit (marron, noir, orange)
R15 : 4,7 kg (jaune, violet, rouge)
R16 : 4.7 kg (jaune, violet, rouge)
R17 : 22 kg (rouge, rouge, orange)
R18 : 22 kit (rouge, rouge, orange)
R19 : 10 kg (marron, noir, orange)
R20 10 ktl (marron, noir, orange)
R21: 1 kit (marron, noir, rouge)
R22 : 1 1d2 (marron, noir, rouge)
R23 : 1 kit (marron, noir, rouge)
R24 : 15 kit (marron, vert, orange)
R25 : 1,5 kit (marron, vent, rouge)
R26 : 680 kit (bleu, gris, jaune)
R27 : 820 kg (gris, rouge, jaune)
R28 : 10 kft (marron, noir, orange)
R29 : 10 kit (marron, noir, orange)
R30 : 1 /di (marron, noir, rouge)
R31 : 4, 7 kit (jaune, violet, rouge)
R32 : 1 kit (marron, noir, rouge)
R33 a R39 : 47 St (jaune, violet, noir)
R40 : 47 g (jaune, violet, noir)
R41: 18 it (marron, gris, noir)

NOMENCLATURE

Ajustables

: 4,7 ICS2

P2 : I kg
P3: 47S2
P4 : 1 Mg

Condensateurs

C1: 4,7 nF
C2 : 220 AF/10 V (radial)
C3 : 1 000 AF/50 V (radial)
C4 : ALF

C5 : 0,1 µF
C6 : 1000 AF/50 V (radial)
C7 : 10µF/25 V tantale
C8: 0,1 AIF
C9 : 22 AF/25 V
Cio: 0,1 AF
C11: 100 AF/10 V
C12 : 0,1 AF
C13 : 1µF (polyester) ou 2 x 0,47 AF (C13
et C 13)
C14 : 4,7 nF
C : 4,7 nF
C16 : 4,7 nI;
C17 : 0, I AF
C18: 2,2 AF
C19 : 22 AF/25 V

Semi-conducteurs

Al, A2, A3, A5, A6 : 741 ou TL071
A4 : TL071 ou TL081

Reg 1: 7815
Reg 2 : 7915
Reg 3 : 7805
IC7: NE 555
IC8, IC9: CD 4518
IC10: 74 C 926
ICI I, IC12: CD 4011
Qi, Qz. Q3 BC 237
Q4, Qs : 2N 2222 A (imperatifi
D1: Zener 18 V/0,5 W
D2 a D5 : IN 4001
Do a D24 : IN 4148

Divers

7 supports 2 x 4 br.
2 supports 2 x 7 br.
2 supports 2 x 8 br.
1 support 1 x 9 br.
1 porte-fusible CI + fusible 0,15 A
1 transformateur 2 x 15 V/15 VA
1 barreau ferrite 0 8 mm L - 110 mm
1 radiateur pour Reg. 3
4 afficheurs cathode commune HDSP
5303
1 socle secteur 2 P + T
1 bouton-poussoir
1 inverseur 2 circuits 2 positions
1 coffret Iskra LC 860
Plexiglas rouge
Fil 20/100 emaille
Fil 1,5 mm2
Cordon secteur 3 x 1,5 mm2
1 plaquette CI 245 x 135
1 plaquette CI 95 x 60
1 passe-fil
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INTERRUPTEUR
AUTOMATIQUE
POUR CHAINE HI~F1
Qui n'a pas oublie, plus d'une fois, d'eteindre sa
chaine HiFi apres une ecoute musicale, soit en
partant faire ses courses ou, plus grave, en partant
en week -end.

et oubli peut etre ne-
faste pour les divers
elements de la chaine ;
surchauffe de l'amplifi-

cateur, usure precoce de la courroie
de la platine cassette et des divers
moteurs. Sans compter une consom-
mation inutile de courant.

LE FONCTIONNEMENT

Le montage propose permet de reme-
dier a ces problemes en eteignant au-
tomatiquement la chaine au bout de
5 minutes si on ne desire plus &outer
de la musique. Un bouton-poussoir
est prevu afin de remettre en marche
l'ensemble de la chaine.
Afin de bien comprendre le fonction-
nement de I'interrupteur automati-
que, it est necessaire de rappeler la
fonction des prises communement
nommees REC OUT et qui se trou-
vent sur la face arriere des amplifica-
teurs de chaines HiFi.

REC

0 -

AMPLIFICATION
DU

SIGNAL RECD

Fig.1 Synoptique.

ANNULATION]
DES

COMPOSANTES
NEGATIVES

CONVERT ION COMMANDE
COMMUTATION

SECTEUR

MEMORISATION

Les prises de sortie REC OUT sont
destinees a l'enregistrement sur une
platine cassette.
En fait, lorsqu'on ecoute de la musi-
que, un signal « musical » est
constamment present sur celles-ci.
C'est en prelevant ce signal et en le
convertissant en courant continu que
l'on pourra commander ]'interrup-
tion de la chaine HiFi.
La figure 1 montre les differentes eta-
pes de cette conversion.
Le signal provenant des prises REC
OUT est amplifie par la fonction Fi.
F2 annule ses valeurs negatives.
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La carte imprimee installee au fond d'un coffret « Merle Plastique ».

F3 convertit le signal resultant (en
l'occurrence tension monoalternance
en courant continu), afin de comman-
der F4 qui n'est autre que la commu-
tation secteur. F5 est la memorisa-
tion.

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

Le schema structural est represente fi-
gure 2. Le signal audio provenant des
prises REC OUT est d'abord amplifie
a l'aide d'IC2, ceci afin de polariser la
diode D4 dont la fonction est d'annu-
ler les valeurs negatives du signal
d'entree.
IC3 est un amplificateur operationnel
monte en boucle ouverte ; it ecrete
tous les signaux portes a son entrée
non inverseuse et peut alors etre assi-
mile a un trigger.
Cet etage est necessaire au bon fonc-
tionnement des operateurs logiques.
Co) a deux roles : le premier est de
convertir les signaux rectangulaires
sortant de l'operateur 02, en tension
continue.

CII
E

1C4

D4

DI 3

C3
12

13

0I

D2

II

7 ICI

I

Schema de principe. Fig. 2

C 

CIO

B

I
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Cablage des prises Cinch.

Le deuxieme est de maintenir cette
tension, meme s'il n'y a plus de si-
gnaux en sortie de 02.
En fait, le role de Cio est de convertir
et de memoriser les informations ve-
nant de 02. D1 protege la sortie de
02.
R6 permet de choisir la duree de me-
morisation. 03 et 04, du fait de leur
grande resistance d'entree 101211, evi-
tent de &charger trop rapidement
Cw.
D3 protege le transistor des retours de
courant du relais. DL indique la mise
en marche de I'interrupteur automati-
que. Cs elimine les parasites dus a la
commutation 220 V du relais et evite
ainsi I'usure trop rapide des contacts.
Le schema de l'alimentation, quant
Iui, est tres simple et connu.
Le pont P, redresse le courant sortant
du secondaire du transformateur, qui
est ensuite filtre par C9 et dont C8
empeche le vieillissement trop ra-
pide.
D2 protege IC4 et C7, C6 reduisent
I'ondulation en sortie.

trace de circuit imprime et im-
Fig. 3 plantation des elements.

0

0

N" 118 ELECTRONIQUE PRATIQUE 75



BP oL

L

C U E
75---/ I /

F GH
ill '1 0

RCA00
LEFT -RIGHT

o®
PRISES
CHAINE HIFI

:SECTEUR

PLATINE CASSETTE

VERS PRISE
SEC TEUR

REC PLAY

INTERRUPTEQR

FICHE BANANA
FEMELLE

ALIAL'LL

PRISE MUL TIPL E

LA REALISATION
PRATIQUE

Le schema d'implantation est repre-
sents figure 3. Le transformateur a ete
soude sur le circuit imprime dont les
dimensions sont 92 x 102. La plupart
des capacites sont radiales, ceci per-
mettant d'avoir un encombrement
restreint. IC4 n'a pas besoin de radia-
teur, du fait de la petite puissance
qu'il dissipe.
Si on n'utilise pas de supports pour
ICI et IC3, it faudra veiller a ce que
leur soudure soit rapids, aim de ne
pas les deteriorer. II en est de meme
pour IC2 qui, de toute fawn, ne peut
pas avoir de support.

Emplacement des diverses prises.

Il sera agalement neccssaire de ne pas
oublier les trois straps et de verifier la
polarite des capacites et des diodes.
Le cablage filaire est represents fi-
gure 4.
Le bouton-poussoir et la LED sont
places sur la face avant. Le schema
d'interconnexion general est repre-
sents figure 5.
Les prises secteur et RCA, quant a el-
les, ont ete placees sur la face arriere.
Des petits pieds en caoutchouc peu-
vent 'etre fixes sous le boItier, pour
eviter qu'il ne glisse, une fois pose.
Pour une realisation simple et un
coat de revient assez faible, ce mon-
tage rendra de grands services.

S. GUERIN

Fig. 4
et 5

Plan de cablage.

LISTE
DES COMPOSANTS

Ri : 56 St (bleu, vert, noir)
R2: 100k12(marron, noir, jaune)
R3: 120 Si (marron, rouge, marron)
R4 : 10 1.12 (marron, noir, orange)
R5 : 101(0 (marron, noir, orange)
R6 : 4, 7 M12 (jaune, violet, vent)
R7: 1k11(tnarron, noir, rouge)
Rs : 680 Si (bleu, gris, marron)
C : 100 aF/25 V

C2: 220 pF

C3 : 220 nF
C4: 100 AF/16 V

C5 : 22 nF
C6: 100 AF725 V

C7: 100 nF
Cs: 470 nF
C9: 3 300 aF/16 V

C to : 220 AF/16 V

CII : 10µF/16 V

Di, D4: 1N4148

D2, D3 : 1N4004

T : 2N2222

ICI : 4011

IC2: TBA820
IC3 : 741

IC4: 7809

Prises Cinch, etc.
Fiches banane
LED 0 3 mm
Bouton-poussoir
Coffret tetlerie plastique
Relais 12 V
Transformateur 220 V/12 V/5 VA
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LABO 11
GENERATEUR
DE FONCTIONS
Electronique College propose, dans la serie des
appareils de laboratoire, un generateur de
fonctions aux performances professionnelles
entierement construit autour de composants
discrets et de quelques circuits integres d'usage
general.

n ecartant l'emprise du
circuit integre specifi-
que, cette presentation
offre I'avantage de pou-

voir comprendre chaque etape du
montage tout en aboutissant a une
realisation simple dont les trois fonc-
tions de base trouveront leurs appli-
cations en mesurc, basse frequence et
dans la mise en ceuvre des circuits lo -
gigues.

CARACTERISTIQUES

Alimentation : 220 V, 10 VA.
Frequence : de 10 Hz a 100 kHz en 4
gammes.
- Sortie sinus :
Impedance : 5001
Distorsion : inferieure a 0,3 %.
Reglage : de 30 mV a 3 V RMS.
- Sortie dents de scie :
Impedance : 20012.
Linearite : 1 %.
Reglage : de 30 mV a 3 V C.C.
- Sortie Impulsion TTL :
Impedance : 200 ti.
Largeur : de 1 As A 100 mS.
Ajustage continu du rpaport cyclique.

LE PRINCIPE DES KITS
« ELECTRONIQUE

COLLEGE I)

Dans un but educatif, « Electronique
College » offre un choix de deux pos-
sibilites pour la realisation du mon-
tage.

ler choix : Realisation du circuit im-
prime par vous-meme. Vous trouve-
rez ci-joint un dessin du circuit im-
prime a l'echelle I. Celui-ci, a l'aide
de la methode Transpage, vous per-
mettra de realiser votre circuit sur
plaque presensibilisee. Vous pouvez
aussi sensibiliser une plaque cuivree
l'aide d'une resine photosensible en
aerosol. Dans les deux cas, it est pru-
dent d'etamer le circuit apres gravure
et lineage.

2e choix : Utilisation du circuit im-
prime « Electronique College ». Un
circuit imprime, fourni en verre
epoxy de 16/10°, est livre cote cuivre
recouvert d'un vernis appele epargne.
Ceci presente les avantages suivants :
- risques de court -circuit entre pistes
lors de ]'operation de soudure reduits
au minimum ;
- protection des pistes en cuivre
contre l'oxydation ;
- aide au reperage des pastilles a

ELECTRONOUE
COLLEGE

l'aide d'un quadrillage realise dans le
vernis epargne.
En outre, ce circuit est etame, ce qui
facilite le travail lors du soudage des
composants. Que vous ayez choisi la
premiere ou la deuxieme methode, it
ne vous reste qu'a percer le circuit et
souder les composants.

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

b) Montage : Le reperage des compo-
sants se fait sur une grille quadrillee
au pas de 2,54 mm. Les ordonnees
sont reperees en a, a', b, b', c, c', d,
d',... les absisses en I, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8... Pour chaque composant, les coor-
donnees donnees dans le tableau de
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montage vous permettent de le posi-
tionner a coup stir correctement.
Comme nous le montre le synoptique
de la figure 1, l'ensemble est compose
de deux oscillateurs independants. Ce
choix nous permet, tout en gardant
l'attrait d'un montage simple et facile
a etudier, d'obtenir une qualite pro-
fessionnelle.
La technique actuelle de production
des signaux est tres variee. 11 est cou-
rant de fabriquer une tension sinusoi-
dale a partir d'une onde cur& mise
en forme par un conformateur a dio-
des. II s'agit la de montages travail-
lant par approximations successives
qui ne donnent pas un taux de distor-
sion excellent. Des circuits integres
specifiques assument aussi cette fonc-
tion.
11 est aussi possible d'epurer un signal
A l'aide de filtres selectifs en applica-
tion de la loi de decomposition d'un
phenomene periodique en serie de
Fourier.
Ce mathematicien celebre a demon-
tre que l'on pouvait decomposer une
fonction periodique quelconque en
une somme de fonctions sinusoidales
de frequence multiple de la fonda-
mentale. Ce sont les harmoniques.

Photo 2. - La carte imprimee une:fois c8blee.

SCHEMA DE PRINCIPE

DE L'OSCILLATEUR
SINUSOIDAL Fl

Le schema de la figure 2 permet de re-
connaitre un classique pont de Wien
a transistors dont les performances
sont sans difficulte les meilleures.
11 comprend quatre &ages amplifica-
teurs a liaison directe. Les transis-
tors T4 Ct T5 donnent a la sortie unc
faible impedance.
La figure 3 rappelle les principes de
fonctionnement du pont de Wien. Les
oscillations ne peuvent etre entrete-
nues que si ('amplification de l'en-
semble est egale a 3. Le potentiome-
tre RA2 permet d'ajuster cette
derniere a une valeur convenable
alors que la thermistance TH regula-
rise l'amplitude. Par ailleurs, la fre-
quence est determinee par la rela-
tion : F= 1/6,28 x Rx C.
R representant P1 ou P'1 alors que C
prend une valeur de couplage com-
prise entre C11 et C14 suivant la
gamme choisie.
Les commutateurs K1 et K'1 ainsi que
les rheostats P1 et P'i sont couples
mecaniquement.

Fl

220 v

alimentation

F21

Fig. 1 Svnoptique de fonctionnement.
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1 C12 C13 C14

K1

C15 C 16 C17 C18

TTTT---/- K1

Fig. 2 Schema de principe de l'oscillateur
sinusoidal.

Generateur d'impulsion F2
Le schema de la figure 4 represente
]'ensemble generateur de signaux
dents de scie et impulsions. La fre-
quence est fix& par ]'oscillation du
circuit C12. Le condensateur selec-
tionne (C27 a C30) se charge a courant
constant a travers les resistances R16,
R18, P4 et P'4. Le condensateur Cr)
ajoute la reaction necessaire a la li-
nearite du montage, dit « Boots-
trap ».
On recueille alors une dent de scie
aux bornes de P'5 alors que l'impul-
sion de sortie est integree par C19 et
commande le circuit CI, monte en
monostable. La temporisation est de-
terminee par la constante de temps P3
x (C23 a C26) reglable progressive-
ment par P3.

