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D

COMMANDS
A PORTS- CLES
VARIABLE
Cette realisation est en fait une commande sonore
originale, qui utilise unporte-cles siffleur comme
element sensible. Elle necessite peu de composants
et peut se reveler fort utile pour la mise en route
automatique d'un appareil quelconque sur le
secteur.

e temps a autre, on
trouve sur le marche un
petit gadget plus utile
que les autres, et cela

est vrai par exemple pour le poste-cles
siffleur, qui se charge de vous indi-
quer a tout instant a quel endroit
vous avez laisse trainer vas cies. En
effet, sur un simple appel ou coup de
sifflet de votre part, it vous repondra
plusieurs fois de suite par un signal
electronique tres caracteristique. I1 ne
vous reste plus alors qu'a vous laisser
guider par le son de sa voix pour en -
fin mettre la main sur le trousseau
taut desire. En observant de plus pres
les entrailles d'un tel appareil, on est
surpris de constater qu'il n'y a qu'un
seul et unique petit resonateur piezo,
qui fera done office de micro et de
haut-parleur. On trouve encore une
ou deux piles au mercure et une petite
« tache noire » sous laquelle se cache
et se protege le module electronique
au grand complet, integration oblige.
11 nous est venu a l'idee d'exploiter les
possibilites de ce petit circuit (voir
photos) pour mettre en route ou stop-
per le fonctionnement d'un appareil
electrique plus puissant. Imaginez par
exemple une lampe dans un couloir,
que vous allumeriez a distance d'un
simple coup de sifflet et que vous
pourriez eteindre par le meme pro -
cede un instant plus tard. C'est en
tout cas le principe de fonctionne-
ment du telerupteur electromecani-
que que chacun connait et qui, a cha-

que nouvelle impulsion, change
d'atat. En electronique, on appelle
cela une bascule ou memoire bistable.
L'alimentation sera prelevee sur le
secteur en raison de la nature de la
charge, et la mise en oeuvre d'un triac
a la sortie permettra a chacun de
commander de nombreux appareils
electrodomestiques. L'implantation
du module porte-cles dans notre
montage ne posera aucun probleme,
et ses dimensions recluites lui permet-
tront de s'inserer sans mal dans la
maquette.
Le schema synoptique est donne a Ia
figure 1 et permettra de retrouver
sans mal les divers elements du mon-
tage.

ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

L'alimentation de notre montage
reste classique (voir fig. 3). Apres le
transformateur, on trouve un pont de
Graetz double alternance, puis un
premier filtrage par le condensateur
chimique C1 de forte valeur. Le regu-
lateur 7805, dont Ia borne de masse
est decal& par la tension de la diode
Zener Z1, delivre sur sa sortie une
tension de 10 V environ, filtree cette
fois-ci par le condensateur C2. Pour
alimenter le petit module porte-cles,
it va nous falloir trouver 3 V environ,
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Fig.1 Synoptique.

et c'est avec l'ajustable Pi monte en
pont diviseur que se realise cette ali-
mentation. On veillera a monter sur
le circuit imprime directement aux
bornes de la pile (qui n'est plus utili-
see) le condensateur chimique C3 de
deco uplage.

Le porte-cles delivre un signal audio
par trois fois, apres reception du si-
gnal adequat ; it sera alimente entre la
masse commune et la borne + 3 V.
Afin de ne pas perturber son fonc-
tionnement, nous eviterons de prele-
ver directement le signal delivre par
le buzzer piezo : c'est la le role du
transistor Ti, qui attaque la LED de
l'optocoupleur lei, 11 voit, en cas de
signal sur sa LED, la base de son pho-
totransistor eclairee. Les impulsions

Fig. 2 Seithma de principe.

du buzzer sont recueillies au point A
et servent a declencher une bascule
monostable dont le role est double.
- Le buzzer delivrant trois signaux
BF consecutifs, il ne faut prendre en
compte que le premier d'entre eux et,
pour ce faire, it suffit que la bascule
monostable produise un signal uni-
que pins long que tous les signaux pe-
riodiques du resonateur pi00.
- D'autre part, en raison de la pre -

Photo 2. - Le module eiectronique
une fois cable.
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Fig. 4 Trace du circuit imprime et im-
et 5 plantation des elements.

sence d'une bascule JK, it nous faut
produire un signal de commande Bien
net, avec un front montant unique.
Le circuit integre IC3 comporte deux
bascules 1K, dont l'une seulement est
utilisee. En reliant les entrées J et K
au niveau positif de l'alimentation, et
en shuntant vers la masse les bornes
Set et Reset, non utilisees ici, la bas-
cule JK verra ses sorties Q et Q/ ein-
verser a chaque nouvelle impulsion
sur son entree horloge 3. Au point C,
un ordre de commande binaire est
disponible, et nous allons l'exploiter

Fig. 3 Alimentation.

travers la diode D1 pour piloter un
&age a triac. Les transistors comple-
mentaires T2 et T3 produisent A tour
de role une impulsion correcte sur la
gachette du semi-conducteur de puis-
sance, a travers le condensateur de
liaison Cs. Ce schema se revele fort
efficace pour declencher la plupart
des triacs, qu'il convient de choisir
isoles pour des raisons evidentes de
securite. Si une LED de contrOle est
souhaitable, it suffit de is monter sur
la sortie Q/ non utilisee de la bascule
JK, dans le sens correct et A travers
une petite resistance de limitation.
Son illumination devra etre obtenue
lorsque la charge se trouve sous ten-
sion.

REALISATION
PRATIQUE

Le trace du circuit est donne comme
A l'habitude A la figure 4, a l'echelle I,
et appelle peu de remarques. 11 pourra
etre reproduit en appliquant directe-
ment les produits de transfer[ sur la
plaquette cuivree prealablement de-
graissee. Apres gravure dans le bain
de perchlorure de fer tiede, on pourra
proceder A un abondant rincage A
l'eau claire. Puis viendra le pereage
0,8 mm, ou plus pour certains corn-
posants plus volumineux. La mise en
place de ceux-ci se fera selon les indi-
cations de la figure 5. On depute sou-

vent par les straps, les resistances, les
diodes, capacites et transistors. Les
circuits integres IC2 et 1C3 seront
eventuellement mantes sur un sup-
port leur evitant ainsi tout exces de
chaleur nefaste.

Photo 3. - L'Electronique du porte-clEs
siffleur.
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Photo 4. - DEmontage du porte-cles du commerce.

Vous n'aurez aucun mai a vous pro-
curer un module quelconque de
porte-cles siffleur. Pour extraire le
circuit imprime, proCedez delicate-
mem et reperez de suite les polarites
de l'alimentation ainsi que les deux
fils du buzzer. L'un de ceux-ci ira vers
notre plaquette a travers la resistance
R2 ; it vous faudra simplement tester
lequel des deux fils est le plus effi-
cace. Prevoyez une ouverture dans
votre boitier, de maniere a bien pou-
voir atteindre le buzzer qui fait ici of-
fice de micro. L'ajustable Pi sera ma-
noeuvre pour obtenir une tension

correcte de 3 a 5 V destinee a l'ali-
mentation du module electronique,
operation a faire avant de raccorder
ce dernier !
L'autre reglage consiste a manteuvrer
P2 pour disposer a la sortie de la bas-
cule monostable d'un signal carre suf-
lisamment long pour H contenir ).> la
duree totale des signaux emis par le
module porte-cles. En cas de mauvais
reglage de P2, la bascule JK risque
fort d'etre sollicitee plusieurs fois inu-

Oscillogrammes caracteristiques. Fig. 6

-r

CHARGE 22.[NoLTs

BASCULE JKo .ICB?

MONOSTABLE
C4 de ICZ)

BUZZER
(4-

SIGNAL D'APPEL

V
ARRET

tilement. Si vous souhaitez comman-
der des puissances importantes, pen -
sex a doter le triac d'un dissipateur
adequat.
n ne vous rem plus qu'a denicher
une utilisation interessante pour cette
commande vraiment pas ordinaire et
economique.

Guy ISABEL

DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs

/Ci : optocoupleur TIL 111
IC2 : portes NOR A et B, circuit C-MOS
4001
1C3 ; bascule ,11C, circuit C-MOS 4027
4 diodes de redressernent 1N 4007
Zi : diode Zener 4,7 V400 mW
Regulateur integre 7805 5 V positif
T 1, T2 : transistor NPN BC 337
T3 : transistor PNP BC 327
DI : diode commutation 1N 4148
Triac WM 8 A, 400 V

Resistances
(toutes valeur 1/4 W)

R.1: 150 fl (marron, vent, marron)
R2 : 1,2 lca (marron, rouge, rouge)
R3 I k1Z (marron, noir, rouge)
R4 : 4,7 id2(jaune, violet, rouge)
R5 : 820 S2 (grin. rouge, marron)
R6 : 270 fl (rouge, violet, marron)
R7 : 1 /1./Q (marron, vent, noir)
Pt : ajustable horizontal 10 ld2
P2 ajustable horizontal 1 MS1

Condensateurs

C,. C2: chimique vertical 470 uf", 25 V
C3 : chimique vertical 4, 7µF, 16 V,
monte sun module porte-cMs
C4 : chimique vertical 22 iLF, 25 V
C5 : chimique vertical 1µF, 25 V

ivers
Bailer Retex Visebox 2 type RV 04, di-
mensions 80 x 40 x 125
Transfo a picots Monacor 220, 9 V,
1,5 VA
Support a souder 14 broches
Support a souder 16 broches
Rainier 4 plots visse-soude
Buzzer ou resonateur piezo (celui du
portecles)
Porte -el es siffleur (voir photos)
Cordon secteur, passe-fil, fit souple multi-
colore
Picots a souder
Epoxy, visserie
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UN «421»
DE POCHE
Voici un montage qui interessera sans aucun
doute nos amis amateurs de « 421 ». A l'aide de
composants tout a fait courants, it est possible de
realiser ce jeu de trois des electroniques qui se
substitue par la meme occasion a la piste et Meme
au cornet...