Generateur d'impulsion. Fig. 4

10 2 4 V =

R

CT

ci

C I 3

C 133
C 32

R14

U

CI

P5

P3

R15

I C23 C24 C25 C26
J. J. J. J.

'-a."r TT T
I0 II< 2

1

Fig. 3 Principe du pont de Wien.

C 2 2

C27 C28 C29 C30J. .L
P

I I
C 1 9

Photo 4. - Agencement a l'interieur du coffret.
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Photo 3. - Le circuit imprime Electronique College.

Trace du circuit imprime. Fig. 5

MONTAGE
DE LABO 11

Etant donne la diversite des compo-
sants, le montage necessite une cer-
taine attention. Disposez-lcs du cote
non cuivre le plus pres possible du
circuit. Pour les transistors, reservez
une garde d'au moins 5 mm. Proce-
dez methodiquement en soudant par
groupe de composants. Attention aux
valeurs des resistances et au position-
nement des condensatcurs et des
transistors.

Effectuez le cablage dans l'ordre indi-
que par le tableau annexe en vous ai-
dant du schema d'implantation de la
figure 5.

it est conseille de lire le paragraphe
relatif a la fawn de faire une soudure
correcte, ainsi que le tableau d'identi-
fication des composants.

1

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 25 28 30 32 34 36 38 41) 42
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

88210441 -Generateur
131

OciFonctions-
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MISE EN ROUTE
DE LABO 11

Le soudage des composants etant ter -
mine, verifiez une derniere fois leur
implantation et leur sens (diodes
condensateurs transistors et C.1.).
Vous pouvez alimenter votre mon-
tage a l'aide d'un transformateur de
18 V/10 VA avec prise milieu.
Seul le generateur sinusoidal neces-
site un reglage. Utilisez un frequence-
metre couvrant la totalite de la
gamme. Reglez RA2 pour obtenir une
oscillation a 1 000 Hz, puis ajustez
RAI pour faire concorder la valeur af-
fichee et la valeur lue en hertz. Le

Photo 5. - Details de la face avant.

Fig. 5

condensateur Cie serf uniquement
compenser les &arts sur la gamme de
100 kHz.

Votre generateur est prot des mainte-
nant a vous accompagner dans toutes
les experiences que vous allez entre-
prendre.

- Sa sortie sinus, ainsi que les si-
gnaux rectangulaires, vous seront pre-
cieux lors de l'essai final d'un amplifi-
cateur.

- Sa sortie impulsions permet la
commande de tout circuit logique.

- Sa sortie dents de scie met a votre
disposition une fonction lineaire tres
utile dans les applications de syste-
mes a balayage.

NOMENCLATURE DE LABO 11

Resistances 1/4 W

R8 : 120 kit (marron, rouge, jaune)
Ri : 100 kit (marron, noir, jaune)
R7 : 47 kit (jaune, violet, orange)
R14 : 22 kit (rouge, rouge, orange)
R6 : 151c0(marron, vert, orange)
R3 : 10 kg (marron, noir, orange)
R5, R9, R18, Riy: 4,7 141 (jcame, violet,
rouge)
R2 : 3,3 kit (orange, orange, rouge)
R15 : 2,7 kg (rouge, violet, rouge)
R12 : 1,5 kit (marron, vent, rouge)
Rio : 1.2 kit (marron, rouge, rouge)
Rio, R17: I kit (marron, noir, rouge)
R4 : 470 it (jaune, violet, marron)
R : 220 it (rouge, rouge, marron)
R13 : 33 St (orange, orange, noir)
RAI : 101(12
RA2 : / kg

P3 : 100 kg log. ou lin.
P4, : 47 1,12 log double
Pi, P'1 : 47162log double
P5, P'5 : 1 kit log ou lin. double
P2 : 1 1(12 log ou lin.

Condensateurs

C1, C2, C4, C33 : 470µF, 25 V
Co : 220µF 25 V

C5, C8 : 100µF 25 V
C22 : 10µF 16 V $01111e
C23, C27, C31, C32 : I aF 50 V
C14, C : 330 n1750 V
C24, C28 : 100 nF, 50 V
C13, C17 : 33 nF, 50 V
CM, C21, C25, C29 : 10 ril? 50 V
C12, C16 : 3,3 nF 50 V
C19, C26, C30 : 1 nF 50 V

C15 : 330 pF 50 V
C3, C7, Cy : 22 pF 50 V
C : 47 pF ajustable

Transistors

T1, T2, T3, T4, T5 : BC 556
T6 : BC238 B

Diodes

Di, D2, D3, D4: 1N4004

Regulateurs

CI3 : 7805
C14: 7918
CI I, C12 : NE 555

Divers
TH : thermistance a coef. CTN. 30161
2 supports de CI 8 troches
33 picots
2 commutateurs 2 x 6 positions
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SERRURE
CODES
Avec ses dix mille possibilites de codage, cette
serrure electronique se revele plus sure et surtout
plus pratique qu'une cle classique que l'on risque
d'egarer ou que d'autres peuvent copier ou imiter.

ar ailleurs, le code se-
cret peut etre modifie a
tout moment, ce qui
augmente encore la se-

curite de son utilisation.

I - LE PRINCIPE

Le systeme se caracterise par un code
de quatre chiffres de 0 a 9 que l'on
forme par l'intermediaire d'un clavier
digital. Si le code « entrée » est en
conformite avec celui qui a ete prea-
lablement programme, un relais d'uti-
lisation se ferme pendant quelques se-
condes, des la formation du
quatrieme chiffre. Les contacts de ce
dernier sont bien entendu montes en
serie avec l'alimentation et la gfiche
electrique qui controle la fermeture
de la porte concernee.
Toute sollicitation d'une touche se
traduit par une repetition sonore de
confirmation, caracterisee par un
o bip » emis par un petit haut-par-
leur. La position de repos du comp-
teur interne est materials& par l'al-
lumage d'une LED de signalisation.
C'est cette position qu'occupe ce
compteur toutes les quatre sollicita-
tions d'une touche quelconque. Le
debut de formation du code ne peut
debuter que si la LED est allumee, ce
qui indique que le dispositif est pl.& a
fonctionner.
Mais cette LED peut egalement s'al-
lumer pour au moins deux autres rai-
sons:
- Lorsque la duree globale de forma-
tion du code est trop grande, ce qui si-
gnifie qu'un temps alloue prenant son
depart au moment de l'appui sur la
premiere touche se trouve &passe.
Celui-ci est de l'ordre de quatre a cinq
secondes. Cette mesure elimine les
operateurs hesitants et non deten-
teurs du code.

- Des que l'on appuie sur deux tou-
ches simultanement : encore une pre-
caution contre les eventuels fron-
deurs.
Enfin, en cas de coupure de l'alimen-
tation secteur, au moment on cette
derniere se retablit, le systeme s'ini-
tialise automatiquement sur la posi-
tion de repos, ce qui allume encore la
LED de signalisation.

Lorsqu'un code correct a ete forme
normalement, aussitot que le relais
d'utilisation est repasse sur sa posi-
tion de repos, le systeme se trouve
pret a une nouvelle solicitation even-
tuelle. En effet, des la fermeture du
relais, le temps alloue precedemment
evoque se trouve remis a zero par an-
ticipation. Il convient en effet de no -
ter que I'usager moyen forme le code
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Commande
de l'avance

des
compteurs

Detect ion
des appuis
simuttanes

Repetition
sonore des

appuis

Avance du
compteur -

verificateur

0-
Relais

d'utilisation

Tempor sation
de la commando

du elais

Compteur de
verification

Clavier

Verification
code position

Compteur de
position

Programmation

Definition
temporisation

RAZ
prematuree

RAZ pour
depassement de
temps altoue

Fig. 1 Synoptique.

de quatre chiffres pendant une duree
generalement tits inferieure au temps
alloue global.
Le synoptique de la figure 1 illustre le
principe de fonctionnement du mon-
tage.

II - LE FONCTIONNEMENT
(fig,. 2)

a) Alimentation

L'energie necessaire provient bien en-
tendu du secteur 220 V. Un transfor-
mateur abaisse la tension alternative
50 Hz a une valeur efficace de 12 V
au niveau de l'enroulement secon-
daire, tandis qu'un pont de diodes ef-
fectue le redressement des deux alter-
nances. La capacite CI opere un
premier filtrage et le transistor NPN
Ti delivre sur son emetteur un poten-
tiel continu et regule a une valeur de
l'ordre de 9,5 V grace a la polarisa-
tion fixee a 10 V par la diode Zener
DZ, a la base de ce transistor. La ca-

pacite C2 apporte un complement de
filtrage, tandis que C3 est davantage
charge d'ecouler les eventuelles Ire-
quences parasites en provenance du
secteur ou du montage. A l'etat de
veille, le courant delivre par le pont
redresseur se limite a une vingtaine
de milliamperes. Il augmente quelque
peu lors du fonctionnement tempo-
rise du relais d'utilisation. On verra
d'ailleurs, a la fin de ce chapitre, que
le courant necessaire a la fermeture
du relais est directement preleve en
amont de T1 si bien que le debit cor-
respondant au potentiel regule reste
extremement faible.

b) Compteur de polarisation
et compteur de verification

Tout le fonctionnement du dispositif
s'articule en fait autour de ces deux
compteurs. Tous les deux sont d'un
type bien connu de nos lecteurs, &ant
donne qu'il s'agit de CD 4017 de la
serie MOS, dont la figure 4 rappelle le

brochage et le fonctionnement. Rap-
pelons que de tels compteurs avan-
cent au rythme des fronts positifs des
creneaux de comptage presentes sur
l'entree « Horloge ». Ce fonctionne-
ment se traduit par le &placement
d'un etat haut de la sortie Sn a Ia sor-
tie Sm.!, toutes les autres sorties pre-
sentant en permanence un etat bas.
L'avance reste soumise a la condition
de la liaison de l'entree de valida-
tion « V » a un etat bas. De meme,
l'entree de remise a zero « RAZ »
doit egalement 'etre soumise a un etat
bas. Toute impulsion positive, meme
ties breve, sur cette entree, a pour
consequence immediate Ia remise a
zero du compteur. Si cette entree est
soumise a un etat haut permanent, le
compteur reste bloque sur sa position
zero (niveau I sur So) malgre la pre-
sence eventuelle de crenaux de corn-
tage sur l'entree « Horloge ».
L'aboutissement de la formation d'un
code correct est l'avance, en quatre
impulsions, du compteur de verifica-
tion qui finit ainsi sa course sur Ia po-
sition S4. A partir de cette position, la
fermeture temporisee du relais d'uti-
lisation prend son depart.
Nous verrons que dans le cas de la
sollicitation d'une touche correspon-
dant a un chiffre incorrect, le comp-
teur verificateur IC6 n'avance pas. En
revanche, le compteur de position IC5
avance systernatiquement, a chaque
sollicitation d'une touche, que le chif-
fre entre soit correct ou non. Nous ex-
pliciterons un peu plus loin que ces
deux avances de IC5 et de IC6 ne se
produisent pas en meme temps et que
le schema normal de fonctionnement
respecte les sequences de succession
suivantes :
- appui sur une touche du clavier ;
- avance du compteur verificateur
IC6 si le chiffre est correct ; ce comp-
teur passe de Sn a Sn+1 ;
- avance du compteur de position
sur la position suivante, c'est-a-dire
de Sn a Sn+1.

En definitive, si le code est correct,
IC6 passera successivement de So A
S4, en quatre impulsions, tandis que
IC5, des Ia fin de l'avance de IC6 sur
S4, repassera de nouveau sur sa posi-
tion de repos So, grace a la liaison S4
- RAZ par l'intermediaire de la
diode D15.

Notons que la position So de IC5 a
pour consequence la saturation du
transistor T3 qui comporte dans son
circuit collecteur, la LED de signal L
dont le courant est limite par R44. De
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ce fait, l'allumage de cette LED mate-
rialise la position de repos du comp-
teur de position.

c) Sollicitation d'une touche
quelconque du clavier

Tout appui sur l'une des touches BP0
a BP9 a deux consequences :
- la verification de la coherence avec
le codage programme, dont nous par-
lerons un peu plus loin ;

- le declenchement d'une succession
d'operations ayant pour aboutisse-
ment l'avance des deux comp-
teurs IC5 et IC6.
En effet, placons-nous par exemple
dans le cas de la sollicitation de la
touche no 5. Par l'intermediaire de
D6 et de R7, au niveau des entrees
reunies de la pone AND I de ICI, ap-
parait un potentiel que l'on peut d'ail-
leurs calculer au moyen de la rela-
tion :

Fig. 3 Oscillogrammes caracteristiques.

u = (9,5 - 0,6) x R14

R14 + R7

= 8,9 x 7,55 V
56 +5610-

Ce dernier &ant largement superieur
au demi-potentiel d'alimentation, la
sortie de la pone AND 1 presente un
etat haut aussi longtemps que l'on
sollicite une touche du clavier. La ca-
pacite C4 a pour effet la montee pro-
gressive de ce potentiel si bien que le
basculement de la pone AND se pro-
duit en realite avec un leger retard de
I a 2 centimes de seconde. Cette dis-
position est une securite de fonction-
nement ; ainsi, au moment du demar-
rage du cycle aboutissant aux avances
des compteurs, les etas haut et bas,
intervenant au niveau du controle de
la coherence de la touche sollicitee
avec la programmation, seront bien
stabilises et bien etablis pour eviter
toute erreur d'interprotation du sys-
teme.

d) Appui simultane
sur deux ou plusieurs touches

Dans le cas de la sollicitation d'une
seule touche, nous avons vu pita-
demment que le potentiel presente
sur l'entree directe et du 741 IC8 et
etait de 7,55 V. Parallelement a cette
valeur, le potentiel appliqué en per-
manence sur l'entree inverseur e- de
IC8 est de

R 3 -99,5x III3+1t12 '5 x 56+5610- 8 '06 V

Le « 741 » qui est un circuit integre
célèbre dans nos colonnes est monte
dans le cas present en comparateur de
potentiel. Lorsque le potentiel e- est
superieur au potentiel e., ce qui est
donc le cas lors de l'appui normal sur
une seule touche du clavier, la sortie
de IC8 presente en permanence un
etat bas. En effet, lorsqu'aucune tou-
che n'est sollicitee, l'entree e+ est sou-
mise a un potentiel nul, ce qui rejoint
le cas que nous venons d'etudier. En
realite, l'etat bas de sortie d'un 741 se
caracterise en fait par un potentiel de
l'ordre de 2 V appele potentiel de de-
chet. Ce dernier est en tout cas inter-
prete comme etant un etat bas par les
entrées reunies de la porte AND IV
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Photo 2. - Apercu de la carte « codeur o.

de IC9 dont la sortie presente un veri-
table etat bas de 0 V.
Si l'on sollicite simultanement deux
touches, par exemple la numero 4 et
la numero 5, le potentiel e devient :

U = (9,5 - 0,6) x
Ri4

R14+0,5 R7
5

= 8,9 X 566+ 5- 8
'17

V

Cette valeur est superieure a celle pre-
sentee sur l'entree e-. La sortie du 741
presente cette fois un etat haut, egale-
ment caracterise par 1,5 a 2 V de
moins que le potentiel d'alimenta-
tion, mais qui suffit largement a faire
basculer la porte AND IV de IC9 qui
delivre sur sa sortie un etat haut. Par
l'intermediaire de Di 1, les entrees
RAZ de IC5 et de IC6 etant soumises
a un etat haut, ces compteurs revien-
nent sur leur position de repos. Grace
A cette precaution, it n'est donc pas
possible d'aboutir a la fin du proces-
sus de codage, des que deux ou plu-

sieurs touches sont sollicitees, etant
donne la remise a zero prematuree du
codage.

e) Impulsion de base

La sollicitation d'une touche se tra-
duit par ('apparition d'une impulsion
positive sur la sortie de la porte
AND I de ICI ; le front ascendant de
cette impulsion est pris en compte
par le circuit derivateur que consti-
tuent la capacite C5 et la resis-
tance R16. Sur l'entree de la bascule
monostable que forment les portes
NOR I et II de IC2, on enregistre ainsi
une breve impulsion positive qui cor-
respond au debut de l'appui sur une
touche du clavier.
A l'etat de repos, cette bascule pre-
sente un etat bas sur la sortie, ainsi
que sur les entrees 5 et 6 de la
porte II. II en resulte un etat haut sur
la sortie de la porte II et sur les en-
trees reunies de la porte I. La capa-

cite C6, dont les armatures sont sou-
mises au male potentiel positif, est
donc en etat de &charge. Des qu'une
impulsion se produit au niveau de
l'entree 5 de la bascule, la sortie de la
porte II passe a l'etat bas. Il en est de
meme en ce qui concerne les entrées
de la porte I, etant donne que dans un
premier temps, la capacite C6 reagit a
la maniere d'un contact direct sans
force contre-electromotrice. La sortie
de la bascule passe immediatement a
l'etat haul.
Ce dernier se transmet directement
sur l'entree 6 de la porte II si bien
qu'au niveau de celle-ci, rien ne
change, malgre la disparition de l'im-
pulsion fugitive de commande : elle
continue de presenter un etat bas. Au
fur et a mesure de la charge de C6 a
travers R17, le potentiel sur les en-
trées de la porte I croft progressive-
ment. Lorsqu'il atteint une valeur
proche de la demi-tension d'alimen-
tation, la porte I bascule : sa sortie

No 118 ELECTRONIQUE PRATIQUE 89



Photo 3. - Aspect du circuit imprime etame.

passe a rata bas tandis que celle de la
porte II repasse a son etat haut de re-
pos. La capacite C6 se &charge afin
de se trouver prete pour une even-
tuelle sollicitation suivante.
En definitive, tout appui sur une tou-
che du clavier se solde par l'appari-
tion d'une impulsion positive d'unc
duree fixe et independante de celle de
la sollicitation de Ia touche. Cette du-
ree se determine par la relation A t *
0,7 x R17 x C6 ; elle est de l'ordre de
50 ms dans le cas present.

f) Repetition sonore de l'appui

Le boitier IC10 fait egalement partie
de la panoplie des circuits integres
bien connus de nos lecteurs : it s'agit
d'un « 555 » monte ici en multivibra-
teur. A l'etat de repos de la bascule
monostable precedemment evoquee,
la sortie de la porte AND III de IC9
presente un etat bas, ce qui a deux
consequences:
- du fait de la soumission de l'entree
« RAZ » de IC10 a un etat bas, sa sor-
tie 3 presente un etat bas de repos ;
- le multivibrateur est lui-meme
inactif.
Pendant l'impulsion positive de
50 ms emise par la bascule monosta-
ble, le 555 entre en oscillation. II deli-

vre sur sa sortie des creneaux dont la
Off ode se definit par la relation :
T 0,7 x (R4o + 2 R41) x Cix. Dans le
present montage, cette periode est en-
viron egale a 0,8 milliseconde, ce qui
correspond a une frequence de
1,25 kHz. Cette derniere entre dans la
gamme de frequences dites musicales.
Par l'intermediaire de C20 et de R42,
IC10 alimente le bobinage du haut-
parleur qui restitue un bip sonore au-
dible confirmant a l'operateur la prise
en compte de la sollicitation d'une
touche. Avec un haut-parleur de 8 SI
d'impedance (haut-parlcur miniature
de 28 mm de diametre), la valeur de
Ia resistance R42 retenue par l'auteur
est de 1011. Si l'intensite du son emis
est jugee trop importante, on peut
remplacer cette derniere par une re-
sistance de 2211, voire 33 St. Dans le
cas contraire, on peut egalement lui
substituer une valeur de 4,7 Sl ou car-
rement la remplacer par un strap.

g) Avance du compteur
de position

La porte NOR III de IC3 inverse l'im-
pulsion positive emise par la bascule
monostable, en impulsion negative.
Ainsi la fin de l'impulsion positive de
la bascule correspond a l'apparition

d'un front ascendant a la sortie de la
porte inverseuse NOR HI de IC3.. Ce
front montant est pris en compte par
le circuit derivateur C7/R18 qui ache -
mine sur l'entree 8 de la bascule mo-
nostable NOR III et IV de IC2, une
breve impulsion de commande. La
sortie de cette derniere delivre alors
son tour une impulsion positive de
duree fixee par Ri9 et C8, soit environ
une dizaine de millisecondes. Cettc
impulsion est prise en compte par le
trigger de Schmitt que forme la porte
AND III de ICI. Rappelons qu'un tel
montage a pour effet de presenter des
fronts ascendants et descendants bien
verticaux grace a un phenomene d'ac-
celeration du processus de bascule-
ment de la porte, acceleration obte-
nue grace a la reaction positive
apportee par la resistance R21. C'est
donc ce signal qui se trouve achemine
sur l'entree « Horloge » du compteur
de position IC5 qui avance ainsi
d'une position. Notons au passage
que cette avance se realise systemati-
quement et independamment du
controle du codage. Insistons encore
sur le fait que cette avance se produit
seulement apres la fin de l'impulsion
positive de base eller& par la bas-
cule monostable NOR I et II de IC2.

h) Temporisation de securite

Nous avons vu precedemment que
toutc sollicitation d'une touche du
clavier se soldait par une breve appa-
rition d'une impulsion positive sur
l'entree 5 de la bascule monostable
NOR I et II de IC2. Cette impulsion
ne se trouve transmise par la Porte
AND IV de ICI qu'a la condition de
la presence d'un etat haut sur l'en-
tree 13 de celle-ci, impliquant la no-
cessite d'un etat haut sur la sortie So
de IC5, ce qui revient a dire que l'im-
pulsion en question est uniquement
disponible sur la sortie de la porte
AND IV de ICI lors de la sollicitation
de la touche correspondant au pre-
mier chiffre du code. Cette impulsion
a pour effet de faire demarrer une
bascule monostable form& par les
portes NOR III et IV de IC4 qui pre-
sente sur sa sortie un etat haut d'une
duree fixee par les valcurs de R25 et
de C12, soit environ 3,5 s. Cet etat
haut est inverse en etat bas par la
porte NOR II de IC4 qui permet a R15
de forcer les entrées RAZ de IC5 et de
IC6 a l'etat bas et donc de leur per-
mettre d'être operationnels.
Ainsi, si ce temps alloue verrait a etre
&passe avant la fin de la formation
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des quatre chiffres du code, la bascule
de temporisation reviendrait sur sa
position de repos, ce qui aurait pour
consequence ('apparition d'un etat
haut permanent sur la sortie de la
pone NOR II de IC4 et le blocage, par
l'intermediaire de D14 et des entrees
RAZ, des deux compteurs sur leur po-
sition de repos ; ces derniers auraient
donc subi dans ce cas une remise a
zero prematuree. En revanche, lors-
que tout se passe normalement et que
l'operateur a fini de composer le qua-
trieme chiffre avant la fin de la tem-
porisation de 3,5 s, le compteur IC5
(et IC6) revicnt de lui-meme sur sa
position de repos grace a la diode de
communication entre D15 et l'entree
RAZ. Un front positif est donc dispo-
nible sur la sortie Sp de IC5 ; ce der-
nier est transforms en breve impul-
sion positive par le circuit derivateur
R23/C1 1. La Porte AND II de IC1
transmet cette impulsion sur l'en-
tree 12 de la bascule monostable de
temporisation, par l'intermediaire de
D13. II en resulte la fin prematuree de
la temporisation et le dispositif se
trouve ainsi pret immediatement
pour une nouvelle sollicitation sans
attendre obligatoirement la fin des
3,5 s allouees qui risquerait cette fois
d'être insuffisantes pour une seconde
manipulation.
Enfin, lors de la coupure de ('alimen-
tation, en cas de panne du secteur par
exemple, au moment de la reappari-
lion de celui-ci, it se produit la charge
de C10 a travers R22. II en resulte une
impulsion positive d'initialisation de-
livree par la porte NOR I de IC4 et
transmise egalement sur l'entree de
neutralisation de la bascule de tempo-
risation, par l'intermediaire de D12.

Fig.4 Brochages et tableaux de fonction-
nement.
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Photo 4. - Gras plan sur les « micro -switch ».

zero par les resistances R29 et R28.
Les lignes A, B, C et D sont reliees
I'une des deux entrees d'une serie de
quatre portes « OR EXCLUSIF »,
IC7. Les secondes entrées sont reliees
a quatre autres lignes A', B', C', D'
normalement forcees a zero par les re-
sistances R30 a R33, et reliees aux ca-
thodes de diodes elles-memes en rela-
tion avec les touches du clavier

Cette derniere reste donc, dans ce cas,
A son etat de repos malgre les instabi-
lites generalement engendrees lors de
la realimentation et qui risqueraient
de provoquer accidentellement le de-
part du monostable de temporisation.
Les compteurs IC5 et IC6 restent done
bien bloques sur leur position de re-
pos.

i) Verification du codage

Les quatre sorties So a S3 de IC5 abou-
tissent chacune a un « micro -switch »
de programmation constitue par qua-
tre contacts que l'on peut ouvrir ou
fermer a volonte. Le codage se realise
par le moyen de la numeration bi-
naire dont le principe est rappele en
figure 8. Etudions a titre d'exemple le
cas du premier chiffre en program-
mant le micro -switch n° 1 a la valeur
decimale 3. Dans ce cas, it convient
de fermer les contacts A et B, les
contacts C et D devant rester ouverts.
Le compteur IC5 &ant sur sa position
de repos, un etat haut est done dispo-
nible sur la sortie So. Cet etat haut se
trouve transmis par D13 et Dig sur les
lignes A et B normalement forcees

Photo 5. - La carte avec son clavier.

ft P?.7481
c..-ACITtCh
WM..17E%

digital. Dans l'exemple etudie, en ap-
puyant sur la touche no 3, par Pinter-
mediaire de D45 et de D46, un etat
haut apparait sur les lignes A' et B'.
La figure 4 reprend la table de verite
d'une pone « OR EXCLUSIF ». En
résumé, on peut dire que la sortie
d'une telle porte presente :
- un etat bas lorsque ses deux entrées
sont simultanement soumises au
meme niveau logique,
- un eat haut si les deux entrees sont
soumises a des niveaux logiques diffe-
rents.
En somme, les quatre pones verifient
si les lignes AA', BB', CC' et DD' sont
au meme niveau logique. Si tel est le
cas, les quatre sorties presentent un
etat bas. Si une seule de ces portes de-
celait des niveaux logiques differents
sur ses entrees, un etat haut apparai-
trait aussitot sur le point commun des
cathodes des quatre diodes D47 a D50,
ce point etant normalement force a
zero par la resistance R34. La pone
NOR IV de IC3 inverse l'etat logique
disponible sur ce point cornmun et on
peut annoncer la regle simple sui-
vante :
- s'il y a coherence entre le chiffre
correspondant a la touche sollicitee
du clavier et la programmation effec-
tuee sur le micro -switch de rang en
rapport, la sortie de la pone NOR IV
de IC3 presente un etat haul.
- si cette coherence n'existe pas, la
sortie de la porte presente un etat bas.

j) Avance du compteur
de verification

L'impulsion positive de 50 ms et e-
ller& par la bascule monostable
NOR I et II de IC2 se trouve seule-
ment transmise par la pone AND II



de IC9 si l'entree 6, donc la sortie de
la porte NOR IV de IC3, presente un
etat haut, c'est-a-dire s'il y a cohe-
rence entre le chiffre compose sur le
clavier et la programmation. Dans ce
cas et dans cc cas sculement, ('impul-
sion positive en question, apres pas-
sage et traitement par le trigger de
Schmitt de la pone AND IC9, fait
avancer le compteur de verification
IC6 d'un cran. Lorsque les quatre
chiffres composes sont corrects, ce
dernier atteint ainsi la position qui
correspond a l'apparition d'un etat
haut sur S4. Cet etat haut nc dure
d'ailleurs que peu de temps etant
donne quc 50 ms plus tard, lc comp-
teur de position atteint lui-meme la
position S4, qui correspond a la re-
mise a zero immediate des deux
compteurs, comme nous I'avons deja
vu au debut dc cc chapitre.

k) Commande temporisee
de la Oche electrique

Le bref etat haul d'une fin normale de
manipulation disponible sur la sor-
tie S4 du compteur de verification IC6
est achemine sur l'entree d'une bas-
cule monostable constitute par les
porter NOR I et II de IC3. Celle-ci de-
livre sur sa sortie un etat haut dont la
duree est determinee par les valeurs
de R37 et de C17. Elle est de l'ordre de
deux a trois secondes dans le cas pre-
sent. Rcmarquons que l'entree de
neutralisation 2 de cette bascule re-
coil egalement une impulsion posi-
tive d'initialisation au moment de la
reapparition de l'alimentation apres
une coupure du secteur. Cette precau-
tion evite ainsi toute entrée en action
inopinee de la bascule a ce moment,
qui se traduirait d'ailleurs par un
fonctionnement accidentel de la ga-
che electrique, ce qui n'est vraiment
pas souhaitable...
L'etat haut normalement delivre par
la bascule monostable de sortie du
systeme logique realise la saturation
du transistor T2 qui devient passant.
II comporte dans son circuit collec-
teur le bobinage du relais d'utilisa-
tion. Ce diernier se ferme donc pen-
dant 2 a 3 secondes en alimentant
pendant cette duree la gache electri-
que de la porte.
La diode D51 protege le transistor T2
des effets lies a la surtension de self
qui se manifestent surtout lors de la
coupure.

Details de realisation a l'echelle de Fig. 5
la pantie clavier. et 6

Connecteur male
(soude

cote cuivre)
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111
I la
I 12
L _
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11:1111.11

111.11.1
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o
Connecteur femelle
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omMemiM
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DCBA
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miipoiropsummou
gpti 011:40,7,-t9m.

cc

r r r rrrri

R 3 I V A-1 3
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DI

11:004/Mai
-Raw
ar..1044

DCBA

MS4

ka..11.00

DCBA

MS3
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Clavier fixe sur module superieur
a ['aide de 4 vis et engage

dans connecteur
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-0014- -0231-
-I 25F

111

NIB
C10
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C,1

CC

Notons enfin qu'il a eta necessaire
d'introduire dans le circuit du collec-
teur une resistance chutrice de ma-
niere a limiter le potentiel d'alimen-
tation du relais a sa valeur nominale
de 12 V. Le potentiel global etant pre-
leve sur l'armature positive de CI et
ce potentiel etant de l'ordre de 17 V,
it est necessaire d'obtenir un potentiel
de 5 V aux bornes de R39. Si R est la
resistance du bobinage du relais que
l'on mesurera, le courant nominal i
est donc de I 2/R et la valeur de R39
peut se determiner par la relation sui-
van te :

5 RR39= 5=12 # 0,4 R

1111
C6

C
20
O

CCI

cc-r

Fig. 5
et 6 Details de realisation du codeur.

III - LA REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimes
(fig. 5)

Its sont au nombre de deux : un mo-
dule inferieur et un module supe-
rieur. La configuration generale des

pistes etant relativement dense, it est
indispensable d'avoir recours aux ele-
ments de transfert Mecanorma, pour
obtenir une reproduction correcte.