Tant que Pon ne sollicite
pas un ou plusieurs
boutons-poussoirs,
l'alimentation se trouve

entierement debranchee du montage.
En appuyant sur un ou plusieurs bou-
tons, l'alimentation s'etablit. De plus,
pendant cette sollicitation, le (ou les)
compteur(s) concerne(s) tourne(nt) a
toute vitesse. Pendant ce temps, au -
cone LED ne s'allunne : que le de en
question se trouve sollicite ou non.
Des que le (ou les) compteur(s) se

trouve(nt) relache(s), les LED des
trois des prennent la configuration
d'une valeur quelconque de un a six,
a l'image d'un de classique. Les des
restent allumes pendant one duree de
l'ordre de 5 a 7 secondes avant de
s'eteindre a nouveau : l'alimentation
se coupe alors automatiquement.
Bien entendu, si Pon appuie, par
exemple, sur un bouton-poussoir
donne, quelques secondes apres
lurnage, mais avant ]'extinction auto-
matique, taus les des s'eteignent ;

mais apres relachement du bouton en
question, les des non concernes re-
trouvent biers sat' leur position prece-
dente. Grace a cette caracteristique
de conception, on peut vraiment
jouer au <c 421 » en appuyant, par
exemple, sur les trois boutons pour
faire rouler les trois des. Mais on peut
aussi laisser un ou deux des lorsqu'ils
ont atteint des valeurs jugees inheres-
santes, et poursuivre le jeu.
Le synoptique de la figure 1 illustre le
principe de fonctionnement du jeu.

N° 119 ELECTRONIGUE PRAT1QUE 49
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L'ALIMENTATION

a) Alimentation (fig. 2a)

La source d'energie est une pile de
9 V. La consommation reste relative-
ment modeste, d'autant plus que fors
des soilicitations des boutons-pous-
soirs, les LED s'eteignent. Quand el-
les sant allumees, le debit de la pile
n'excede pas une trentaine de mil-
liamperes, ce qui donne une autono-
mie tout a fait acceptable au mon-
tage.
Examinons le fonctionnement de
l'alimentation, par exemple lorsque
l'on sollicite le bouton BP 1. Par la'
diode D5, le potentiel positif se
trouve transrnis au point 1 du
schema, nous en verrons plus loin les
effets. Par la diode Dg, et a travers
D1, R2 et R3, un courant s'etablit
dans la jonction base-emetteur de T1.
Ce dernier se sature, ce qui permei
un autre courant emetteur-base de

r circuler dans le transistor PNP T2 qui
se sature a son tour. Il en resuIte un
potentiel de 9 V sur le collecteur de
T2, done sur l'alimentation du mon-
tage et sur l'armature positive de la
capacite de filtrage C2. Pendant que
Fon sollicite le bouton-poussoir, la ca-
pacite CI se charge Ives rapidement
travers R2. ye meme, un potentiel
positif s'etablit sur la base du transis-
tor PNP T3, par rintermediaire de
D2. Ce transistor se bloque, et nous
verrons que ce blocage maintient l'ex-
tinction des LED.

Fig. Synoptique.

Des que l'on relache le bouton-pous-
soir, la capacite C1 se &charge par R3
et R4. Pendant cette decharge, T1
reste sature, ainsi que T2 : l'alimenta-
tion reste provisoirement maintenue
jusqu'a la &charge de CI, ce qui dure
environ 6 secondes.
En meme temps, des le relachement
du bouton-poussoir, le potentiel posi-

tif de blocage achernind par D2 dispa-
rail. Le transistor T3 devient passant
et les LED s'allument.

b) Bases de temps (fig. 2b)

Restons dans l'etage correspondant
la sollicitation du bouton-poussoir
BP1. Le circuit integre ICI est un

555» monte en multivibrateur. Ce
dernier reste bloque tant que le po-
tentiel en amont de la resistance R7
est nul. En revanche, des que ce pa-
tentiel devient positif, le multivibra-
teur entre en action et delivre sur sa
sortie n° 3 des creneaux dont la pe-
riode est determinee par la relation
I= 0,7 (R7+2 R8) X C3.
Dans le present montage, compte
tenu des composants peripheriques
mis en oeuvre, celle-ci est de l'ordre de
40 microsecondes, ce qui correspond
a une frequence d'environ 25 kHz.
Bien entendu, devant des valeurs pa-
reilles, toute fraude est tout a fait ex -
clue...

c) Branchement des LED

Le compteur IC4 est un circuit MOS
du type CD 4017. 11 s'agit d'un comp-
teur-decodeur decimal. Un teI comp-
teur u avarice » au rythme des fronts
ascendants des creneaux presentes

Fig. 2 Alimentation et commandes.
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sur Pena& « Horloge », a la condi-
tion que les entrees de validation (V)
et de RAZ se trouvent soumises a un
etat bas. Cette avance se materialise
par le &placement de l'etat haut
d'une sortie Su a la sortie S+1 sui-

vante, les autres sorties restant bien
entendu a l'etat bas. Notons la liaison
S6 RAZ. II en resulte une remise a
zero immediate des que le compteur
atteint la position S6. En definitive, le
compteur ne peut occuper que six go -

Fig. 2 Base de temps 0 compteur

sitions differentes : de So a Ss.
Voyons a present comment sont obte-
nues les diverses configurations des
allurnages des LED. La figure 3 situe
le placement des LED :
- A pour la LED centrale,
- B pour les deux LED de diagonale,
- C pour les deux autres LED de dia-
gonale,
- D pour les deux LED centrales.

On utilise egalement la sortie R, en-
core appelee sortie de report du
compteur, etant donne qu'elle sect
dans le cas de compteurs successifs
mantes en cascade. Cette sortie pre-
sente un etat haut pour les positions
So, S 1, S2, S3 et S4 du compteur et un
etat has pour la position S5.

,On peut egalement remarquer que les
deux LED B doivent s'allumer pour
toutes les positions, sauf pour la pre-
miere. Elles sont done montees sur la
sortie « R » de 1C4. Ce choix impli-
que que la position 55 de IC4 deter-
mine obligatoirement la position 1.

Pour les autres positions, le lecteur
verifiera le montage en se servant du
tableau de decodage de la figure 3. On
notera que la sortie S4 n'a pas ete re -

Fig. 3 Branchement des LED d'un de a
table de fonctionnemen

000
000

Si A C U

54 x

53 X X

SO X X

52 X X
*

51 X X
0    0

ss X 0
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liee : en effet, pour cette position, seu-
les les deux LED B sent allumees,
grace a la sortie R.

Cette position correspond ainsi a la
valeur 2 du de. Les resistances R13 a
Rib n'ont pas des valeurs egales. En
effet, suivant le nombre de LED mon-
tees en serie, mail egalement suivant
le nombre de diodes, les chutes de po-
tentiel introduites par ces jonctions
ne sont pas les mernes. Les valeurs
des resistances ont ete determinees de
fa9on a obtenir un eclairement uni-
forme de toutes les LED.
II faut en effet savoir que les poten-
tiels d'une jonction LED varient de
1,8 V A 2,1 V suivant la couleur de
celle-ci, alors que le potentiel d'une
diode classique au silicium n'est que
de 0,6 V. En consequence, les valeurs
de R17 a R20 et celles de R21 a R24
sent encore differentes du premier
etage de des.
Le retour commun des courants issus
des LED transite par le transistor T3
pour commande de I'allumage, ainsi
que nous l'avons deja vu precedem-
ment.

LA REALISATION

PRATIQUE

a) Circuit imprime (fig. 5)

Il se caracterise par une configuration
un peu serree des pistes. En conse-
quence, it est absolument necessaire
de faire usage des divers produits de
transfert Mecanorma pour le repro-
duire. Ces derniers peuvent d'ailleurs
etre appliques directement sur le cui-
vre de la plaque epoxy. Auparavant,
celle-ci devra etre correctement de-
graissee a l'aide de poudre a recurer,
par exemple. Par la suite, la plaque
sera plongee dans le bain de perchlo-
rure de fer pour gravure. Apres un
rincage abondant a l'eau tiede, on
procedera au percage des trous
('aide d'un foret de 0,8 mm de diame-
tre. On peut meme etamer les pistes,
en se servant directement du fer
souder.

b) Implantation
des composants (fig. 6)

Apres soudure des quelques straps de
liaison, dont la presence a permis
d'eviter le circuit double face, on im-
planters d'abord les diodes, puis les
resistances, les capacites et les transis-
tors. Ensuite, ce sera le tour des cir-
cuits intogres ; lors de cette operation,

Photo 2. - Disposition des LED.

it faut absolument menager un temps
de refroidissement suffisant entre
deux soudures consecutives sur le
mame bottler. Bien entendu, le res-
pect absolu des orientations des corn-
posants polarises est tine necessite vi -
tale pour le montage. Cette remarque
s'applique egalement a la mise en
place des LED ; a noter que l'orienta-
tion de ces dernieres est commune, ce
qui simplifie le probleme. Un autre
probleme, purement mecanique, est
le parfait alignement des LED, pour

d'evidentes raisons esthetiques. Une
methode consiste a mettre les LED en
place, puis a positionner le circuit im-
prime dans le battier. Une astuce sim-
plificatrice : interposer une epaisseur
de l'ordre du millimetre de carton en-
tre le sommet des LED et la face su-
perieure du bottler ; cette disposition
evitera toute tension mecanique sur
les LED lors du montage definitif.

Brochages et fonctionnement des
Fig.4 eL

NE 555

6

CO 4017

+V RAZ

-J

Fonclionnement

R1

4

7

R2 2 3

6T
55

C

777

Compteur - decodeur decimal

R 59 S4 S8

55 51 50 52 56 57 53

en multivibrateur

T = 0,7 RI + 2R2 ) xC

H 50 51 52 51 54 55 96 S7 58 SS R

J- 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

_Foi 000000001
0 0 0 0 0 0 0 1cm) 1i, 000l cloct000 1

1000001pow1

.1 00000 1 o a oo of coo 0 0 0 1 0 o 0 0

J- 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0i oo o oo 0 o 0 1 0 0

S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 0
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Fig. 5 Trace du circuit imprime et On -
et 6 plantation h rechelle.
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Photo 3. - Aspect Sit module entiirernent able.

On placera les LED le plus verticale-
ment possible et on soudera d'abord
une electrode. Par la suite, on retour-
nera le circuit et on alignera manuel-
lement les LED pour obtenir une
configuration geometrique accepta-
ble, et on termine par la soudure de la
seconde electrode.
11 ne reste plus qu'a implanter les
boutons-poussoirs et a percer les
trous de passage de ces derniers dans
la face superieure du boitier Heiland.
Le « 421 x. est maintenant pret a l'em-
ploi et les parties peuvent &buten.. 

COMPOSANTS

8 straps (6 horizontaux, 2 verticaux)

: 1 Id) (marron, noir, rouge)
R2: 220 P (rouge, rouge, marron)
R3 : 10 IcQ(marron, noir, orange)
R4 : 1 001(11 (marron, noir, jaune)
R5 : 10 ktl (marron, noir, orange)
R6, R7 : 2 x 2,2 ict2 (rouge, rouge, rouge)
R8, R9 : 2 x 4, 7 kg (jaune, violet, rouge)
Rio, RH: 2 x 10 ki/ (marron, noir,
orange)
RI2 : 33 kit (orange, orange, orange)
R13, R14 : 2 x 470 P (twine, violet, mar-
ron)
R15 : 27011(rouge, violet, marron)
RI6 : 680 S2 (bleu, gris, marron)
R37, R18 : 2 x 330 ti (orange, orange,
marron)
RI9 : 120 [2 (marron, rouge, rnarron)
R20 : 470 SI (-mune, violet, marron)
R21, R22 : 2 x 33011 (orange, orange,
marron)
R23 : 120 S2 (marron, rouge, marron)
R24 : 470 P (jaune, violet, marron)
DI a D25 : 26 diodes -signal 1N4148, 914
Li a L7 : 7 LED rouges 0 3
L8 a L14 : 7 LED jaunes 0 3
L15 a L21 7 LED vertes 0 3
Cl : 100 uF110 V tantak
C2 : 0,22 !IF nulfeuil
C3, C4. 2 x 4,7 nF milfeuil
C5. 1 nF milfeuil
C6, C7 : 2 x 4,7 nF milfeuil
C8 : I nF
C9, C10 : 2 x 4,7 nF milfeuil
C;1. 1 nF milfeuil
Tl : transistor NPAT BC 108, 109,
2N2222
T2, T3 : 2 transistors PM) 21V2905
1C1 a IC3 : 3 x NES 55 (multivibrateur)
1C4 a /c6 : 3 x CD4017 (compteur-deco-
deur decimal)
BPI a nr3 : 3 boutons-poussoirs a contact
travail (pour circuit imprime)
Pile 9V
Coupleur de pile
Boitier transparent Heiland
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COMMANDS
LOGIQUE
D'AIGUILLAGE
Les passionnes de modelisme ferroviaire
disposent desormais d'un large choix de materiel
roulant. En revanche, si le decor des reseaux est
souvent surprenant, i1 n'en est pas de meme pour
la signalisation qui ne reflete pas la realite.

ourtant, avec l'electro-
nique, cette adaptation
est relativement aisee
et confere a l'installa-

lion cette note de finition indispensa-
ble. Nous vous proposerons done une
serie de petits modules independants
qui s'implanteront selon Ia topogra-
phic de votre reseau. Nous commen-
cons aujourd'hui par la commande
logique d'aiguillage qui, comme nous
le verrons plus loin, presente de nom-
breux avantages. Nous decrirons pa-
rallelement ('alimentation correspon-
dante.
II est prevu, ensuite, un detecteur de
circulation, un bloc systeme a trois ou
quatre indications (comme la realite)
et pour finir de vous mettre l'eau a la
bouche, une commande d'itineraires
assurant les fonctions suivantes
- enregistrement des itineraires en
attente ;
- trace automatique des aiguillages ;
- realisation des enclenchements ;
- ouverture du signal ;
- destruction automatique even-
tuelle de fitineraire par le train.
Rappelons que ces modules sont in -
dependants, simples a realiser, &ono -
m iques et faciles a implanter sur vo-
tre reseau.

I - PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

Le mecanisrne assurant la translation
des lames mobiles de l'aiguillage est
concu autour de deux electroaimants
(fig. 1). Ces deux bobinages possedent
une borne commune. En appliquant

une tension alternative de l'ordre de
12 V alternative, sur rune ou l'autre
des bornes exterieures, l'aiguille pas -
sera en position droite ou gauche se -
Ion le cas.
Une remarque concernant les bobina-
ges leur faible resistance ohmique
entraine une puissance de 4 W envi-
ron. C'est la raison pour laquelle la
commande electrique devra 'etre du
type impulsionnel et ne depassera en
aucun cas une seconde (risque de des-
truction du mecanisme).
Notre commande electronique tien-
dra compte de cet imperatif et deli-
vrera une impulsion fugitive de 0,2 s

environ, meme si la commande est
permanente. Cette duree, particulie-
rement courte, autorise d'alimenter
les bobinages en 24 V, garantissant
une manoeuvre franche des aiguilles,
sans risque pour les appareils.
En outre, tine bascule conservera en
memoire, la position de I'aiguille sur
le terrain, evitant ainsi de recourir
un controle reel de Ia position des la-
mes sur le reseau. Il est egalement
prevu des LED pouvant donner la po-
sition de I'aiguille sur un tableau de
controle.
Pour terminer, nous avons muni le
module d'un triple inverseur a circuit
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Fig. 1 Fonctionnement dune aiguille.

integre afin d'assurer les differentes
commutations (selection du feu jaune
selon la position d'une aiguille dans le
cas de bloc automatique). Nous ver-
rons plus tard l'utilisation de ces
contacts.
L'alimentation des bobinages se fera
A partir d'un transfo separe.
Nous avons prevu le cas oit, a la suite
d'un incident sur un composant
d'une commande d'aiguille, un bobi-
nage viendrait a etre alirnente en per-

manence. Pour eviler sa destruction
ainsi que l'aiguillage corresporidant,
un dispositif detecte la duree des
commandes. Si Tune d'elles &passe
une seconde, un relais se met en ac-
tion et coupe l'alimentation de tomes
les aiguilles, protegeant ainsi tous les
bobinages.

Rappelons, pour terminer, que le mo-
dule alimentation permet d'alimenter
toutes les aiguilles d'un reseau (avec
protection) ainsi que l'alimentation
9 V pour la logique de tons les modu-
les signalisation (feux, itineraires, ai-
guilles, detecteurs, etc.).

-FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

a) Commande d'aiguilles

La figure 2 represente la logique de la
commande d'aiguilles. Nous suppose-
rons que nous avons commande l'ai-
guitle a gauche. Pour cela, nous avons
applique un niveau 1 (NV1) sur ]'en-
tree CG. Celui-ci pourra etre une im-
pulsion positive on un niveau 1 per-
manent sans inconvenient.

masse. Le triac, en conduisant, est
equivalent a un court -circuit entre ses
anodes 1 et 2. Dans ces conditions, le
bobinage gauche est alimente par Ph
(24 V), bobinage gauche, SG, Tri, + et
N (24 V). L'aiguille passe a gauche.

A la fin de Ia charge de C5, le proces-
sus s'inverse : T1 se bloque ainsi que
Tr] : l'alimentation du bobinage gau-
che n'a due que 0,2 s, malgre que Ia
sortie A3 reste toujours au NV0 (posi-
tion gauche).

Remarquons quo la LED gauche s'aI-
Iume a partir de B4 qui est au NV1 en
position G.