Comme c'est souvent le cas au niveau
de la conception, it a ate necessaire de
prevoir un certain nombre de straps
afin d'eviter le toujours problemati-
que circuit double face. Trois metho-
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4 vis 0 2 + ecrous
entretoises Clavier Minikey

Connecteur
avec clavier

Tige f iletee 03
avec ecrous- entretoises

Travail du couvercle

LED
Couvercle

Module superieur

Connecteur
male

Connecteur femelle

VOAVAVAW ,,,,,,,,,,, 

Module principal

Domino
de

raccordement

Cordon
secteur

96

41

1-
Decoupel pour

passage clavier

5858

42

0 3,5 ( passage LED )

II

II

des peuvent etre appliquees pour rea-
liser les circuits imprimis
- Ia methode directe qui consiste
appliquer les elements de transfert
sur la face cuivree prealablement de-
graissee de l'epoxy ;

- Ia methode indirecte passant par
l'intermediaire de la confection d'un
« mylar » transparent que l'on inter-
pose entre le cuivre presensibilise de
l'epoxy et une source ultraviolette ;

- la methode de reproduction par
photographie en se servant des mode-
les publies dans Ia revue.

Apres attaque dans le bain de per-
chlorure de fer et un rincage abon-
dant a l'eau tiede, les differents trous
seront a percer a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre. Certains seront
a agrandir suivant le diametre des
electrodes des composants a implan-
ter. Enfin, it est souhaitable d'etamer
les pistes pour une meilleure tenue du
circuit imprime.

b) Implantation des composants
(fig. 6)

La methode est toujours la mime : on
dernarre par les composants dont la
hauteur est la plus faible et on ter -

Fig. 7 Montage de ?ensemble.

mine par ceux qui se caracterisent par
des dimensions plus genereuses. En
definitive, on soudera dans un pre-
mier temps les differents straps de
liaison, les diodes, les resistances, les
petites capacites, les transistors, et on
implantera par la suite les capacites
plus importantes, le relais, le transfor-
mateur, le pont redresseur. 11 va sans
dire qu'il faut plutot verifier deux fois
qu'une, l'orientation des composants
polarises pour eviter tout desagre-
ment au moment des essais. Les cir-
cuits integres seront implantes en fin
de montage en prenant la double pre-
caution de leur bonne orientation et
de leur... management thermique en
prenant soin de prevoir un temps de
refroidissement suffisant entre deux
soudures consecutives sur les broches
d'un mime boitier.

Nombre
decimal

Codage binaire

DCB A

0 0 0 0 0

1 0 0 0 1

2 0 0 1 0

3 0 0 1 1

4 0 1 0 0

5 0 1 0 1

6 0 1 1 0

7 0 1 1 1

8 1 0 0 0

9 1 0 0 1

Micro -switch

0 : Interrupteur ouvert
1 . fermi

Fig. 8 Tableau de conversion.

Photo 6. - Montage de !'ensemble.



Le haut-parleur pourra etre directe-
ment cone sur la face superieure de
l'epoxy. Les deux modules sont desti-
nes a etre superposes ; les liaisons
electriques seront a realiser a l'aide de
connecteurs males et femelles appro-
pries. Celui de la face superieure sera
donc a souder du cote du cuivre de
!'epoxy. Ce recours a des connecteurs
n'est pas vraiment indispensable : les
liaisons peuvent egalement etre reali-
sees a l'aide de straps constitues de fil
rigide que l'on soudera, une foil les
modules correctement entretoises,
l'aide d'ecrous.

Le clavier est egalement monte sur le
module superieur par l'intermediaire
d'un connecteur femelle. II est ensuite

immobilise a l'aide de quatre vis de
2 mm de diametre entretoisees avec
des ecrous.

c) Montage et codage
(fig. 7 et 8)

L'entretoisement des modules pourra
etre realise a l'aide de tige filet& de
3 mm de diametre. L'ensemble sera a
positionner correctement dans le boi-
tier Telco prevu a cet effet de maniere
a laisser &passer legerement du cou-
vercle, la face superieure du clavier.
Sur le couvercle, it conviendra de pre-
voir le trou de passage de to LED
rouge de signalisation. II s'agira en -
suite d'effectuer avec un maximum
de coin, la &coupe rectangulaire,

avec coins arrondis, destinee au pas-
sage du clavier. Enfin, on montera un
passe-fil pour !'alimentation 220 V au
droit de la face verticale situ& cote
picots. On peut egalement monter,
par collage, un domino de raccorde-
ment dont les bornes seront reliees
aux picots correspondants aux
contacts C/T du relais d'utilisation.
II ne reste plus qu'a effectuer la pro-
grammation du code secret sur les
quatre « micro -switch » en vous ser-
vant du tableau de conversion pre-
sente en figure 8. La programmation
du modele presente sur la photogra-
phie est 1582. L'auteur s'empressera
de modifier ce code des la publication
de l'article...

Robert KNOERR

a) Module inferieur

18 straps (9 horizontaux, 9 verticaux)
R1: 330 S2 (orange, orange, marron)
Ri2: 101(0 (marron, noir, orange)
Ri3 et R14 :2 x 56 /di (vert, bleu, orange)
Rio a Ri9: 4 x 33 Id/ (orange, orange,
orange)
R20: 10 kg (marron, noir, orange)
R21: 100 kit (marron, noir, jaune)
R22 a R24: 3 x 33 kS1 (orange, orange,
orange)
R25 : 100 ktl (marron, noir, jaune)
R35: 10 /di (marron, noir, orange)
R36: 100 kit (marron, noir, jaune)
R37 : 68 kit (bleu, gris, orange)
R38 : 3,3 /di (orange, orange, rouge)
R39: 150 S2 (marron, vert, marron) (voir
texte)
R40: 101c2(marron, noir, orange)
1241: 33 kit (orange, orange, orange)
R42: 10 SI (marron, noir, noir) (voir
texte)

Djj a D 14 : 4 diodes -signal (1N4148,
914)
D5, : diode IN4004, 4007
DZ : diode Zener 10 V
Pont redresseur 500 mA
C1: 2 200 pF/25 V electrolytique
C2: 220 pF/10 V electrolytique
C3: 0,22 µF milfeuil
C4 : 2,2µF/10 V electrolytique
Cs : 0,1µF milfeuil

LISTE DES COMPOSANTS

Co: 2,2 pF/10 V electrolytique
C7 : 0,1 j4F milfeuil
C8: 0,47 1.4 F milfeuil
C jo : 22µF/10 V electrolytique
C : 0,1 pF milfeuil
C12 : 47µF/10 V electrolytique
C13 et C14 : 2 x 22 nF milfeuil
C15: 1 nF milfeuil
C,6 : 0,1µF milfeuil
Ci7 : 47µF/10 V electrolytique
C18 et C 19: 2 x 15 nF milfeuil
C20 : 4, 7µF/10 V electrolytique
T1 et T2: 2 transistors NPN 2N1711,
1613
IC j : CD 4081 (4 portes AND a 2 entrees)
ic2a lc,: 3 x CD 4001 (4 pones NOR a
2 entrees)
IC6: CD 4017 (compteur-decodeur deci-
mal)
IC8 : pA 741 (amplificateur operationnel)
IC9: CD 4081(4 portes AND a 2 entrees)
IC10 : NE 555
HP : haut-parleur 0 28-4 ou 8 CI
Transformateur 220/12 V-3 VA
REL : relais 12 V/1 RT (type « natio-
nal »)
Connecteur femelle 7 broches
4 picots

b) Module superieur

5 straps (4 horizontaux, 1 vertical)
R2 a Rjj : 10 x 10 kit (marron, noir,
orange)

R15 : 33 id! (orange, orange, orange)
R26 a R34: 9 x 33 kit (orange, orange,
orange)
R43: 10 kit (marron, noir, orange)
R44 : 470 S2 (jaune, violet, marron)
Di a Div 10 diodes -signal (1N4148,
914)
Di5 a D50: 36 diodes -signal (1N4148,
914)
L : LED rouge 0 3
T3: transistor NPN BC 108, 109,
2N2222
C9: 1 nF milfeuil
IC5 : CD 4017 (compteur decodeur deci-
mal)

IC7: CD 4030 (4 portes OR EXCLUS1F
a 2 entrees)
MS1 a MS4 : 4 «micro -switch » a 4
contacts
Connecteur male 7 broches
Connecteur femelle 13 broches

c) Divers
Clavier 12 contacts (type Minikey) avec
commun sorti, 13 broches (non matrice)
Passe-fil
Fil isoM
Fil secteur
Fiche secteur
2 dominos
Bolder Teko, Serie Coffer 3 (95 x 160
x 49)
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LE GENERATEUR
555 DK ISKRA
Le generateur de fonctions est souvent utilise pour
injecter dans un circuit un signal de forme, de
frequence et d'amplitude connues, se substituant
ainsi au signal normal.

n peut alors le suivre a Sinusoides
travers les differents
points, de maniere a ve-
rifier le bon fonctionne-

merit du montage.
Le 555 d'Iskra est un appareil auto-
nome et portable, produisant des si-
gnaux sinusoidaux et carres en 46 pas
de frequences fixes.
Grace a son amplitude reglable et sa
sortie de synchronisation, on possede
alors un appareil interessant pour les
depanneurs, les techniciens et les etu-
diants.

I GENERALE

Se presentant sous la forme d'un bol-
tier de multimetre, l'appareil a un
« look » plutot agreable. Un rotacteur
central selectionne le pas de fre-
quence desire Landis que l'inverseur
glissiere « FREQ. RANGE » indique
le coefficient multiplicateur appli-
qué : x I ou x 100. Un second inver-
seur permet de valider la forme
d'onde.
L'amplitude du signal de sortie peut
etre ajustee grace a un potentiometre.
Cependant, la tension de sortie du si-
gnal de synchronisation n'en sera nul-
lement affeetee. Pour finir, les deux
signaux sont distribues sur quatre
bornes de type banane, permettant le
raccordement des pointes de touche.

Caracteristiques techniques

- Gamme de frequences : calibre
x I : 20 Hz a 1,5 kHz ; calibre x 100 :
2 kHz a 150 kHz ; en 23 pas de fre-
quences preetablies sur les deux cali-
bres.
- Precision : de 20 Hz a 100 kHz ;
± 3 %; de 100 kHz a 150 kHz :
+ 5 ok.

- Niveau de sortie : 0 dB, - 20 dB.
- Impedance de sortie : 600 St a
± 10 %.

Signaux carres

- Tension de sortie : 1,2 V efficace - Tension de sortie : 8 V crete a crete
max. sans charge. max. en charge.
- Linearite : ± 0,5 dB par rapport a - Tcmps de montee et de descents :
la sortie I kHz. inferieur a 0,5 AS.

RC OSCILLATORS

0 BA I me I

FREQ. FIANGE
Hz

555 RC OSCILLATORS
CHUNG INSTRUMENT ELECTRONICS

4%. 80

I 1 120 COt"100

180 150 SYNC

O -20d8
IIIIII @
AT TEN

OUT
(Korn ep
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- Sur -oscillation : inferieure a 2 % L'appareil dispose de deux circuits imprimes.
pour U max.
- Facteur de forme : 50 % a + 5 %.

Signaux de synchronisation

- Tension de sortie : 1,2 V efficace
sans charge.
- Impedance de sortie : 1 kti a
+ 5 %.
- Autres specifications : identiques a
la sortie sinusoidale.

Informations generales

- Temperature de fonctionnement :
0 °C a 50 °C.
- Temperature de stockage : - 20 °C
a + 60 °C sans pile.
- Precision don't& : s'applique entre
+ 10 °C et + 30 °C.
- Alimentation : par pile de 9 V,
type 6F22.
- Duree de la pile : 50 heures pour
une alcaline, 30 heures pour une zinc-
charbon.
- Indicateur d'usure : par allumage
d'une LED.
- Dimensions : 150 x 82 x 21 mm.
- Poids : 200 g.
- Accessoires : manuel d'utilisation,
cordons, pile de 9 V.

I
nomie et la portabilite rendent ce pc -

Gros plan sur une pantie imprimee du rotacteur.

CONCLUSION tit appareil utile et interessant comme
complement d'un classique genera -

Le prereglage des frequences, ('auto- teur de fonctions au laboratoire.
Christophe PICHON
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ALIMENTATION
PORTABLE
Cette realisation vous permettra de disposer d'une
source continue reglable parfaitement filtree, de
faible puissance.

'energie est puisee dans
un bloc d'accumula-
teurs au cadmium -ni-
ckel chargé a partir du

secteur. La plage de tension s'etend
de 3 a 30 V environ, grace a l'utilisa-
tion d'un regulateur a decoupage, dis-
positif tits utilise dans les alimenta-
tions modernes.

A - PRINCIPE
DU MONTAGE

II est incontestable que la grande ma-
jorite des maquettes electroniques ne-
cessite une source continue, et si I'on
n'utilise pas des piles, it faut bien
avoir recours a la traditionnelle ali-
mentation secteur qui comporte le
transformateur, le pont redresseur et
la cellule de filtrage. C'est justement
la que reside le probleme, car it nest
pas aise d'obtenir a partir du secteur

Fig. 1 Schema de principe.
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Photo 2. - Trace de circuit proprement reproduit.

alternatif une tension redressee tota-
lement exempte d'ondulation.
En effet, it n'y a guere que la tension
delivree par les piles ou les accumula-
teurs qui presente une trace parfaite-
ment plate a l'oscilloscope. D'oii
rid& du montage suivant.
On commence par charger a courant
constant un bloc d'accumulateurs
d'une tension totale relativement mo-
deste, a savoir 7,2 V dans notre ma-
quette. Cette tension, parfaitement
continue, rappelons-le, est ensuite
« elevee », non pas a l'aide d'un
transformateur, mais par un disposi-
tif a decoupage, consistant en un uni-
que petit circuit integre associe a une
poignee de composants ; on parvient
de cette maniere a Never la tension
initiale jusqu'a pros de 30 V. II reste
ensuite a realiser un dispositif regula-
teur permettant de regler a volonte la
tension de sortie entre 3 et 30 V.
Cette alimentation originale et auto-
nome sera tits utile pour les maquet-
tes electroniques de faible puissance,

disons jusqu'a 300 mA environ. 11
sera possible de connecter ce bloc sur
le secteur et d'utiliser cette source
d'energie en sortie tout en procedant
A la charge des accumulateurs au cad-
mium -nickel, qui, rappelons-le, se-
ront mis sous tension au 1/10e de leur
capacite pendant une duree de
14 heures environ. Quelle que soft la
tension delivree, on pourra constater
A l'oscilloscope qu'elle est parfaite-
ment stable et totalement « plate »,
c'est-à-dire exempte d'ondulation
comme n'importe quelle veritable
source continue.