Bien entendu, si I'on desire basculer
l'aiguille a droite, it suffira d'appli-
quer sur rentree CD un niveau 1 fugi-
tif ou permanent. L'aiguille sera com-
mande a droite pendant 0,2 s et
l'allumage des LED sera inverse. Le
commutateur electronique bati au -
tour de IC2 est comparable aux
contacts d'un relais. Ainsi, par exem-
ple, en position gauche, les biomes 3
et G3 sont reliees electriquement. II

Fig 2 Schema de principe commande al -
guile.

Commutate ur electrooique
12 G1

0_4(f2 01
1 014

_,p__10. G2
2

02
1C

57j G 3

3 fps
43

10 TG:0
11 fj L7:1 C5

atea

+' Lci.tc2
I I

A,B,C.D. IC1

La sortie A3 passe au NVo. Durant la
charge de C5, les entrees Cg et C9 sont
soumises a un NVo. De ce fait, la sor-
tie Cin passe au NV1, permettant de
polariser T1 via R7. Ce transistor
conduit et assure la commande du
triac par +, anode 1 du triac, gachette,
R9, collecteur de Ti, ametteur et

a.Ph

bobinages aig.
if SD

Tr2

24V
aiguilles

0 - -

est evident que le courant admissible
est ties faible (< 2 mA).

b) Alimentation

Ce second circuit est represents a la
figure 3. L'alimentation 9 V n'appelle
pas de remarques particulieres :
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Fin. 3 Alimentation et protection aiguil-
les.

transfo 220 V/12 V, diodes de redres-
sement, regulateur et filtrage.
Le transfo 24 V alimentant les aiguil-
les est relict au + 9 V via D5 et D6. Le
dispositif de protection est ban au -
lour de IC2 (741). L'ajustable R2 est
reg,le de facon a obtenir 4,6 V sur l'en-
tree - de IC2. Sachant que R4 = R5 et
si aucun courant n'est debit& par le
24 V aiguille, nous retrouvons 4,5 V
sur l'entree + de IC2.
Si une aiguille vient a etre comman-
dk, la consommation de courant
nous donnera tine Mere tension al-
ternative aux bornes de D5. De ce
fait, le comparateur IC2 basculera pe-
riodiquement, assurant la charge de
C5 via 137 et Dg. Ce NVi applique sur
A] et A2 Se retrouve sur B4. Nous
chargerons lentement Co via R8 et Rg.
Si la consommation de colorant sur le
24 V &passe une seconde, C6 se sera
chargé et correspondra a un NVI.
bascule composee de C et D cha,gera
d'etat. La sortie D11 passe au NV i, as-
surant la polarisation de Ti.Ce der -
flier, en conduisant, alimente le relais
et la LED rouge de controle.
Les contacts du relais de blocage vont
se couper, assurant la protection des
aiguilles et surtout du mecanisme sot -
licit& La remise en situation normale
ne pourra s'effectuer qu'avec coupure
de l'alimentation ou application d'un
NV1 sur la borne R, avec un poussoir
par exemple.

Rappelons que ce dispositif n'entre
en fonction que si une aiguille est ali-
ment& trop longtemps, ce qui ne dolt
pas se produire en situation nonnale.

III - REALISATION
PR ATIOUE

a) Circuits imprimes

Its sant presentes aux figures 4 et 5. Si
le circuit imprime de l'alimentation
est a realiser en un exemplaire, it n'en
est pas de me'me pour la commande

des aiguilles. line remarque, cepen-
dant, a ce propos. La commande de
chaque aiguille est normalement in-
dependante et doit done etre munie
d'un module « commande d'ai-
guille )Y distinct. Dans le cas de deux
aiguilles assurant une communication
(fig. 8) it convient de ne prevoir qu'un
module, les deux aiguilles &ant bran-
chees en parallele car commandoes si-
multan 'ement (comme dans to rea-
lite).
Le nombre de modules est tel qu'it est
vivement conseille. d'opter pour la
methode photographique, ce qui pro -

Photo 2. - tln trace de circuit imprime facile a reproduire.

58 Ne119 ELECTRONIQUE PRATIQUE



AP 4 !Moils de realisation a l'echelle
a 7 des deux cartes,

cure un gain de temps non neggea-
ble, evitant egalement tout risque
d'erreur.
La gravure des circuits s'efrectuera a
l'aide de perchlorure de fer tiede

(400). Au terme de cette operation, les
cartes seront soigneusement rincees
puis sechees.
Decouper les circuits de facon a res-
pecter les dimensions preconisees.
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Photo 3. - Carte alimentation 0 protection.

Proceder aux percages : 0,8 mm pour
les circuits integres, 1 mm pour les
petits composants, 1,2 mm pour les
elements plus importants (ajustables,
picots, relais, etc.) et enfin 3 mm pour
les trous de fixation.
Reperer l'affectation des cosses picots
avec un marqueur fin Mecanorma.
Cette operation est indispensable
pour faciliter le cablage et eviter tout
risque d'erreur.

Cas de deux aiguilles commu-
nication.

Fig. 9 Montage test des modules.

b) Implantation

L'insertion des composants s'effec-
tuera conformement aux figures 6 et
7. Debuter par les elements bas
(straps, resistances, diodes). Ne pas
hesiter a employer des supports de
circuits integres. Le faible surcout est
largement compense par la facilite
procuree pour les mesures ou un
eventuel remplacement.
Mettre en place ensuite les picots, les
condensateurs, l'ajustable, les LED.
Terminer cette operation par l'inser-
tion des cornposants importants
(condensateurs chimiques, radiateur
pour regulateur, triacs).
Effectuer une verification serieuse du
travail effectue. En cas de doute sur
l'implantation d'un composant,
consulter le brochage correspondant
ainsi que le schema de principe int&
resse. Cela permet creviter tout doute

ce sujet.
Mettre en place les differents circuits
integres sur leur emplacement respec-
t if correcternent oriente.

- TEST DES MODULES

Realiser le montage provisoire indi-
(la a la figure 9. Les circuits integres
etant en place, nous vous conseillons
d'utiliser un fer A souder a transfor-
mateur ou plus simplement avec
panne reliee a la terre.

1A

220V

1A

220V

= 24V.0.
"'}2A

//1-1

T2

T3

Carte AIM

/1-4

.0

Ivets sutras
aigull les

Ccle Aig.1

G

Ivers aut.%
modules

I 4110.-O-P..-

o

vers

autras

o

CG

CD

SG SD

Comrnande

aiguille 1

LO LD

-controle

aiguille 1

Aig.1
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Photo 4. 4. - Gros plan sur les diodes de re-
dressement.

Apres une serieuse verification, bran-
cher le secteur sur les deux transfos.
est normal de constater une com-
mande de l'aiguille des la mise sous
tension. Ensuite verifier que les bobi-
nages ne sont plus ahmentes,
Regler R2 de facon a obtenir rextinc-
tion de la LED jaune D10. Poursuivre
cette rotation de R2 legerement, pour
plus de securite. Dans la cas oh. la
LED rouge se serait allumee (le relais
est excite), ii suffit de relier fugitive-
ment le + et la borne R pour revenir
en situation normale.
Effectuer une action sur le poussoir
gauche puis droite. Verifier que l'ai-
guille obeit a chaque commande et est
en concordance avec la LED gauche
ou droite. A chaque commande, on
doit constater l'allumage fugitif de la
LED jaune de controle.
Relier emetteur et collecteur de T
(commande d'aiguille) pendant une
seconde au maximum. On doit
constater l'allumage de la LED rouge
ainsi que !'excitation du relais de blo-
cage. Verifier que l'alimentation des
bobinages est effectivement coupee.
L'extinction de la LED rouge se fera,
bien Or, en reliant la borne R au +,

V - CONCLUSION

11 ne vous reste plus qu'a determiner
ie nombre de modules de commande
d'aiguille necessaire, en fonction de la
configuration de votre reseau. Vous
pourrez ensuite fixer ces modules
sous le reseau, a proximite merne des
aiguilles. II est preferable d'attendre
les prochains modules avant de reali-
ser le cablage definitif.