B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Tous les elements seront regroupes
dans un petit boitier tres pratique et
fort esthetique. On trouvera a la fi-
gure 1 tous les elements du schema

electronique. Le secteur est coupe par
l'inter general ON/OFF et appliqué A
travers une cartouche fusible sur le
primaire d'un petit transformateur a
picots de faible puissance. Un pont
moule ou quatre diodes se chargent
ensuite du redressement A double al-
ternance, suivi d'un vigoureux fil-
trage a l'aide du condensateur chimi-
que C1 de forte valeur. La diode
electroluminescente D2 signale la
mise sous tension en face avant du
boitier. Le regulateur integre 7808 est
chargé de generer une tension parfai-
tement stable de 8 V, lorsque l'on
souhaite utiliser le bloc sur le secteur,
pendant la charge des accumulateurs.
La diode LED D3 sera illuminee pen-
dant cette phase. Le second regula-
teur integre 7805 est utilise ici d'une
maniere quelque peu differente : en
effet, it nous servira de source de cou-
rant constant, moyennant une limita-
tion de l'intensite de sortie a l'aide
des resistances RI et R2 en parallele
pour une raison de disponibilite. Ce
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Photo 3. - Position de la carte imprimee et
du col:fret 4 Retex ».

courant traverse la diode antire-
tour D1, et en position « Charge »
s'en va regenerer le bloc des six accu-
mulateurs au cadmium -nickel. Les
composants utilises permettent d'en-
voyer quelque 50 mA dans les accus.
En position « Debit », c'est-A-dire en
cours d'utilisation, on a le choix entre
deux sources, soit les accus Cd-Ni,
soit encore le secteur a partir du regu-
lateur 8 V. Les condensateurs chimi-
ques C3 et C4 contribuent a un excel-
lent filtrage de l'ensemble.
Pour elever la tension continue de
8 V, it va nous falloir faire appel a un
circuit specialise dit regulateur a de-
coupage. Vous avez note la presence
autour de ICI d'une petite self qui
emmagasine de l'energie et la restitue.
Sans entrer dans le detail, sachez en-
core que la frequence de decoupage
est de quelques dizaines de kilohertz.
Le circuit ICI comporte un transistor
ballast qui assure le gros du travail ; la
tension de sortie est disponible sur la
borne 6. Un pont diviseur englobant

Fig. 2 Trace du circuit imprime.
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R7, R8 et I'ajustable Pi permet d'obte-
nir une tension precise proche de
30 V dans notre cas. Par ailleurs, l'in-
tensite maximale delivree par le cir-
cuit TL 497 peut atteindre 500 mA. Il
reste a present a permettre un reglage
aise de Ia tension de sortie, et nous al -
Ions mettre a contribution le célèbre
regulateur a 5 broches, le L200, qui
comporte une limitation de courant
et une protection thermique fort effi-
cace. Il faudra veiller a doter ce cir-
cuit d'un dissipateur suffisant pour
eviter tout ennui a ce sujet.
Le potentiometre P2 permettra un re-
glage de la tension de sortie de 2,8 V
au maxi fixe par la position de l'ajus-
table Pi. Un dernier chimique CII
pourra eventuellement etre monte
aux bornes meme des cosses de sortie,
derriere Ia face avant du boitier. Ce
schema reste fort comprehensible et
vous permettra d'avoir toujours sous

Fig. 3 Implantation des elements.

la main un bloc d'alimentation equi-
valent a quelques piles, pour la mise
au point de vos montages electroni-
ques, avant de doter ceux-ci d'une ali-
mentation propre.

C - REALISATION
PRATIQUE

Un circuit imprime unique regroupe
tous les composants et est donne a
l'echelle 1 a la figure 2 ; son trace fort
aere ne doit poser aucun probleme in-
surmontable. Veillez toutefois a l'en-
combrement des composants volumi-
neux, comme le transformateur, les
bornes, les accus. Le procede photo-
graphique reste conseille pour une
parfaite reproduction, mais it est tout
aussi possible de penser aux transferts
Mecanorma sur la plaquette de cuivre
prealablement degraissee. Apres la
gravure, on procedera a un serieux
rincage suivi des inevitables percages.
A ce stade, it est recommande de veri-
fier la continuite des pistes et d'elimi-

ner les contacts indesirables even-
tuels. La mise en place des
composants se fera selon les indica-
tions de la figure 3. Attention au sens
des composants polarises et n'omet-
tez pas les trois straps en fil nu bien
tendu. Des picots a souder facilite-
ront le raccordement vers les ele-
ments disposes en face avant, a l'aide
de fils souples multicolores. A noter
que le commutateur Charge -Debit est
bipolaire pour assurer Ia mise sous
tension d'une LED rouge de charge.
Nous avons retensu un joli boitier
Retex possedant deux poignees late -
rates ; it vous appartient de faire votre
choix dans la vaste gamme disponible
dans le commerce.

D - REGLAGES-ESSAIS

Apres un serieux controle, on pourra
proceder aux premiers essais : it est
possible de remplacer les accumula-
teurs Cd-Ni par cinq piles de 1,5 V
afin de pouvoir tester le reste de la
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Photo 4. - Gros plan sur le regulateur L 200.

maquette. Les possibilites des corn-
mandes sont les suivantes :
- Arret total : placer Si sur OFF :
noter qu'il est tout de meme possible
d'utiliser les accumulateurs si ceux-ci
sont charges.
- Charge des accus : placer Si sur
ON, la LED D2 jaune s'illumine, le
voyant rouge D3 egalement si le coin-
mutateur S2 est bascule sur Charge.
- Utilisation : sur accus ou sur sec-
teur, sur secteur seulement pendant la
periode de charge. LED D3 allumee.

Un reg,lage de la tension de sortie
s'obtient aisement en manipulant le
potentiometre P2.
Nous souhaitons que cette realisation
rende de grands services a ceux qui
entreprendront sa construction et
sommes certains que vous ne connai-
trez plus les petits tracas des piles de-
chargees au moment crucial ou des
coupures secteur juste au moment on
l'on s'apprete a essayer un petit mon-
tage electronique de son cru !

Guy ISABEL

LISTE DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs

Pont mould ou 4 diodes 4007
Regulateur integre 8 V positif 7808
Regulateur integre 5 V positif 7805
Di : diode I N4002
D2: diode LED jaune 0 5 mm + clip
support (sous tension)
D3: diode LED rouge 0 5 mm + clip
support (charge)
D4: diode LED verte 0 5 mm + clip sup-
port (debit)
IC : circuit regulateur a decoupage
TL 497
Regulateur tension et intensite L 200

Resistances
(toutes valeurs 1 /4 W)

RI, R2: 180 Sl (marron, gris, marron)
R3, R4 : 680 9 (bleu, gris, marron)
R5: 470 Sl (jaune, violet, marron)
R6: 1 (marron, noir, or)
R7: 22 kit (rouge, rouge, orange)
R8: 1,2 kft (marron, rouge, rouge)
R9: 820 S2 (gris, rouge, marron)

Pi : ajustable horizontal 10 kfl
P2 : potentiometre 10 kit + bouton
LI: self miniature 150µH

Condensateurs
(modeles chimiques
a implantation verticale)
Ci : chimique 2 200 ALF/25 V
C2, C5, Co : 470 uF/40 V
C3, C4: 100 0716 V
C7: 180 0' ceramique
C8: 10 nF
C9: 4, 7µF/40 V
C10 : 100 nF
C : chimique 100 AF/40 V (a souder en-
tre les bornes de sorties)

Divers
Batter Retex aluminium RO 81
Coupleur pour 6 piles baton 1,5 V
6 accumulateurs Cd-Ni 500 mAh
Coupleur pression pour pile 9 V
Transfo a picots Monacor 220/9 V 1,5
VA

Fusible 1 A + porte-fusible
Bloc de 4 bornes visse-soude
Cordon-secteur
I inter miniature
I inter inverseur
I inter inverseur bipolaire
2 bornes de sortie isolees (bornes de me -
sure)
Fil souple multicolore, picots a souder

FILTRES-RESEAU

T
out equipement de qua-
lite alimente a l'aide du
reseau de distribution
se doit d'etre efficace-

ment protégé. En effet les circuits in-
tegres des modules electroniques
n'admettent pas toujours les impure-
tes vehiculees par le secteur.
Une solution seduisante consiste
donc a disposer d'un filtre-reseau qui
protege ces equipements de 15 kHz a
300 MHz.
11 sont disponible en plusieurs mode-
les : 1 A avec fiche americaine, 6 A
avec fiche americaine, I A a cosses,
6 A a coses, 10 A avec fiches.

RESISTANCES
SUR RADIATEUR

Certains montages reclament ]'utili-
sation de composants de qualite
comme ces resistances sur radiateur
disponibles en plusieurs valeurs et
puissances 10 W, 25 W et 50 W.
Tolerance ± 5 % pour valeurs sup&
rieures a 10 Sl. 10 % pour valeurs infe-
rieures a 10 O.
Surcharge max. : 2 fois la puissance
nominale pendant 3 min, 5 fois pen-
dant 5 s, 10 fois pendant 1 s avec R
= (0,5 % + 0,05 mais la tension ne
doit pas exceder la limite 265 V-
10 W, 550 V-25 W, 1 250 V-50 W.
Temperature de surface max. 275 °C.
Vakurs : 0,1 CI, 1 9, 10 9, 22 9, 47 9,
100 ft, 220 it, 470 9, 1 lat, 2,2 kit,
4,7 k9, 10 ka
Tous ces produits sont commerciali-
ses par SQR, 6, rue de Saint -Quentin,
75010 Paris. Tel.: (1) 46.07.86.39.
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CC

u.F LE GENERATEUR
DE FONCTIONS
ISKRA G 205
Pendant de nombreuses annees, l'analyse de
circuits lineaires, fut effectuee a l'aide de signaux
sinusoIclaux. Aujourd'hui, au moyen de
generateurs de fonctions modernes, nous pouvons
pousser plus loin nos investigations, et ce grace a
des signaux plus complexes.

e G-205 d'Iskra est une
source de signaux rela-
tivement souple, re-
groupant, en un seul

element, un generateur de fonctions,
un generateur d'impulsions et un wo-
bulateur, appele egalement genera-
teur a balayage. L'appareil produit les
trois principales formes d'onde : car-
ree, triangulaire et sinusdidale, qui,
apreG intervention sur leur symetrie,
deviennent des impulsions, des ram-
pes et des sinusdides dites « etalees ».
La gamme de frequences allant de
0,2 Hz a 2 MHz permet de couvrir les
infrasons, l'audio, les ultrasons et les
radiofrequences.
Possedant les caracteristiques habi-
tuelles d'un classique generateur, le
G-205 offre en supplement une fonc-
tion « balayage interne », variable en
vitesse ainsi qu'en largeur, dans un
rapport de 1 000/1. Ce recouvrement
interessant permet de balayer en une
seule fois la bande audio de 20 Hz a
20 kHz.

FONCTIONS
PRINCIPALES

a) Selecteur de fonctions

Constitue d'un ensemble de pous-
soirs, it offre le choix entre trois for-
mes d'onde principales : carree, trian-
gulaire et sinusdidale.

II A 11 G
E

FUNCTION
NTT FP

I widep-4
11111 id 110 111 ;I4

S MI
roN

Al
DC OFFSET

AMPLITUDE
PULL ON -

PULL ON -

4"---INNr

___VCr ?our
(:111,P117

b) Reglage de la frequence

- Selecteur de gammes : it est com-
pose de sept poussoirs reperes xl,
x10, x100, xl K, x10 K, x100 K,
xl M.

- Multiplicateur de frequences :
constitue d'un cadran gradue de 0,2 a
2, ce multitour permet de realiser un
reglage fin, son indication &ant don -
née a ± 5 % jusqu'a 200 kHz. La fre-
quence delivree en sortie est egale au
produit de l'indication du cadran par
la gamme.

c) Amplitude

Elle est ajustable jusqu'a 20 V crete
crete en circuit ouvert (aucune charge
appliquee) et jusqu'a 10 V crete
crete sur 50 SI de charge (l'impeclance
de sortie &ant egalement de 50 SI, on
realise ainsi un pont diviseur de ten-
sion, par deux).

d) Attenuateur

Cette fonction, lorsqu'elle est selec-
tionnee, permet la reduction de l'am-
plitude de sortie de - 20 dB.
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Photo 2. - Maintenance aisee de Pappareit

e) Offset

Une composante continue peut 'etre
additionnee au signal delivre en sor-
tie. Sa tension est ajustable jusqu'a
± 10 V en circuit ouvert ou ± 5 V
sur 50 0 de charge.
Cependant, leur somme ne devra pas
exceder la tension maximale de sor-
tie, sous peine d'ecretage. II est toute-
fois possible de regler les amplitudes
des deux signaux de maniere separee.

f) Symetrie

Une commande assure le reglage du
rapport cyclique du signal de sortie.
Cette attrayante possibilite autorise
la transformation des carres en rec-
tangles, des triangles en rampes et des
sinusoides en sinusdides etalees. Ceci
devient realisable en etendant la tran-
sition positive de l'onde par rapport a
son homologue negative, dans un rap-
port de 1/1 A 40/1.

g) Synchronisation

La sortie « sync -out », fournit un si-
gnal cane compatible aux normes
TTL. Ce dernier n'est nullement af-
fect& par les commandes d'amplitude,

d'attenuation, d'offset ou de formes
d'onde. Sa frequence est identique a
celle du signal de la sortie principale.
On l'utilise generalement pour syn-
chroniser des appareils exterieurs, tel
un oscilloscope.

h) Balayage

Le balayage ou wobulation fait varier
continuellement la frequence de sor-
tie entre un minimum et un maxi-
mum d'une excursion Af choisie.
Ces variations periodiques de f per-
mettent de tracer, avec un oscillo-
scope, la courbe de frequence d'un
circuit, d'un correcteur RIAA ou d'un
amplificateur, par exemple.
Commutant l'oscilloscope en X -Y, le
signal wobule, applique a ('entree du
circuit a tester, est connecte sur la
voie X, et le signal de sortie sur la
voie Y.

On obtient alors, a recran, la double
representation de la courbe de re-
ponse du circuit en question.
Le G-205 permet, grace aux comman-
des disponibles, de regler la largeur
du balayage dans un rapport de 1 a
1 000 x f. La frequence du balayage,

quant a elle, peut etre fixee entre
0,5 Hz et 50 Hz.

i) Entrée V.C.F.
(Voltage Controlled Frequency)

En injectatit une tension de 0 a 10 V
sur cette entrée, on module ainsi Ia
frequence de sortie de l'appareil.

CARACTERISTIQUES
GENERALES

- Frequences : de 0,2 Hz a 2 MHz.
- Signaux delivres : carres, triangles,
sinusokles, impulsions, rampes, sinu-
sokles etalees.
- Synchronisation : signaux carres
compatibles T.T.L.
- Precision des calibres et du ca-
dran : ± 5 %, de la pleine echelle
jusqu'a 200 kHz ; ± 8 % de Ia pleine
echelle au-dela.
- Stabilite : 0,1 % apres 20 minutes.
- Amplitude de sortie : 20 V crete a
crete en circuit ouvert ; 10 V crete
crete sur 50 0 de charge.
- Attenuation fixe : 0 dB/ -20 dB.
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- Amplitude de l'offset : ± 10 V en
circuit ouvert ; ± 5 V sur 50 S2 de
charge.
- Symetrie : variable de 1/1 a 40/1,
independamment de la frequence.
- Entrée V.C.F. : de 0 a 10 V max.
- Frequence de balayage : 0,5 Hz a
50 Hz.
- Largeur de balayage : variable de
1/1 a 1 000/1.
- Impedance de sortie : 50 St a ± 5%.
- Sinusokles : amplitude variable ;
distorsion inferieure a 1 % pour f in-
ferieure a 100 kHz ; linearite meil-
leure que 0,3 dB A 2 MHz pour une
amplitude de sortie maximale.
- Carres : amplitude variable ; syme-
trie : 99 % jusqu'A 100 kHz ; temps
de montee et de descente : moins de
100 ns pour l'amplitude maximale.
- Triangles : amplitude variable ;
nearite : 99 % jusqu'A 100 kHz.
- Alimentation : 110 V/220 V/
50.Hz.

Temperature de fonctionnement :
0 0C a + 50 °C.
Precision : specifiee entre 20 °C et
30 °C.
Dimensions : 205 x 267 x 76 mm.

1

Photo 3. - Carte electronique hien dense.

CONCLUSION

L'Iskra G-205 est un appareil relati-
vement complet. Sa face avant claire,
regroupant l'ensemble des comman-

des et des sorties, en facilite l'utilisa-
tion. II offre des fonctions comme le
balayage interne ou la desymetrisa-
tion, qui sont utiles en laboratoire,
rendant ainsi l'appareil attrayant.