Daniel ROVERCH

LISTE

DES COMPOSANTS

Module : commande aiguille
RI : 100 It12(brun, noir, jaune)
R2 : 100 kg (brun, noir, jaune)
R3 : 1,8 kit (brun, gris, rouge)
R4 : 1,8 kit (bran, gris, rouge)
R5 : 470161(jaune, violet, jaune)
R6: 470 kit (jaune, violet, jaune)
R7: 1 kSt (brun, noir, rouge)
R8 : 1 kit (brun, noir, rouge)
R9: 33 St (orange, orange, noir)
Rip : 33 S2 (orange, orange, noir)

CI : 10 pF 25 V chimique vertical
C2: 100 nF plaquette
C3 : 10 nF plaquette
C4: 10 nF plaquette
Cs : 470 nF plaquette
C6 : 470 nF plaquette
Ti : 21 v2222
T2 : 2N2222
Tr I : triac 6 A 400 V
Tr2: triac 6 A 400 V

ICl : 4001
1C2: 4053

1 circuit irnprime
1 support DIL 14
1 support DIL 16
1 strap
Picots

Module alimentation
Rj : 10 ki1(brun, noir, orange)
R2 : ajustable 2,2 kit horizontal
R3 : 10 Id) (brun, noir orange)
Re 10 kit (brun; noir, orange)
R5 : 10 kg (brun, noir, orange)
.R6: 470 Idt (jaune, violet, jaune)

s

111
E_ E+ _

R7 : 1.8162(brun, gris, rouge)
R8 : 2,2 M11 (rouge, rouge, vent)
R9: 10 kit (brun, noir, orange)
R10 : 680 Q (bleu, gris, bran)
R31: 10 kit (bran, noir, orange)
R32 : 10 1d2 (bran, noir, orange)

Ci : 1 000 AF 25 V chimique vertical
C2 : 100 nF plaquette
C3: 220 ALF 25 V chimique vertical
C4 : 100 nF plaquette
C5 : 220 nF plaquette
C6 : 470 nF plaque! to
C7: 10 nE plaquette

Di : 1N4007
D2 : 1N4007
D3: 1N4007
D4 : IN4007
D5 : diode 3A 100 V
D6 : diode 3A 100 V
D7: 1N4148
D8: Zener 2,7 V
D9: 1N4148
Dlp : LED jaune 0 3
Di : LED rouge 0 3
Dig 1N4007
Dij:1N4007

IC 1: re gulateur 7809
1C2: 741
1C3: 4001

: 2N2222
1 support DM, 8
1 support DIL 14
1 support relais
1 relais europeen 9112 V 2RT
1 radiateur pour TO 220
I circuit imprime
Picots

1 transfo 220 V124 V 2A
1 transfo 220 V112 VIA

E E

O

O

0

0

0

7809

1 1 1

4 portes NOR é 2 entree Entrée 1 Sortie
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0

0
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Tr iac

400V
6A

III
Artodel 1 Gachette
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A

AMPLIFICATEUR
HI

x 50 WATTS
Ceux d'entre vous qui entreprendront cette
realisation ne seront pas degus. Les qualites de cet
amplificateur sont indeniables. Il peut 'etre attaque
par tout preamplificateur ou table de mixage.
Cependant,i1 a aussi ete prevu pour 'etre
directement connect& a une platine C.D. LA, si vos
enceintes suivent, vous risquez de faire des
jaloux

fin cl'are realisable par
taus, le montage ne fait
appel qu'a des compo-
sants repandus, mais de

tres bonne qualite. Nous n'avons pas
non plus fait appel a des circuits inte-
gres proamplificateurs ou amplifica-
teurs : de classiques transistors, judi-
cieusement assembles, autorisent des
performances remarquables, pour ce
qui concerne le bruit, is bande pas-
sante, le temps de rnontee et la distor-
sion. En résumé, c'est un amplifica-
teur de conception relativement
classique que nous vous proposons,
mais aucun point n'a ete neglige.

LE SVNOPTIQUE

DU MONTAGE

II apparait figure 1, et on remarque
tout d'abord que l'alimentation est
symetrique : cela permet de se passer
d'encombrants condensateurs de sor-
tie, qui ne pourraient qu'amputer la
bande passante dans les graves.
Le signal attaque un etage differen-
tiel, alimente par un generateur de
courant, et son autre entree recoit le
signal de contre-reaction globale.
II vient ensuite un etage driver qui at-
taque un push-pull complementaire,
stabilise en courant et en tempera-
ture. Ce push-pull est biers entendu
protege contre les surintensites en
sortie, en cas de court -circuit par
exemple.

Avant la sortie proprement dite vien-
nen t les cellules de compensation
(compensation des variations d'impe-
dance des enceintes acoustiques)
pour que notre amplificateur puisse
s'adapter a n'importe quel type de

baffle >.
Dernier point, une temporisation per-
rnettra de ne connecter les enceintes
qu'environ one seconde apres la mise
sous tension. Cela evite les « clocks »
desagreables dans les HP, en laissant
le temps aux alimentations d'attein-
dre leurs regimes de fonctionnement.

Ce synoptique peut paraitre un peu
complique ; c'est en fait parce
est detaille. 11 conduit a des schernas
relativement simples.

LES SCHEMAS

THEORIQUES

L'alimentation

Reportons-nous a la figure 2. C'est un
montage classique : le point milieu du
transformateur sert de reference de
masse, et un unique pont de diodes
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(D6 a D9) permet d'obtenir des alter-
nances poiitives et negatives.
La qualite du filtrage depend de la va-
leur des condensateurs C20 a C23.
Chaque capacite &ant de 4 700 AF,
nous obtenons deux fois 10 000 1.F
environ. (Rappelons que deux
condensateurs de 4 700 /IF en paral-
lele equivalent a un condensateur de
10 000 iF, et que cela revient a deux
fois moins cher !).
Le transformateur est un 2 x 25 V,
160 VA. Pour une telle puissance, un
modele torique n'est pas plus cher
qu'un modele magnetique ! Et cela
presente deux autres avantages : pas
de rayonnement 50 Hz, et encombre-
ment moindre. Nous avons choisi un
modele torique...
Notons enfin quelques points.
- 160 VA pour le transformateur :
cela s'explique par le fait qu'il ali-
mente deux amplificateurs 50 W dont
les rendements seront un peu supe-
rieurs a 60 %. En fait, ce transforma-
teur est dirnensionne pour une ecoute
dans le pire des cas : deux signaux si-
nusoidaux, simultaries, de 50 W cha-
cun...
Cela ne se produit jamais en pratique,
ou alors vous avez des gouts etranges
et les tympans solides !
- F1 protege le prirnaire du transfor-
mateur et F2 -F3 les secondaires.
- K est un inter double, pour etre
certain de couper la phase (securite).
- A est un simple temoin neon 220 V
de mise sous tension.
- Les condensateurs Ci7, Cis, Co
constituent des antiparasites secteur
(elimination des impulsions sur le re-
seau E.D.F. et des parasites generes
par divers appareils).

- C24 et C25 « epaulent » les chimi-
ques et leur evitent un vieillissement
premature. Its jouent d'ailleurs aussi
un role antiparasite supplementaire :
les condensateurs chimiques se com-
ponent mal en HF.
On pourrait croire que nous avons
commence par un detail, l'alimenta-
lion du montage. II n'en est rien :
c'est un element essentiel de tout am-
plificateur : pour fournir des watts, it
faut de renergie. Dans le cas des am-
plificateurs, cette energie est fournie
par l'intennediaire du transformateur
et emmagasinee par les condensateurs
de filtrage.
Les caracteristiques d'un transforma-
teur sont donnees pour la puissance
nominate. Deux fois 25 V efficaces
nous permettront done d'obtenir
deux tensions symetriques de 34 V -
continus - en charge, en tenant
compte de la chute de tension dans
les diodes de redressement.
Dernier detail (d'importance) : F2 et
F3 sont places avant les chimiques.
En effet, les fusibles ne presentent pas
toujours une resistance negligeable.

Fig. 1 Synoptique.

Donc, si nous les avions places apres
les condensateurs, its auraient chute
la tension d'alimentation lors des
pointes de modulation. Cela aurait
entraine une limitation de la puis-
sance de sortie. Ce ne sera pas le cas
ici, puisque les amplificateurs sont
alimentes par les condensateurs « re-
servoirs ».

Les sections amplificatrices

Le schema theorique d'un des deux
canaux est donne figure 3. Avant de
l'examiner point par point en se ref&
rant au synoptique, signalons quel-
ques aspects generaux :
- Chaque amplificateur possede,
dans les deux lignes d'alimentation,
un filtrage supplementaire : C1 et C2
(1 000 Ain epaules par C8 et C9.
- L'entree est non saturable
puisqu'elle se fait directement sur le
potentiometre de volume P.
- Toutes les liaisons se font en
continu, y compris la contre-reaction.
Le seul condensateur de liaison est
C3, inevitable pour isoler la sortie du
montage precedent.
- 11 n'est fait appel qu'a des compo-
sants « discrets », dont le nombre est
cependant relativement restreint.

Fig. 2 Schema de l'alimeniation.
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Fig. 3 ScNina de prtncipe d'un canal.

Reprenons maintenant les differents
points du synoptique.

Le different-lel est construit autour de
T1 et T2. R4 constitue la resistance de
charge de la sortie, alors que R5 se
contente de symetriser cet stage.
R6 et R7 apportent une contre-reac-
tion locale qui linearise encore ]'am-
plification.
La polarisation de la base de Ti se fait
par R t. Cette resistance joue un role
important pour la determination de
]'impedance d'entree. 11 Taut cepen-
dant que la chute de tension aux bor-
nes de cette resistance soil la plus fai-
ble possible pour une meilleure
stabilite. Un compromis est done a
trouver pour conserver une impe-
dance d'entree la plus elevee possible.
Plus le gain de T: sera eleve, plus R1
pourra Etre de valeur forte. D'oit le
choix den BC550C » ou « 171C
autorisent R I = 47 k0.

Le generateur de courant constant se
fait par l'intermediaire de T3 et les
composants associes. C'est un mon-
tage base commune : la base de T1 a
son potentiel fixe par DZ1, Mr& par
C6 et polaris& par R3. Le potentiel tie
la base &ant fixe, celui de remetteur
Pest aussi, et R5 seule determine alors
le courant d'emetteur, c'est-a-dire
aussi le courant du differentiel d'en-
tree.
Les emetteurs de Ti et T2 vont se par-
tager ce courant.