Christophe PICHON

MICROPHONE
AVEC ECHO

I existe des moyens plus
ou moins sophistiques
destines a reproduire
une reverberation ou

bien un echo.
Le microphone EC -100 presente la
particularite de comporter une sec-
tion electronique interne qui permet
de generer cet effet d'echo.
Particulierement recommande pour
la reproduction de la voix ou de la
musique, it s'agit avant tout d'un mi-
crophone a condensateur electret du
type cardiolde unidirectionnel.
Une pile de 1,5 V baton se loge dans
le corps du microphone tandis qu'un
dispositif de retard reglable de
5,1 m/s a 52 m/s assure les meilleurs
effets. L'ensemble se complete d'un
cordon muni d'une prise jack
6,35 mm.
Ce microphone de qualite se trouve,
pour 200 francs environ, a l'AUDIO-
CLUB, 7, rue Taylor, 75010 Paris,
tel. : (1) 42.08.63.00.

Caracteristiques

Type electret a condensateur.
Bande passante : 80 Hz a 18 500 Hz.
Impedance : 600 O.
Sensibilite : - 65 dB ± 3 dB.

Cardioide unidirectionnel.
Alimentation : 1,5 V.
Echo min. 5,12 m/s, max. 51,2 m/s.
Dimensions : diametre 52 mm, Ion-
gueur 198 mm.
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LE VOIXPHONE
Cet appareil rendra de Brands services aux
aphones. Il permettra a ces personnes de se faire
entendre dans un appartement et offre la
possibilite de demander du secours par telephone.

e petit generateur ser-
vira surtout aux handi-
capes de la parole (abla-
tion des corder vocales,

operation de la gorge, etc.). Ces mala-
des, en effet, se retrouvent subite-
ment isoles dans un univers non
adapte a leur situation. Impossibilite
d'appeler quelqu'un dans la maison
ou de repondre au telephone. II faut
egalement considerer que les proches
parents doivent faire face a ce handi-
cap et s'organiser en consequence. Le
Voixphone va leur permettre rapide-
ment de pallier leurs difficultes. Le
systeme est mis en service grace a
deux interrupteurs. Le premier, un
bouton poussoir dont l'action va agir
sur la production d'un son assez fort
pour attirer l'attention de l'entourage
dans la maison.
Le deuxieme etablit un circuit emet-
tant un bruitage d'ambulance - syno-
nyme de secours. Ainsi, lorsque le
malade est seul, it peut demander du
secours en telephonant a une per-
sonne avisee du systeme ; la reception

Fig. 1 Synoptique.

GENERATEUR

555
CADENCEUR

4011

12

du « signal ambulance » au decroche
sera significative pour cette personne.
L'appareil etant transportable, !'auto-
nomic du malade s'en trouve amelio-
ree, car toutes conventions telephoni-
ques avec les proches sont
envisageables.

PRINCIPE DE

FONCTIONNEMENT

Ce montage comporte deux circuits
integres et un transistor.
Le 555 constitue le generateur et le
CD 4011 le cadenceur, comme le
montre le schema synoptique.

LE GENERATEUR

Realise autour d'un 555, bien connu
des lecteurs, avec les condensateurs
C2 de 15 nF et C3 de 22 nF. La fit-
quence reste tres audible, de 4 V a
9 V. Des la mise sous tension, le son
est percu dans un petit haut-parleur
de 100 CZ branche au point 3 du cir-
cuit integre a travers le condensateur
chimique C1 de 22 µF.

LE CADENCEUR

L'auteur a opte pour un 4011, monte
en oscillateur.
Le positif cadence est pris au point 11
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et permet le deblocage du transistor
T1. Ainsi la tension emetteur de ce
transistor vane. Cette variation a tra-
vers la resistance R1 et le condensa-
teur C4 module la frequence du 555
lorsque 12 est ferme, afin d'obtenir le
signal « ambulance ».

Le montage du 4011 utilise les quatre
portes NAND. Avec une forte resis-
tance R7 de 6,8 MS2 et le condensa-
teur Cs de 100 nF, l'oscillation est
bien stable, car aucun chimique n'en-
tre en jeu.

L'ensemble est alimente par une pile
de 9 V.

REALISATION

Le circuit imprime est simple. 11 sera
realise en epoxy (95 x 46). Tous les
composants seront fixes sur ce circuit.
Orientez bien les deux CI, n'oubliez
pas les deux straps.

Le haut-parleur et les interrupteurs
seront fixes sur la facade du coffret.
Les raccordements se feront en fil
souple vers le circuit.

MISE EN COFFRET

Un boitier de 140 x 70 x 40, en alu ou
en plastique, sera necessaire.

Le circuit sera fixe par des vis de 0 3
et le haut-parleur sera colle sur la fa-
cade apres avoir auparavant perce
des petits trous afin que le son soit
diffuse facilement.

Fig. 2 Schema de principe.

LA MISE EN SERVICE

Verifiez bien votre montage et le ca-
blage. Branchez la pile. Appuyez sur
le poussoir It, un son doit 'etre emis.
Relachez le poussoir et abaissez l'in-
terrupteur 12, un signal genre « porn -
pier » doit etre percu. La consomma-
tion maximale est de 15 mA avec un
haut-parleur de 100 St sous 9 V.

Fig.3 Trace du circuit imprime
l'echelle.

li

0

MI

Photo 2. - Aspect du module.

N. 118 ELECTRONIQUE PRATIQUE 109



12 I.

I1

PILE 9 V

L2
Fig. 4 Implantation des elements.
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LISTE
DES COMPOSANTS

Circuits ingegres

IC/: NE 555
1C2 : CD 4011

Transistor

NPN 2N1893, 2N1711 ou 2N2222

Condensateurs

Ct : 22 µF 10 V chimique
C2: 15 nF plastique
C3: 22 nFplastique
C4 : 47 nFplastique
C5 : 100 nF plastique

Resistances 5 % 1/2 W

R1, 101(0 (brun, noir, orange)
R2 : 4,7 kI2 (jaune, violet, rouge)
R3 : 100 WI (brun, noir, jaune)
R4: 10 kg (brun, noir, orange)
RS : 47 1d2 (jaune, violet, orange)
R6: 12 1(52 (brun, rouge, orange)
R7 : 6,8 Mg (bleu, gris, vert)

Divers

1 interrupteur poussoir 0 percage 6,35
1 interrupteur bascule double contacts 0
percage 6,35
Haut-parleur 0 5 cm 100 SI
1 raccord pression pour pile 9 V
1 coffret alu Teko 4B
4 picots, Ill souple, soudure, divers, vis
Epoxy pour circuit.

CONCLUSION

Proposer cet appareil a un handicap&
vocal, c'est lui offrir une bouee de
sauvetage.
Bien Or, rien ne vous empeche de
faire ce montage et de l'utiliser a
d'autres fins.

J.D.
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0
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Fig. 5 Brochages.



VUMETRE A 12 LED
STEREO « TSM 128

Avec le TSM 128 nous poursuivons la description
des kits de cette marque desormais connue
et implant& aux Etats-Unis.
L'utilisation des circuits integres ne se.justifie pas
toujours, dans le present montage c'est le cas,
les transistors conservent toujours leur interet.

L
a visualisation de la
puissance reellement
produite par un ampli-
ficateur permet un re-

glage précis du volume sonore pro-
duit et visualise le debut d'ecretage.
Le TSM 128 remplit parfaitement
cette mission, de plus, it donnera par
son jeu de lumiere, un aspect tits vi-
vant a votre chaine. Le branchement
se fait directement en parallele sur les
enceintes acoustiques. Deux amplifi-
cateurs ou enceintes acoustiques peu-
vent etre controles simultanement

pour des puissances pouvant aller
jusqu'a 2 x 25 W efficaces.
Ce module peut completer utilement
les kits TSM suivants : TSM 17,
TSM 67, TSM 68, TSM 44, etc.
II est egalement compatible avec la
plupart des amplificateurs et encein-
tes acoutisques.

LE SCHEMA DE PRINCIPE

La figure I propose le schema de
principe, retenu par le constructeur.
On ne represente bien stir qu'un seul

canal. Comme precise, chaque voie se
construit autour de classiques transis-
tors NPN qui agissent sur six diodes
LED.
L'ensemble se raccorde aux bornes du
haut-parleur ou de l'enceinte acousti-
que.
Le principe du vumetre repose sur
l'utilisation de diverses diodes qui
provoquent un decalage du potentiel
des bases des transistors.
Ces derniers component une resis-
tance de base et les diodes LED une
resistance de limitation tandis que les
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Fig. 1 Schema de principe.
Fig. 3 Implantation des eli,ments.
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/'race du circuit imprime h
Fig. 2
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A+ 20V A 50V CONTINU
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VERS HP GAUCHE VERS HP DROIT
DANS LE CAS OU IL Y A PAS DE CONDENSATEUR DE SORTIE SUR L'AMPLI INSERER UN CONDENSATEUR
DE 10p.F LA SORTIE MODULATEUR ET L'AMPLI.
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emetteurs sont pones a la ligne nega-
tive d'alimentation.
On dispose ainsi d'une information
visuelle de la puissance.
La simplicite des transistors autorise
une alimentation de 20 a 50 V.

K
A

SENS DE LA LED

Fig. 4 Brochage de la LED.

LE MONTAGE

Les kits « TSM » se presentent tous
l'interieur d'un boitier video en plas-
tique et comportent tous les elements
necessaires au montage, y compris le
circuit imprime perce et serigraphie
en deux couleurs.

Dans ces conditions, les erreurs d'in-
sertion sont minimisees puisque les
elements apparaissent clairement.
Une notice explicative indique la
marche a suivre et l'ordre de place-
ment des composants.
On veillera simplement a la bonne

mise en place des diodes zener, sui-
vant leurs tensions de reference.
La mise en place des quatorze transis-
tors ne pose pas de problemes, mais it
ne faudra pas oublier le strap de liai-
son pour l'alimentation du deuxieme
canal.

LISTE DES COMPOSANTS

1 circuit imprime
Mettre le strap

Resistances

RI, R3, R5, R7 : 10 162 (marron, noir,
orange)
R17, R19, R21, R23 : 10 kQ (marron, noir,
orange)
R2, R4, R6, R8 :5,6 kfz (vert, bleu, rouge)

RI2, RI4, R16 : 5,6 k12 (vM, bleu,
rouge)
R18, R20, R22, R24 : 5,6 Ic12 (vert, bleu,
rouge)
R9, R11, R13, R15 : 4,7 al (jaune, violet,
rouge)
R25, R28 : 1 kit (marron, noir, rouge)
R26, R27 : 1,5 kfl (marron, vert, rouge)

Condensateurs non polarises

CI, C2 : 100 nF =104

Diodes

Di, D16: zener 7,5 V = 4743
D2, D15 : zener 5,6 V
D3, D14 : zener 4,7 V
D4, D5, D6, D7 : 1N4148 ou equivalents
D8, D9, Dio : 1N4148 ou equivalents
D11, D12, D13 : 1N4148 ou equivalents

LED

L: 12 LED

Transistors

TT. 14 transistors
BC547A ou equivalents

TRANSMISSION

SANS FIL

DU SON TV

ET DE LA HIFI

SELON

etfii6tieg

N
ous connaissions déjà le
principe des casques in-
frarouges destines a
l'ecoute du son de la te-

levision a distance, OMENEX, nu -
frier° un de la distribution, va plus
loin encore avec un dispositif de
transmissions hertziennes de grande
qualite.
Si le modele a infrarouge reclame une
certaine orientation de l'appareil par
rapport au recepteur de television, it
n'en est pas de meme avec les ondes
hertziennes.
L'ensemble BRAVO TV comprend
donc a cet effet un petit emetteur qui

se raccorde a la prise casque du recep-
teur de television ou bien de la chaine
HiFi et un recepteur individuel au-
quel se branche le casque.
L'emetteur se presente sous la forme
d'un petit bloc d'alimentation secteur
que I'on engage sur une prise de cou-
rant classique.
Un cordon blinde, dote d'une fiche
jack, s'introduit alors dans la prise
casque du televiseur ou de la chaine.
Le recepteur, quanta lui, a peine plus
grand qu'un paquet de cigarettes,
conserve son autonomie totale grace a
('utilisation de trois piles baton de
1,5 V.

Une commande d'accord permet
alors de se caler sur la frequence
d'emission du transmetteur. Une
commande de volume complete l'en-
semble.
Notons la possibilite egalement de
brancher deux casques sur un meme
recepteur.
Par ailleurs, cote transmetteur, un
inverseur autorise le choix de deux
canaux differents dans le cas d'utilisa-
tion simultanee de deux ensembles.

OMENEX, 22, rue de la Vega, 75012
Paris. Tel.: (1) 43.07.05.27.
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APPLICATIONS
DU 555
Ce quatrieme volet va vous permettre de
decouvrir des applications du 555 vraiment
originales, que vous ne supposiez pas. D'autres
circuits existent pour realiser ces fonctions, mais
pourquoi pas avec le 555 ?...

DETECTEUR
DE SEUIL

(fig. 1)

ne fonction tres simple
a mettre en oeuvre, car
elle ne demande aucun
composant supplamen-

taire. En reliant ensemble les entrées
TRIG (seuil = Vcc/3) et THRES (seuil
= 2 Vcc/3), on realise la fonction de-
tection de seuil, comme le precise le
graphe de la figure 1. Si Ve = 0 V, Vs

DETECTEUR DE SEUIL

AJUSTABLE (fig. 2)

Dans Ic cas precedent, les seuils sont
fixes par Vcc et valent 2 Vcc/3 et
Vcc/3. II est possible de les modifier
pour les rendre independant de la
tension d'alimentation. II suffit d'agir
sur l'entree CONTROL. Les tensions
de scuil dependront alors de Vx, et se-
ront Vx et Vx/2. d'ofi la nouvelle
fonction de transfert. Pour generer
Vx le plus facilement, it existe trois
solutions qui autorisent de plus le re-
glagc de Vx. En (a), la fraction de Vcc
est amplifiee par un transistor pour

commander CONTROL qui est a fai-
ble resistance d'entree. Vx sera egal
la fraction de tension aux bornes de
P, moins le Vbe du transistor. En (b),
on utilise un AOP en suiveur. Vx sera
proportionnel a la fraction de tension
due au potentiometre. En (c), la solu-
tion fa plus simple ! Comme les ten-
sions de reference des comparateurs
sont issues d'un reseau resistif, it suf-
fit de deriver un courant pour en mo-
difier la valeur. P permettra de modi-
fier ces seuils, mais a des valeurs
inferieures a celles initiates. Pour des
valeurs supericures, it faudra relier P
au + Vcc.

V

= + Vcc. Si Ve croft, Vs reste a cette
valeur jusqu'au seuil haut, seuil de
]'entree THRES. Pour Ve superieur
ou egal a 2 Vcc/3, la sortie Vs vaut
donc 0 V. Elle repassera a + Vcc, uni-
quement Iorsque Ve sera inferieur
Vcc/3. C'est la propriete de fonction-
ner en detecteur de seuil, qui permet
au 555 de fonctionner en astable.

Vcc 2c Vcc
3 3

Ve

Tvx

r
lye J_

c)

Vs

+Vcc

Vs1

0

b)

ve

Vx Vx
2
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DOUBLE INVERSEUR
TRIGGER (fig. 3)

On peut egalement utiliser le 555
comme inverseur de puissance. De
plus cet inverseur est de type trigger.
On ajustera R pour fixer les deux
seuils selon le type de commande Ve.
Si Ve est issu d'un CMOS alimente
sous V, les seuils seront etablis a
2 V/5 et 4 V/5. Si le circuit de com-
mande est TTL, les seuils seront

0,9 V et 1,8 V. R permettra d'ajuster
cette valeur, quelle que soit la tension
d'alimentation du 555. On notera que
ces seuils seront toujours lies par un
rapport de 2. OUT est la sortie nor -
male, capable de fournir ou d'accep-
ter un courant de 100 mA. Mais on
dispose egalement de DIS, qui est a
collecteur ouvert ! Donc deux inver-
seurs trigger !