La centre -reaction se fait bien Stiff sur
l'autre entree du differentiel : la base
de T2. Elle se fait en cantina a partir
de la sortie. Ti et T2 ont leers bases
au meme potentiel. En prenant done
RI = R2, le potentiel continu de sortie
sera de 0 V. C'est ce que nous desi-
rions...
C14 associe A R2 coupe la bande pas-
sante dans les extremes aigus
(100 kHz) pour eviter les oscillations
intempestives.

La resistance R11 lute le gain total du
montage dans le rapport approxima-
tif :

R2
Gv

RH
Cette resistance Ri I est isolee par un
jeu de condensateurs pour ne pas mo-
difier la polarisation de la base de T2.
Sans cette precaution, une derive de
la tension de sortie s'ensuivrait obli-
gatoirement.
Le potentiel de la base de 12 est pro-
che de 0 V mais n'est pas (pratique-
ment) determine avec precision. C'est
pourquoi C4 et C5 sant mantes « tete-
beetle rr pour constituer un condensa-
teur non polarise. Ce sont des chimi-
ques, et Ci6 vient les court-circuiter
parfaitement pour les frequences &le-
vees.
Cette association serie-parallele de
C4, C5, C16 en liaison avec R11 am-
pute la bande passante dans les gra-
ves. Nous avons calcule ces condensa-
teurs de fawn a laisser passer au
moins... du 2 Hz
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A specl de la carte alimentation avec ses diodes de redressement.

Le driver est le transistor T4, un PNP
pour pouvoir etre attaque en liaison
directe par T 1 . Son role est tres im-
portant : c'est lui qui apporte la ma-
jeure partie de l'amplification en ten-
sion, et ce dans des conditions
difficiles.
- Il supporte, fonctionnant en classe
A, la totalite des deux tensions d'ali-
mentation.
- 11 evolue entre is saturation et le
blocage. Dans ces deux cas extremes,
it doit pouvoir fourrtir un courant suf-
fisant a l'etage push-pull. Cela impli-
que que sa resistance de charge (RI3)
doit etre de valeur la plus faible possi-
ble. Le courant moyen de repos est
alors Neve et la puissance dissipee
non negligeable.
- Son gain en courant doit etre suffi-
samment fort pour que le differentiel
puisse l'attaquer dans de bonnes
conditions.

Ces considerations conduisent a un
choix relativement restreint pour T4.
Nous avons opte pour un TIP 30C
dont le gain minimal est de 40. Il
n'aura pas besoin de dissipateur.
C10, monte entre collecteur et base,
&lie les oscillations 11F.
Le role de la resistance R12 est dou-
ble : elle apporte a nouveau une le-
gore contre-reaction locale, et elle est
calculee de facon a symetriser l'ecre-
tage des alternances positives et nega-
tives.

Le reglage du courant de repos se fait
par rintermediaire de Ts. Son role est
de creer juste la tension necessaire
pour amener les transistors de sortie a
la limite de la conduction. Ceci pour
eviter les distorsions de croisement.
Aj, associee aux resistances talon R9
et R10, permet de regler cette tension
de repos.

C11 est un petit condensateur « reser-
voir u.

Pour compenser rechauffement des
transistors de sortie, T5 sera monte en
contact thermique avec ces derniers.
Pour des raisons purement mecani-
ques, T5 est un TIP 31.

Le push-pull de sortie est de type
o Darlington complementaire ».
C'est la meilleure configuration.
T10 et Tli sont des darlingtons int&
gres, de puissance, des BDX 67 et 66
dont le gain minimal est de 1000. T5
et T9 sont a nouveau des TIP 29C et
30C. Chaque association, Tg-T10 ou
T9 -TI presente alors un gain en cou-
rant d'au moins... 40 000 !

R16 et Rj7 permettent un deblocage
plus rapide de Tg et T9.
Les resistances d'equilibrage, R22 et
R23, sum de valeur relativement ele-
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Carte imprirmae d'un canal. remarquez la bobine L. et le relais.

vee : 0,68 Q. Cela ne pent qu'arnelio-
rer la stabilite de l'amplificateur.

Les transistors de sortie seront, Bien
entendu, monies sur dissipateur.
(RTh - 13 0C/W, ce qui n'esI pas
pro h ibitif.).

Les protections des transistors de sor-
tie se font par T6 et T7, montes eux
aussi de fawn symetrique.
En fonctionnement normal, ces deux
transistors sont bloques et ils ne
jouent aucun role. Si le courant de
sortie, traversant R22 Oil R23, devient
trop eleve, les ponts diviseurs
Rig -R20 ou R 19-R21 saturent T6 OU 17
par l'intermediaire des resistances de
limitation R14 on R15.

11 suffit que T6 GU T7 soient satures
pour que les transistors de sortie
concernes soient bloques.
C'est une protection simple et effi-
race.
Les condensateurs C12 et C13 accele-
rent la commutation des protections.

Les diodes Dt a D4, quanta elles, evi.-
tent que des tensions inverses trop
importantes soient appliquees sur les
electrodes de T6 et T7.

Les cellules de compensation assurent
des impedances minimales et maxi -
males de sortie pour les frequences
elevees.

R24 -C15 constituent une cellule de
Boucherot. Si la reactance de l'en-
ceinte acoustique est selfique, son im-
pedance va augmenter avec la ft.&
quence, ce qui peut entrainer le
phenomene de <4 second claquage »
pour les transistors de sortie (charge
insuffisante).

Pour les frequences elevees, ('associa-
tion de R24 -C15 tend vers une impe-
dance equivalente a la valeur de R24.

Inversement, si la reactance de l'en-
ceinte est capacitive, la self L en serie
va augmenter !Impedance apparente
pour les frequences elevees.

La temporisation retarde, a la mise
sous tension, la connexion de la
charge.
Le transistor T12 a son seuil de
conduction amene a environ 10,6 V
par le biais de la Zener 10 V inseree
dans son emetteur.
Ii faut done que la tension aux bornes
de C7, charge par R25, atteigne cette
valeur pour que T12 se sature. Avec
R25 - 120 kg et C7 = 22 iLF, cela se
produit au bout d'environ une se-
conde pour les puristes : t = - RC Li,
(1 - WE).
T12 &ant sature, Ie relais R1 (24 V)
colle, connectant la charge.
D5 evite d'appliquer a 1'12 des surten-
sions de commutation, dues a la
charge selfique constituee par la bo-
bine du relais.
Nous avons explique l'utilite de taus
les composants utilises dans cet am-
plificateur. Les choix que nous avons
faits donnent un tout relativement
simple et classique, mais d'excellente
qualite.
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REALISATION
PRATIQUE

Les circuits imprimes

Le trace de celui de l'alimentation est
donne figure 4, et celui d'un des deux
amplificateurs figure 5. Ce dernier
est, bien stir, a realiser en double.
Le circuit d'alimentation est simple,
et ii peut eventuellement etre realise
par depot de transferts directs sur cui-
vre. Cependant, comme le deuxieme
trace necessite un mylar, autant le
faire aussi pour l'alimentation.
Les « mylars » peuvent etre confec-
tionnes soit par methode photogra-
phique, soit en deposant un calque
sur la revue et en recopiant : les traces
sont publies a l'echelle 1.
Viennent ensuite les phases tradition-
nelles : insolation d'une plaque pre-
sensibilisee aux UV, revelation a [a
soude caustique, gravure au perchlo-
rure de fer.
Tous les trous sont perces a 0,8 mm
de diametre, dans un premier temps.
lk sont ensuite agrandis a :
- 1 mm pour les condensateurs de
4 700 p.F, les supports de fusible, les
resistances de puissance (R22, R23,
R24), les supports de relais, les tran-
sistors TIP et les ajustables ;

G.A.

12.

G.A.

Fig. 4
et 5

Trace des circuits imprimes
rechelle.

- 1,2 mm pour les tosses poignard et
la self ;
- 1,5 mm pour les diodes de redres-
sement D6 a D9 ;
- 3 mm pour les trous de fixation.

Implantation des composants

Avant toute chose, it faut commencer
par realiser les « selfs ». Ne partez pas
en courant, c'est tres facile, elles n'ont
vraiment pas besoin d'etre precises.
Procurez-vous 1 metre de fil ermine
de 1 mm2 de section (ou un peu plus :
1 mm de diametre, c'est tits bien).
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Vous pouvez l'acheter, ou debobiner
Ie secondaire d'un transformateur de
recuperation.
Cherchez ensuite un axe de 5 mm de
diatnetre environ (tournevis...). En-
roulez dessus une vingtaine de spires
bien jointives et serrees. Enlevez l'axe
precautionneusement, coupes les pat-
tes a distance raisonnable et grattez-
les au cutter. C'est tout. Ii ne reste

qu'a realiser une deuxieme self iden-
tique.
Pour implanter les composants,
rez-vous aux figures 6 et 7. Les com-
posants les plus faciles a inverser soft
les u TIP o. Attention aussi aux dio-
des et aux condensateurs.
Un point important : les 2N2222 en
boitier metallique ont un brochage
normalise, le rneme que celui des

Fig. 6 implaniation de l'alimerdation et
et 7 d'un module

2N2907. Le circuit imprime est prevu
pour ee brochage, it suffit de respecter
]'orientation du triangle forme par les
patter. Les 2N2222 en boitier plasti-
que ont le collecteur et l'emetteur in-
verses par rapport 'a cette orientation.
Soyez done vigilants scion le type de
transistor que vows vows procurez.
L'implantation des composants ne se
fait pas systematiquernent en corn-
mencant par les composants passifs,
mais par ceux qui prennent le moans
de place en hauteur.
L'implantation etant terminee, it est
indispensable d'etamer les pistes au
fer, vela pour au moans trois raisons :

eliminer o l'effet de peau o ;
- perrnettre une resistivite moindre
dans les pistes ou circulent des cou-
rants importants
- eviler une corrosion future even-
tuelle.