VARIANTES DU
DOUBLE INVERSEUR
(fig. 4)

Avec ces deux variantes, on realise un
inverseur classique, donc avec un
seuil unique de basculement. Il suffit
pour cela de choisir l'entree corres-
pondant au seuil desire et de valider
correctement le 555. En (a), on choi-
sit le seuil haut (2 Vcc/3). Ve est donc
appliqué en THRES. Pour que Vs soit
le complement de Ve, it faut relier
TRIG a 0 V. En agissant sur
CONTROL, on modifiera directe-
ment ce seuil. En (b), on utilise le
seuil bas (Vcc/3). Ve est appliqué en
TRIG et on reliera THRES a + Vcc.
CONTROL modifiera ce seuil, avec
un rapport de deux.

DECLENCHEUR PHOTO

A MEMOIRE (fig. 5)

Une cellule photosensible P voit sa
resistance varier en fonction de l'in-
tensite lumineuse qui la frappe. Une
LDR se caracterise par une diminu-
tion de resistance quand l'intensite
lumineuse augmente, et vice versa. On
ajustera R pour fixer le seuil de bas-

culement (Vcc/3). Quand la cellule est
dans l'obscurite, TRIG est inactif. La
sortie Vs! vaut alors «0 ». Si ce n'est
pas le cas (mise sous -tension), effec-
tuer une RAZ ou un RESET automa-
tique a la mise sous -tension (cf.
fig. 15). THRES est inactif, tant que
RAZ n'est pas active. Si la luminosite
devient suffisante, TRIG est actif et
Vsi passe a « 1 » (Vs2 « ouverte »). Si
la luminosite diminue, TRIG n'est
plus actif, mais le 555 ne change pas
d'etat. La sortie sera remise a zero
apres avoir manoeuvre la commande
de RAZ. On notera que si la lumino-
site est telle que TRIG est actif, RAZ
est sans effet.
Pour effectuer le declenchement in-
verse, pour un detecteur de passage
par exemple (faisceau lumineux
coupe au passage), it suffit d'inverser
R et P comme le precise la variante.
Le choix de R dependra des caracte-
ristiques de P et de la plage de reglage
desire. On evitera de faire R = 0, it est
donc utile d'inserer une resistance ta-
lon en serie avec I'ajustable. On se re-
portera a la figure 9 pour plus de de-
tails.

ALIMENTATION
TEMPORISEE (fig. 6)

Ce dispositif permet de retarder ou de
limiter la dude de mise sous -tension
d'un appareil connecte en Vcc, alors
qu'un autre sera déjà sous -tension, si
on l'alimente par V. Le circuit R.C.
initialise le 555 a la mise sous -ten-
sion. La sortie est donc a « 1 » et le
relais R1 est bloque. La sortie restera
a « 1 » tant que THRES n'aura pas
atteint 2 V/3, soit donc apres un
temps T = R.C.1n3. Apres ce temps,
le relais &cone et inhibe Vcc. Si le re-
lais est alimente entre OUT et la
masse, le fonctionnement inverse est
observe. La diode D decharge C
quand K est ouvert et la diode
1N4001 protege le 555 des sus -ten-
sions dues au relais. Celui-ci sera
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choisi selon la tension U (ou V), son
courant de collage et de maintien
etant inferieur a 100 mA. Pour U
= 9 V, un relais 9 V convient, si sa re-
sistance est superieure a 90 Q. Selon
le type de relais, it est possible de le
commander par DIS et non plus par
OUT. La sortie OUT reste alors dis-
ponible (et sans oscillations parasites)
pour une exploitation par un circuit
logique, par exemple. L'entree DIS
pourra 'etre utilisee pour &charger C.
Dans ce cas, la diode D est inutile et
DIS ne pourra plus commander de re-
lais.

ALIMENTATION A
COMMANDE SENSITIVE
(fK-7)

Comme le courant de polarisation de
l'entree TRIG est faible, on peut faci-
lement y disposer une touche sensi-
tive. Rp definit l'etat de repos, soit
« 1 ». Quand on effectue le contact, le
seuil de TRIG est atteint (choix judi-
cieux de Rp !), le 555 bascule, OUT
= o 1 », le relais colle et Vcc est pre-
sent. DIS est alors ouverte et C se
charge par R. Apres un alai T
= R.C.1n3, le seuil de THRES est at-
teint et le 555 rebascule. OUT
= « 0 », DIS est term& (clecharge C et
la force a 0 V), le relais est bloque,
Vcc est coupe. la diode 1N4001 pro-
tege le 555 des surtensions dues au re-
lais (self ! ). A noter qu'a la premiere
application de la source de tension V,
la sortie peut etre activee pour une
duree T. Sinon, it faudra munir le 555
d'une remise a zero automatique
(fig. 15).

off T,
K

-.,

on .

RL

A

Vcc
* R-U - -

III
Reset

Trig

Vcc

Out

IIII Thres

555

Dis

1N4001

Gnd

IC ic

,

.
i

some=
P R

"
Reset Vcc

Trig Out
de
tension"- 555

Thres Dis

N. RL

5V< V<15V mi.
0-9--

C
Gnd

An, 1N4001

I

ALIMENTATION ADMISE BASCULE RS
SOUS TENSION (fig. 9)

RETARDEE (fig. 8)
En se referant au schema fonctionnel

C'est une variante du montage de la interne du 555, on peut le considerer
figure 6. Quand K est ouvert, Vcc comme une bascule (bascule interne)
vaut 0 V, le relais R1 etant ouvert. On dont on a fixe les seuils a Vcc/3 et a
ferme K. Comme C est &charge, 2 Vcc/3 (comparateurs) et qui est mu -
OUT prend l'etat « 1 ». Le relais reste nie de deux sorties, dont l'une est a
ouvert. Comme C se charge au tra- collecteur ouvert et I'autre de puis-
vers de R, la sortie du 555 passe a sance (OUT) -TRIG permet la mise a
« 0 » apres T = R.C.1n3. Le relais eta- un de la bascule interne quand la ten-
blit alors Vcc. Quand on ouvre a nou- sion est inferieure a Vcc/3. On affecte
veau K, Vcc n'existe plus. Le conden- donc a TRIG, Ia commande S (S
sateur C se &charge rapidement par = SET = mise a 1) active a l'etat bas
Di dans le 555. Si le relais R1 est (boule d'inversion). THRES permet
connects a la masse, on obtiendra une la mise a zero de la bascule interne
alimentation temporises. L'entree quand Ia tension &passe 2 Vcc/3. On
DIS ne devra pas etre utilisee pour associe donc a THRES la commande
&charger C, sinon le 555 sera monte R (R = RESET = mise a 0) active a
en astable et oscillera. l'etat haut.

/offK

ion 1N4001

U -:,-- 131 -
Reset Vcc

Trig Out RL

Vcc

1 555
Thres Dis

Gnd

C
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Reset Vcc
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555
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L'entree RESET du 555 permet de
disposer d'une seconde entrée de re-
mise a zero, active a l'etat bas (seuil
= 1 V environ), contrairement
THRES.

blocage, mais le constructeur recom-
mande l'emploi d'une seconde diode.
En (c), la variante conseillee, appli-
quee au montage (b). D2 limite la ten-
sion negative aux bornes du relais

a)

Reset Vcc

Trig Out

555
Three Dis

Gnd

c)

+

b)

+

Di

_ _ _ 02

COMMANDE DE RELAIS
(fig. 10)

La sortie OUT du 555 permet de
commander directement un relais,
car elk autorise un courant de
200 mA (Vcc = 15 V) avec une faible
chute de tension. Ce courant peut etre
fourni ou absorbe. Ainsi en (a) Ic 555
absorbe le courant du relais et en (b),
it fournit ce courant. On choisira le
type du relais scion la tension d'ali-
mentation du 555, et pour un courant
de collage et de maintien inferieur
100 mA sous 5 V, et 200 mA sous
15 V. Si Vcc = 5 V, la resistance in-
terne du relais minimal sera
5 V/100 mA = 5012. On choisira par
exemple, un relais 5 V/240 g qui limi-
tera loin du 555 a 20 mA environ.
On a represents la diode usuelle de

(self). C'est la diode de recuperation.
Di protege le 555 des tensions negati-
ves (- 0,6 V = VD2). Elle est souvent
oubliee, cc qui cause un mauvais

fonctionnement du 555 (par le « feed-
back » inductif). Les relais a faible in-
ductance ne posent pas de problemes,
mais en cas de doute, pensez a inserer
Di!

REGULATEUR POUR
AL TERNATEUR AUTO
(fig. 11)

Un regulateur pour alternateur auto-
mobile est un element cofiteux, pour-
tant ce montage demontre une faisa-
bilite economique de remplacement.
II faudra noyer ce montage dans la re -
sine pour resister aux agressions (hu-
midite, graisses, vibrations).
Si le contact du vehicule n'est pas
mis, le 555 est bloque car Rp force
l'entree RESET. le contact mis, RE-
SET est inhibee et le 555 fonctionne
en bascule-comparateur, modifies
par l'entree CONTROL et munie
d'une sortie particuliere. Si OUT
= « 1 », le 555 fournit Icc a R3 et
consomme done ce courant sur sa
broche Vcc. On retrouve done une
tension proportionnelle aux bornes
de R1 (pour eviter I'erreur due au
courant de repos du 555, it suffit que
Icc >> 'repos) qui assure la conduc-
tion du darlington de puissance Ti. Si
OUT = « 1 », Vs vaut done + 12 V et
si OUT = «0 », Vs vaudra 0 V (Ti
bloque). P1 et P2 fixent les deux seuils
de la tension de la batterie en charge,
soft respectivement VMIN et VmAx. Si
VBATT > maxi, OUT passe a « 0 »
Vs aussi, I'induit n'est plus alimente
et VBATT diminue. Si VBATT < mini,
OUT passe a « 1 », Vs a VBATT, l'in-
duit est alimente et VBATT augmente.
D5, diode de recuperation, protege
Ti. La chaine Di D2D3D4R2 assure
une contre-reaction sur Vs, au niveau
de CONTROL. C1 et C2 filtrent les
tensions de basculement.

1
12V

contacteur
0.7 clef

P1

22ko

Rp
MAW'
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P2 n--f..T132
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TOnFTIOnF

+
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Reset Vcc
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IMEM
SIMPLE TESTEUR DE 555

Pour verifier Petal de vos 555 sus-
pects. voici un testeur simple pour
anticiper sur le super-testeur. On rea-
lise un montage astable. On insere le
555 dans Ic support et on ferme K. Le
555 fonctionne alors en astable (To
= 0,2 s et T1 = 0,3 s) et on observe le
fonctionnement par le clignotement
ahem& des deux DEL, Di et D2. Si le
555 n'est pas insere dans le support,
les deux DEL sont eclairees.

R3

VS2

Vcc *5V

CALMS.

k

.L.L1.1.1.°
cz--iT7777

Vs2

sortie
ni 5V

compatible
TTL

Diagnostic : Si Di et D2 sont eclai-
rees, l'etage de sortie du 555 est de-
truit. Si seule une des DEL clignote,
l'etage de sortie est a moitie detruit.
(Le 555 peut encore etre utilise dans
certaines applications !). Si la fit-
quencc de clignotement est tres diffe-
rente, un courant non conforme est
derive en TRIG et THRES. Ces en-
trées ont donc souffert !

DETECTION DE BANDE
DE FREQUENCE (fig. 13)

On associe deux monostables red&
clenchables, de durees differentes Ti
= RICILn3 et T2 = R2C2Ln3. Le pre-
mier monostable genere des impul-
sions de duree Ti tant que la fre-
quence limite n'est pas atteinte, soit
F1 = 1/TI. Si F > F1, Vsi reste a l'etat
« I ». Le second monostable genere
des impulsions de duree T2 quand des
impulsions existent en Vs1 et quand
Icur frequence ne &passe pas la li-
mite F2 = 1/T2. Si VSI = « 1 », Vs2
= « 0 » car le monostable ne se de-
clenche plus, donc pour F > F1. Si F
> F2 tout en restant inferieur a Fi,
Vs2 reste a « I » (redeclenchement).
Si F < F2, on retrouvc en Vs2, des im-
pulsions de duree T2. Vs2 permet
donc de differencier les trois cas, re-
presentes sur les chronographes. Pour
exploiter le signal Vs2. it suffit d'utili-
ser l'exemple de circuit de sortie corn-
plementaire qui delivrera un etat
« 1 » en 5, quand F sera comprise en-
tre les deux limiter. II faudra R3C3
> R2C2 pour satisfaire S = « 0 »
quand F < F2. On determinera R et
C pour satisfaire la frequence maxi-
mum, soit F1 .

GENERATEUR
D'IMPULSIONS (fig. 14)

Ce generateur d'impulsions sera le
complement ideal de votre generateur
BF, tres utile pour la mise en oeuvre
de circuits logiques. Il n'utilise qu'un
556 ou deux 555, la maquette pou-
vant etre montee dans un tits petit
bonier, comme ceux en forme de
sonde. II suffira de disposer de com-
mutateurs et potentiometres miniatu-
res et d'un poussoir de mise sous -ten-
sion.
Le premier 555 fonctionne en astable
et sa frequence est hoe a Pi et C1 (cali-
bre facultatif). Le second 555 fonc-
tionne en monostable, dont la duree
est Hee a P2 et C3 (calibre facultatif).
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Le circuit R3C2 assurera le declenche-
ment correct de ce monostable
jusqu'a la frequence maximum de
l'astable. Le montage sera alimente
sous 5 V pour la commande de cir-
cuits logiques CMOS ou TTL. Si ('ali-
mentation est effectuee par une pile
de 9 V, on realisera le + 5 V a l'aide
d'un regulateur integre type 78L05
qui autorisera un courant de sortie de
100 mA maximum.

INITIALISATION DU 555
(fig. 15)

Pour garantir l'initialisation a la mise
sous -tension, it convient d'utiliser ce
montage. A la mise sous -tension, C
est &charge, RESET est donc actif. C
se charge par R et IR, et le RESET est
inhibe apres un delai T. En negligeant
IR, ce temps depend de Vcc et est lie
par la formule T = R.C.Ln

(Vcc/(Vcc - I V)), soil environ
0,22.R.0 a 0,067.R.0 pour Vcc de
+ 5 V a + 15 V. Si la constante de
temps T est longue, it est conseille de
rajouter D pour assurer la &charge
rapide de C lorsque Vcc passe a 0 V.
En fait, IR, le courant de RESET,
n'est pas negligeable et peut atteindre
au maximum 1,5 mA (courant sor-
tant ; valeur typique 400 /./A) et it fau-
dra en tenir compte pour le calcul de
R et C. En omettant R, T est environ
egal a C.1 V/IR. La valeur de T sera
donc peu precise car ni IR, ni le seuil
de RESET ne sont &finis precise-
ment ! II est donc preferable d'inter-
caler une porte 'CMOS pour definir
precisement le seuil et supprimer le
courant de polarisation !

P. WALLERICH
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Premiere mondiale
CGV presente Visiline
l'image teleguidee

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

geoise specialisee dans la conversion
des signaux, presente Visiline, un tout
nouveau procede de transmission. Ce
produit distribue l'image et le son en
n'importe quel point du foyer a tra-
vcrs un mini-fil inferieur a 2 mm de
section. supprimant cablage et anten-
nes interieures, encombrants et ines-
thetiques, sans aucunc alteration.
Avant ('explosion des chaines et de la
video, ('utilisation d'un poste de tele-
vision s'etait longtcmps limiter 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-disques, lecteurs de
cassettes, decodeurs de TV cryptees,
recepteurs satellites, decodcurs An-
tiopc, sans oublier les micro-ordina-
tcurs et Ics 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 voie 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 peut recevoir dans
sa chambre a coucher, sur un televi-
seur secondaire (ou un moniteur vi-
deo), touter les images du magneto -
scope install& 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-
commande permet de piloter le choix
de ces images quel que soft l'endroit
oil l'on se trouve par un diffuseur de
lumiere a fixer sur la fenetre infra -
rouge du magnetoscope. On peut 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 fonctionnc indiffe-
remment dans n'importe quel pays.
Pret a I'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, lc tout
relic par un mini -Ill solide et resistant
de 30 metres. On peut tout a loisir
adapter sa longueur a ses besoins et
prevoir en toute securite une exten-
sion a un troisieme, voire plusieurs
pontes 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 mantle internatio-
nal.