Le coffret

Notre maquette prend place dans un
coffret robuste et esthetique : un ESM
ET 3809 P. Le plan de percage des
differentes faces est donne figure 8.
Armez-vous dune bonne perceuse,
de differentes limes, et de courage.
Les fenetres de la contre-face avant
ont eta effectuees par un « percage en
rafale o et terminees a la lime.
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Importante section des fiis d'aiimentation.

Si tout le travail de pereage est asset
long, it n'est cependant. pas difficile,
le coffret &ant entierement &manta-
ble.
Apres ce travail, deposer sur les faces
avant et arriere les transferts de votre
choix. C'est important pour l'estheti-
que. Ces transferts devront etre prote-
ges contre les rayures par une ou plu-
sieurs couches de vernis en bombe.

Cab lage

Avant d'effectuer cette operation, it
faut commencer par fixer tous les ele-
ments de i'amplificateur sur les diffe-
rentes faces du coffret. Pour vous al-
der, les plans de pergage indiquent
aussi l'emplacement des cornposants.
Notons quelques points.
- Les transistors de puissances sont
monies isoles sur les dissipateurs.
Cela vent dire : feuille de mica, ca-
nons isolants, graisse silicone sur les
deux faces de la feuille de mica et sur
la semelle du dissipateur. Verifier
I'isolement a l'ohinmetre.
- Les transistors T5 et T'5 sont, eux
aussi, isoles du battier. lls sont man-
tes a l'interieur (a nouveau par Pinter-
mediaire d'une feuille de mica, d'un
canon isoiant et de graisse silicone).
- Tout le cablage doit etre effectue
de facon a eviter les boucles de masse.
Ainsi, les fiches « Cinch » d'entree se-
ront dles aussi isolees. Cela peut se
faire par l'intermediaire de o chatter -
ton » sur les deux tiers du pas de vis
et de rondelles isolantes. Sur notre
maquette, nous avons utilise des

endroit une entretoise metallique (on
des emus) et gratter la peinture in-
terne du coffret. Pour un bon contact
electrique, it faut aussi avoir un bon
couple de serrage.
Le plan de cablage est represents fi-
gure 9. Notez que le cable blinds d'en-
tree n'a qu'une seule connexion sur
deux Cinch.
Le cablage est fait « en etoile » : on ne
part pas de l'alimentation d'un ampli-
ficateur pour alimenter l'autre. Nous
avons prevu des sorties doubles sur la
carte alimentation.
A part cela, peu de COrnmentaires, les
reperes sont « parlants ». Seules, les
connexions de sortie d'un amplifica-
teur sont representees, pour ne pas
surcharger e dessin.
Attention au cablage du transforma-
teur, respecter les couleurs pour que
les enroulements soient en phase.
Vous pouvez, comme nous I'avons
fait, utiliser des cosses « fast -on »

350

250

35

Carte alimentation

128

71

42

Carte arnplilicateuT
1 82

Carte amplificateur
2

52

103 31

joints de plomberie de diametre ade-
gnat.
- Pour la meme raison (boucles de
masse), une seule masse est rdiee aux
deux « Cinch ». Peu importe sur la
part ie metallique de laquelle.
- La fixation du circuit imprime
d'aliinentation, en haut a droite, est
1a seule et unique connexion de masse
au chassis. 11 faut done utiliser a cet

Agencemeni a rinterieur d'un co
Fig. 8 fret « ESM

noyees dans de la gaine thermoretrac-
table : c'est propre, fiable, et facile-
ment demontable en cas de besoin. Le
seul inconvenient est peut-etre le
temps passe a souder ces cosses. En
tout cas, ce n'est pas du temps
perdu...
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380 Fig. 8 Decoupe du colfret <r ESM u.
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Isolation des transistors de puissance avec
feuilles de mica et canons isolants.

Pensez aussi a utiliser des cables de
couleur, et de section suffisante la oil
les courants sont importants : alimen-
tation, sorties, collecteurs et emet-
teurs des transistors de puissance.
Ne lesinez pas non plus sur la qualite
des cables blindes d'entree : blindage
tresse.

Essais, reglages, mesures

Vous y etes ? Commencez par mettre
taus les fusibles en place.
- Positionnez les deux ajustables a
fond vers R9 (sens des aiguilles d'une
montre).
- Sans charge, connectez un voltme-
tre sur une sortie. Apres la mise sous
tension, au bout d'environ une se-
conde, vous devez entendre les relais
coller, et la tension de sortie doit etre
nulle. Si ce n'est pas le cas, verifiez
cablage et implantation. Ca doit fonc-
tionner des le premier coup...
- Connectez un generateur BF sur
une entrée et une resistance de
811150 W sur la sortie concernee. Re-
glez le generateur sur 10 kHz, de fa -
con a obtenir quelques volts cretes en
sortie (oscilloscope oblige). Laissez
« chauffer » quelques minutes et re-
glez Aj jusqu'a eliminer totalement la
distorsion de croisement.
- Recommencez la meme operation
sur l'autre section. C'est tout. Votre
amplificateur est pret.
Sur notre amplificateur, nous avons
mesure une bande passante s'eten-
dant de 2 Hz a 80 kHz ! La courbe de
reponse se trace a la regle entre 5 Hz
et 60 kHz... Sans commentaire, ni
courbe...

Utilisation de cosses a fast -on » noyees dans
de le gaine thermoretractable.
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Le rapport signal/bruit (entree en
court -circuit) est de 91 dB, rien a re -
dire.
Enfin, les deux fois 50 W sont juste
tenus, les deux canaux etant en ser-
vice, comme les calculs l'avaient
prevu.
En fait, la meilleure mesure que nous
ayons effectuee a ete realisee comme
suit : connexion d'une platine CD a
l'entree et d'enceintes de bonne qua-
lite en sortie. On pousse le volume...
C'est le meilleur test, et cet amplifica-
teur le passe allegrement.
Nous n'avons pas ete dews. Essayez !

G. AMONOU
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L1STE DES COMPOSANTS

CARTES AMPLIFICATEUR

(Composants a prevoir en double, sauf le
potent iometre.)

Resistance 114 W (sauf specifica-
tion contraire)

R1: 47 kfl (jaune, violet, orange)
R 2 : 47 kin (jaune, violet, orange)
R3 : 2,7 kg, 112 W (rouge, violet, rouge)
R4 : 220 f1 (rouge, rouge, marron)
R5 : 220 SI (rouge, rouge, marron)
R6 : 22 1 (rouge, rouge, noir)
R7: 22 SI (rouge, rouge, noir)
R8 : 1 kn (marron, noir, rouge)
R9 : 390 0 (orange, blanc, marron)
Rio : 22 0 (rouge, rouge, noir)
R11: 1 kSI (marron, noir, rouge)
R12 : 3.9 ft (orange, blanc, or)

: 2,7 kSII 1 W (rouge, violet, rouge)
R14 : 180 0 (marron, gris, marron)
R15 : 180 S2 (Marron, gris, marron)
R16 : 12 hi (marron, rouge, orange)
R17 : 12162(inarron, rouge, orange)
R18 : 180 ft (marron, gris, marron)
Ri9: 180 Si (marron, gris, marron)
R20 : 100 St (marron, noir, marron)
R11: 100 2 (marron, noir, marron)
R72 : 0,68 ft, 4 W
R23 : 0,68 ft, 4 W
R24 : 100/6 W
R25 : 120 Id) (marron, rouge, jaune)

Potentiometre

P 2 x 47 kA (lintaire)

Ajustables

Aj : 100 ft, horizontale, miniature

Diodes

DZ./ : Zener 6,8 V, 1/2 W
DZ2 : Zener 10 V, 1/2 W
DI,D2, D5 : 1N4001, 4002...
D3, D4 : 1N4148 (1N914 a proscrire, voir
texte).