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

Produit protégé par brevet.
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CONNAITRE ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES

Le circuit integre que nous etudierons dans cette
fiche est un double decodeur demultiplexeur
quatre sorties.

race a une entrée ap-
propriee, it peut se re -
grouper avec d'autres
boitiers du meme type

pour obtenir, par extension, les me-
mes fonctions avec autant de sorties
que l'on desire.

I. CARACTERISTIQUES
GENERALES

Le CD 4555 a ses sorties a l'etat haut
en cas de sollicitation, alors que le
CD 4556 presente, au niveau de ses
sorties, des etats bas si elles sont se-
lectionnees.
L'alimentation peut etre assuree par
une source de courant continu de 3 a
20 V. Sa consommation est tres fai-
ble : de l'ordre du microampere.
Les sorties sont « bufferisees », c'est-
a-dire qu'elles sont munies de tam-
pons de puissance, ce qui leur permet
de delivrer des courants un peu plus

importants que les CD MOS classi-
ques. En effet, sous une alimentation
de 10 V, ce courant de sortie peut at-
teindre une vingtaine de milliampe-
res ; sous 15 V, le debit peut aller
jusqu'a 30 mA.
Les circuits CD 4555 et 4556 com-
ponent en realite deux decodeurs de-
multiplexeurs entierement separes et
independants.

II. FONCTIONNEMENT
(fig. 1 et 2)

Le boitier comporte 16 broches
« dual in line » (2 rangees de 8).

La broche no 16 est reservee au
« plus » alimentation, tandis que la
broche no 8 est a relier au « moins ».
Chaque decodeur demultiplexeur
possede 3 entrées (2 entrees d'adres-
sage et 1 entrée Enable) et 4 sorties
notees Q0 a Q3. Les entrees et sorties
du premier decodeur demultiplexeur
correspondent aux broches 1 a 7,
c'est-a-dire a la rangee inferieure du
boitier, alors que le second decodeur
demultiplexeur a ses entrees et sorties
au niveau des broches 9 a 155 (rang&
superieure).

III. FONCTIONNEMENT

L'entree Enable dolt etre reliee a un
etat bas pour peu que le decodeur de-
multiplexeur soit actif. Dans ce cas,
les entrees A et B peuvent recevoir et
traiter les informations binaires 00,
01, 10 ou 11, qui correspondent res-
pectivement aux nombres decimaux
0, I, 2 et 3.
Par exemple, si les entrées A et B sont
soumises a la valeur binaire 01, la sor-
tie Qi presente un etat haut, tandis
que toutes les autres restent a l'etat
bas, dans le cas du CD 4555.
Concernant le CD 4556, cette situa-

ENTREES SORTIES
4555

SORTIES
4556

F. B A Q3 Q2 Qi Q0 Q3 Q2 Qi Qo

0 0 0 0 0 0 1 1 1 I 0

0 0 1 0 0 I 0 I I 0 i

0 I 0 0 1 0 0 1 0 1 I

0 I I 1 0 0 0 0 1 1 1

1 X X 0 0 0 0 I I I 1

Fig. 3
Table de verite.
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SELECTION
DE LA

SORTIE
SORTIES

B A Qo Qi Q2 Q3

0 0 DATA 0 0 0

0 1 0 DATA 0 0

1 0 0 0 DATA 0

1 I 0 0 0 DATA

Erg. 4-1.

ENTREES SORTIES

(7 B A 0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 -,1

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

0 I 0 0 0 I 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0

I 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1 1 I 0 0 0 0 0 0 0 1

tion est inversee : Qf est a l'etat bas et
les trois autres sorties restent a Petat
haut.
Lorsque l'entree Enable est soumise
un etat bas, les sorties Q. a Q3 presen-
tent :
- un etat bas permanent pour le CD
4555 ;
- un etat haut permanent pour le CD
4556 ;

et cela quels que soient les niveaux lo -
gigues auxquels sont soumises les en-
trées A et B. Le decodeur demulti-
plexeur est inactif dans ce cas.

IV. UTILISATION
(fig. 4)

Le premier exemple illustre une utili-
sation en demultiplexeur a 4 sorties.
Grace aux entrées d'adressage, on se-
lectionne la sortie a activer. Ainsi, si
on soumet les entrees A et B a la va-
leur binaire 10, la sortie Q2 presente
la valeur binaire a laquelle est sou-
mise l'entree DATA. En effet, si cette
derniere cst soumise a un etat haut,
grace a ('inversion apportee par la
Porte inverseuse d'un CD 4069, l'en-
tree Enable recoil un etat bas, ce qui
rend actif le decodeur dcmulti-
plexeur. La sortie Q2 presente ainsi
un etat haut. Inversement, si l'entree
DATA est soumise a un etat bas, l'en-
tree Enable, recevant dans ce cas un
etat haul, neutralise le dispositif, et la
sortie Q2 presente ainsi un etat bas.
Dans les deux cas, la sortie Q2 delivre
bien la valeur binaire presentee sur
l'entree DATA.
Le second exemple est consacre au
fonctionnement davantage classique
en mode decodeur. Mais, grace a l'en-
tree Enable du second decodeur de-
multiplexeur du meme boitier, on a
realise une extention : en effet, le de-
codeur obtenu comporte 3 entrées A,
B et C binaires et 8 sorties decodees.
Le fonctionnement se comprend aise-
ment en examinant la table de verite
s'y rapportant. Pour les valeurs deci-
males de 0 A 3, l'entree Enable du pre-
mier decodeur est soumise a un etat
bas, tandis que celle du second est
soumise a un etat haut, grace a l'in-
version effectuee par une porte inver-
seuse d'un CD 4069. Le second deco-
deur est done inactif pour les valeurs
0 a 3. Pour les valeurs 4 a 7, la situa-
tion s'inverse : le premier devient
inactif, et c'est le deuxieme decodeur
qui prend le relais.

Fig. -1-2.
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Un nouveau detecteur a infrarouges passifs
le MS 02
importe et distribue par SELECTRONIC
tres compact, performant, economique

Les grandes vacances se terminent (helm !) et,
pour certains, le retour a etc encore plus
deprimant que prevu : leur domicile a etc visite...
Le scenario est malheureusement fort classique, et
les declarations de vol ne changeront rien a leur
situation. Quanta l'indemnisation (ceux qui ont
etc victimes vous le diront), elle reste aleatoire.
« Ah ! si j'avais su... » (air connu).

epuis quelques annees
pourtant, les systemes
de detection ont fait un
bond en avant avec la

technologic des infrarouges passifs,
autrement dit la detection des infra -
rouges rayonnes par le corps humain
ou toute autre source de rayonnement
(animal, moteur, etc.).
Dans le domaine de nos amis ama-
teurs, Selectronic (encore eux !...) se
sont fait une specialite de ce type de
montage, et proposent d'ailleurs plu-
sicurs kits ou modules bases sur ce
principe et qui ont remporte un suc-
ces merit&
Les systemes de deuxieme generation
sont maintenant au point, et Selectro-
nic a mis a son tout nouveau catalo-
gue de nouveaux modules en techno-
logie CMS, que cette societe importe
depuis peu.
De la taille d'une petite boite d'allu-
mettes, ce nouveau module, intitule
MS 02, contient le capteur et toute
son electronique de controle.
Muni de sa lentille de Fresnel indis-
pensable, it peut etre directement in-
tegre dans tout systeme pour consti-
tuer tres facilement un detecteur
d'alarme, ou un spot a allumage auto-
matique, un « veilleur » electronique,
etc., comme nous le verrons plus loin.
De plus, son prix attractif le met a la
port& de toutes les bourses.

1.0

Dimensions en mm

+ Alim.

Cellule Cds

Non utilise

Sortie collecteur ouvert

Masse (0 V)

Non utilise

Non utilise

4.2
.o

11.5

20.6

til .0

33.0

40.0

 r
r

 r
r

Boitier MS02

- 3V

Charge

Alimentation
de la charge
(relais, etc.)

Connecteur de sortie
A:

Une cellule Cds peut etre connectee pour inhiber le systeme lorsqu'il fait jour.

PRESENTATION

Le module MS 02 se presente sous la
forme d'un petit boitier noir, muni de
deux oreilles de fixation, et d'ou sort
le eonnecteur de connexion.
Ses dimensions sont remarquables :

33 x 33 x 11,5 mm, et vont lui per-
mettre de se loger tres facilement
dans un dispositif discret.
Deux minuscules vis cruciformes fer-
ment ce boitier.
Soyons curieux, et jetons un coup
d'ceil a finterieur.
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Nous nous trouvons maintenant en
presence du circuit imprime, ou pin-
t& du circuit hybride, car c'en est un.
En effet, d'un cote, nous trouvons le
capteur pyroelectrique (qui est sa
vraie denomination) aisement recon-
naissable : it ressemble a un transistor
en boitier TO 5, au sommet duquel se
trouve Ia surface sensible aux infra -
rouges.
Le capteur est accompagne de quel-
ques condensateurs chimiques en boi-
tier miniature. Cette face du circuit
parait plutot bizarrement depouillee.
Retournons ce circuit : la, le paysage
se transforme radicalement. Nous
nous trouvons bel et bien en presence
d'un splendide circuit CMS, compre-
nant un circuit imprime dore sur le-
quel est implants un circuit integre
specialise (sous sa pastille de resine
protectrice) et de multiples resistan-
ces et condelisateurs. Un ceil exerce
reconnaitra en outre le transistor de
sortie en microboitier (X-6).
C'est sans aucun doute du beau mate-
riel, d'autant plus que ces modules
sont testes individuellement en bout
de chaine (automatisee) de fabrica-
tion.

LE CAPTEUR

II s'agit d'un capteur pyroelectrique a
deux elements de detection. 11 corn -
pone en effet deux surfaces de cera-
mique sensible aux infrarouges, qui
constituent un dipole. Le capteur,
correctement polarise, ne produit
donc une tension que lorsque la quan-
tite de rayonnement qui l'atteint

Par ailleurs, la conception meme du
capteur a deux elements garantit au
montage une excellente immunite
contre les parasites et le bruit.
En plus des surfaces sensibles de cera-
mique, le capteur est equips d'un
transistor a effet de champ (FET)
tres faible bruit, et d'un dispositif
destine a le proteger.
Ce transistor FET est utilise comme
preamplificateur et adaptateur d'im-
pedance. Tous ces composants sont
loges dans un boitier TO 5, au som-
met duquel se trouve une fenetre de
quartz filtrant, transparent aux infra -
rouges.

PRINCIPE

DE FONCTIONNEMENT

Il est tres simple. Le module est en
fait un interrupteur automatique, qui
se declenche lorsqu'il detecte la cha-

leur emise (donc le rayonnement in-
frarouge) par un etre vivant en mou-
vement. II s'agit donc d'un dispositif
extr'emement sensible. Le capteur
I.R. est associe a un systeme optique
qui divise l'espace a surveiller en zo-
nes alternativement sensibles et aveu-
gles.
Ce systeme optique est une lentille de
Fresnel, qui est une petite merveille
d'astuce. Plusieurs types de lentilles
sont d'ailleurs disponibles chez Selec-
tronic, suivant le type de volume a
surveiller. Nous y reviendrons.
Le capteur I.R. detecte la moindre va-
riation de chaleur produite par un
etre vivant ou un objet rayonnant des
infrarouges (lampe, moteur de voi-
ture, par exemple) en &placement
dans le champ de surveillance, donc
d'une zone sensible a une zone aveu-
gle, et ainsi de suite.
Le capteur, constitue en fait de deux
cellules, genere alors de petites impul-
sions de tension qui seront analysees
par l'electronique de controle.
A ce stade, it est tits important de
bien remarquer que notre systeme est
intelligent, puisqu'il ne detecte une
source d'infrarouges que si elle est en
mouvement, contrairement a beau -
coup de detecteurs economiques pro-
poses dans le commerce qui, non
equipes de la fameuse lentille de Fres-
nel, detectent toute source de chaleur,
meme fixe (donc, votre radiateur de
chauffage central sera considers
comme un intrus, de meme que le
moindre rayon de soleil !).

FONCTIONNEMENT

Le MS 02 est preregle en usine sur le
mode « one shot » (mono -coup),
c'est-a-dire que des qu'il y a detec-
tion, le MS 02 a sa sortie active, et ce
durant huit secondes.
Au bout de ces huit secondes, si it n'y
a plus detection, la sortie est desacti-
vee, et le systeme se remet en veille.
Ce mode de fonctionnement est donc
parfait pour une utilisation en detec-
teur d'alarme universel. Pour un usage
en tant que detecteur d'« accueil »
(allumage d'une lampe lors de la pre-
sence d'un individu, par exemple),
une petite temporisation a base de
NE 555 fera l'affaire, pour passer des
huit secondes a une ou deux minutes
par exemple.
Dans le chapitre II, nous passerons en
revue les differents types de lentilles
de Fresnel disponibles pour les diffe-
rents usages. Nous verrons que quatre
modeles suffisent pour couvrir Ia
quasi-totalite des besoins.

SORTIE

Le MS 02 peut etre utilise pour com-
mander une LED, ou un buzzer
d'avertissement, et/ou un relais pour
commander une charge importante,
comme une siren de puissance ou
des spots,,, par exemple. La sortie de
type « collecteur ouvert » permet en
effet de « tirer » jusqu'a 200 mA en-
viron, soit largement de quoi alimen-
ter un relais de puissance.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

- Temperature d'utilisation : - 10 a
+ 50 °C.
- Tension d'alimentation : 2,6 a
5,5 V ; typique : 3 V.
- Consommation : veille : 30 AA en-
viron ; detection : 1 a 2,5 mA.
- Courant de charge : 300 mA max.
- Delai de miss en route : 15 s max.
- Dimensions du circuit imprime :
35 x 32 mm.

SELECTRONIC
86, rue de Cambrai
59000 Lille
Tel.: 20.52.98.52.
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La page du courrier
Le service du Courrier des Lecteurs d'Electronique Pratique est ouvert a tous et

est entierement gratuit. Les questions d'« inter& commun » feront !'objet d'une
reponse par l'intermediaire de la revue. sera r6pondu aux autres questions par des
reponses directes et personnelles dans les limites du temps qui nous est imparti.
COLLABORATION DES LECTEURS

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

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

MISES AU POINT
SIMULATEUR LOGIQUE
N° 116, Nouvelle serie, p. 46

La superposition du circuit imprime par rapport a l'im-
plantation ne coincide pas.

ALARME AUTO
N° 116, Nouvelle serie, p. 94

Merne remarque que pour le simulateur.

SIRENE UNIVERSELLE
N° 117, Nouvelle serie, p. 107

Dans la liste des composants, la resistance R5 prend bien
pour valeur 10 ka mais la distribution des couleurs pla-
cee entre parentheses etait fausse.

EUPHORIMETRE
N° 117, Nouvelle serie, p. 90

II manquait dans la liste des composants la valeur de
. P7 = 22 ka

EXPE 28/EXPE 29
No 115, Nouvelle serie, p. 79

Quelques divergences de valeurs apparaissent entre les
photographies des maquettes et la liste des composants
au niveau du recepteur. La resistance R9 prend pour va-
leur 470 k12 et le condensateur C1 = 100 nF et non 10 nE.
comme mentionne.
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