Condensateurs chimiques radiaux

C3 : 1 uF/40 V (ou plus
C6: 47 AF/16 V (ou plus)
C7: 22 AF/16 V (ou plus)
C4, C5 : 220 AF/25 V

Condensateurs chimiques axiaux

C1, C2: 1 000 mf740 V

Condensateurs film plastique

Cs, C9: 0,1 pF/63 V (« Thomson n)
C : 0,1 AF /63 V (« Thomson »)
C15 : 220 nF/63 V (« Thomson »)
C : 0,1 pF/63 V (re Thomson »)

Condensateurs ceramique

Cro 56 pF
C12, C13 : 10 nF
C14 : 33 pF

Transistors

T1, T2 : BC 171C, 550C
T3 : BC 171, 550
T4 : TIP 30C
T5: TIP 31 A, B ou C
T6 : 2N2222 A (voir texte)
T7 : 2N2907 A
T8 : TIP 29C
T9 : TIP 30C
T : BDX 67C
T1 BDX 66C
T12 : BC 171C, 550C

Composants divers

L : 0,5 pH (20 spires de fil emaille
1 mm2 sur mandrin 0 5 mm (voir texte)
RL : relais europeen, 24 V, 2RT
Dissi, Diss2 : refroidisseurs perces pour 1
T03. RTH < 13 °C/W (type 331 brut)

CARTE ALIMENTATION

Condensateurs film plastique

C17 : 15 nF1400 V

C18, C19: 120 nF/63 V (o Thomson )))
C'24, C25 : 0,1 liF/63 V (« Thomson )))

Condensateurs chimiques axiaux

C20, C21, C22, C23 : 4 700 ALF/40 V

Fusibles

F1: 800 mA temporise
F2, F3 : 8 A temporises

Diodes

D6, 07, D8, D9: 6 A/60 V (ou plus)

Composants divers

K : inter 2 circuits
A : temoin neon 220 V
TR : transfo torique 2 x 25 V/160 VA
1.L.P.

DIVERS

Cosses collecteur, fast -on, poignard
Gaine thermoretractable
Feuilles de mica, canons isolants
Visserie 0 3 mm
Fil ernaille 1 mm2
1 cable secteur
1 fiche secteur
1 passe-fil secteur
1 bouton de potentiometre
1 support fusible chassis
2 supports fusible circuit imprime
2 supports de relais europeen
2 Cinch chassis
2 borniers HP
Graisse silicone, vernis aerosols
Transferts Mecanorma
1 coffret rr ESM n ET 3809 P

Faites-nous part de vas experimentations personnelles
en nous soumettant une maquette electronique

ELECTRONIQUE PRA TIQUE
2 a 12, rue de Bellevue, 75019 PARIS
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FIX FIL
Nouvelle plaque
de connexion
Permettant un enfichage rapide des composants,
la plaque Fixfil s'avere ideale pour ('initiation
a l'electricite et a l'electronique.

ono pour faciliter la
realisation de montages
par de jeunes eleves, ce
systeme original est

constitue par des faisceaux de fils de
laiton inseres dans une plaque en
plastique : la plaque Fixfil. Celle-ci
comporte ainsi 61 plots de connexion
qui permettent I'enfichage rapide et
aise des divers composants d'un cir-
cuit et assurent a la fois leur maintien
en place et un excellent contact elec-
trique entre ceux-ci.
Les faisceaux etant independants les
uns des autres, les liaisons sont a rea-
liser sur la plaque : le circuit se trouve
ainsi visualisable dans son integrant&
(aucune partie cachee), ce qui consti-
tue un avantage pour les utilisateurs
debutants.
Les faisceaux peuvent recevoir direc-
tement du Ill monobrin, ainsi que les
pattes de nombreux composants
bruts, mais un materiel specifique
Fixfil est egalement disponible :
- cavaliers en laiton de differentes
longueurs ;
- Ills a embouts pour raccordement
une alimentation ou a un appareil de
mesure ;
- composants mantes sur plaquettes
avec picots interrupteur, transistor,
relais, moteur, buzzer, porte-fusible...
Ce materiel simple, robuste et de fai-
ble cork est fabrique par la societe Ci-
cadis , qui commercialise a 'Inten-
tion des enseignants un kit de
materiel individuel pour une initia-
tion des eleves a l'electricite et a
l'electronique.
La plaque de connexion et ''ensemble
du materiel Fixfil sent egalement dis-
tribues par la societe TSM et son re-
seau de revendeurs.

I - DESCRIPTION
DL) MONTAGE

Ce montage d'etude simule le fonc-
tionnement d'une alarme pouvant de -
teeter et signaler par une sonnerie
l'ouverture, par exemple, d'une pone

ou d'une fenetre d'un local a proteger
contre le vol.
La detection est has& sur le principe
de la rupture d'un contact eleetrique,. Schema de principe.
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1111 Mise en place des elements.

celle-ci &ant realisee dans ce montage
par l'arrachage du fil situe entre les
points M et N (voir fig. 2 et 3).

II - PRINCIPE DE
FONCTIONNEMEN T

Les bornes du transistor sont reperees
par leur initiale sur la figure 2: b
(base), c (collecteur), e (emetteur).
En &at de veille (alarme sous ten-
sion), le fil branche entre les points M
et N court-circuite la jonction base-
emetteur du transistor. La tension
&ant alors nulle entre ces deux bor-
nes, aucun courant ne circule dans la
base : le transistor est bloque, et le
buzzer reste muet.
Lorsqu'on arrache le fil en N, par
exemple (rupture de contact), un cou-
rant de quelques milliamperes s'eta-
Wit dans la base et permet au transis-
tor de commuter. Un courant peut
alors circuler dans le collecteur, et le
buzzer entre en fonction. La sonnerie
s'arrete des que le contact en N est re-
tabli.
Signalons qu'on peut remplacer le
buzzer par une Lampe A incandes-
cence 3,5 V-0,2 A pour realiser une
alarme lumineuse.

Vue en coupe de la plaque des
connexions.

L'interrupteur I pelmet de nnettre
l'alartne sous tension, tandis que la
LED constitue un temoin de fonc-
t ion nement.

Cieadis, S.P. 3, Le Peage
Cracy-le-Fort, 71640 Givry
Tel. : 85.41.31.55.

Apercu du montage a l'echelie.

LISTE

DES COMPOSANTS

1? : resistance 1/4 W, 220 SI
R2 resistance 1/4 W, 1 idl

T: transistor NPN AC 185
: LED rouge 0 5 nun

Buzzer Fixfil sur plaquette
1: interrupteur Fixfil sur plaquette
Cavaliers Fixfil de 1,2 et 4 intervalles.
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UNE CLE
INFRAROUGE
CODES
Plus sur qu'une cle classique, ce mini-emetteur
infrarouge vous permettra d'ouvrir un portail ou
une porte d'entree avec une securite totale, grace a
ses 254 differentes possibilit6s de codage.

e dispositif se compose
d'un petit boitier auto-
nome et transportable
renfermant l'emetteur,

et d'un boitier fixe constituant la ser-
rure receptrice. L'emetteur, equip&
d'une pile, genere, par l'intermediaire
d'une diode emettrice, un rayonne-
ment infrarouge lorsque l'on appuie
sur le bouton-poussoir qui l'equipe.
Le recepteur recoit ce rayonnement,
I'amplifie, et, si le signal code recu est
conforme, ferme un relais d'utilisa-
tion. Grace a un inverseur manuel
equipant le module recepteur, le re-
lais peut fonctionner suivant deux
modes :
- le mode impulsionnel, ou une solli-
citation a pour consequence la ferme-
ture suivie de son ouverture au bout
de quelques secondes ;
- le mode permanent, dans lequel
une sollicitation correspond a la fer-
meture, la sollicitation suivante assu-
rant ]'ouverture, et ainsi de suite.
La position de fermeture du relais est
materialisee grace a une LED de si-
gnalisation.
La portee de l'emetteur est relative-
ment modeste : de l'ordre d'une ving-
taine de centimetres, ce qui est large-
ment suffisant compte tenu de is
fawn dont l'ensemble est utilise. Le
rayonnement peut etre percu directe-
ment par la photodiode receptrice de
la serrure electronique par l'interme-
diaire d'une ouverture circulaire pra-
tiquee dans le couvercle du boitier.
Cette possibilite existe si le boitier re-
cepteur peut se loger par exemple
dans une niche d'un portail ou d'une
porte. Un second mode de montage
consiste -à lager le boitier derriere un
mur ou une paroi et de prevoir le lo-
gement d'un tube de quelques milli-

metres de diametre traversant la pa-
roi, pour le passage des infrarouges. 11
est meme possible d'acheminer le
rayonnement infrarouge vers le re-
cepteur, par l'intermediaire d'une fi-
bre optique. Dans ce cas, l'extrernite
de cette derniere aboutira directe-
ment a fleur de paroi, a l'exterieur.
De plus, it n'est absolument pas ne-
cessaire que le cheminement de
celle-ci soil rectiligne, ce qui peut etre
particulierement interessant.
line LED signale la reception cor-
recte des signaux infrarouges. Le
principe du codage repose sur la gene-
ration d'une succession rapide, a une
frequence de l'ordre de 1,5 kHz, d'un
nombre determine d'impulsions in-
frarouges, impulsions separees par
des pauses d'une duree correspon-
dant a deux periodes de base.
La figure la met en evidence ce Prin-
cipe de codage. On notera que ce der-

nier consiste a programmer un code
« C » tel que 2 C 255 sur un en-
semble de 8 interrupteurs d'un mi-
croswitch prevu au niveau de l'emet-
teur. Le tableau de numeration
binaire de la figure lb rappelle com-
ment obtenir numeriquement ce
code. Pour des raisons que nous evo-
querons dans le detail au chapitre sui-
vant, signalons que si l'emetteur est
code « C », it conviendra de coder le
recepteur a « C-1 ».
La figure 2, quanta elle, reprend le sy-
noptique general de fonctionnement
de l'ensemble cle-serrure infrarouge.

II - FONCTIONNEMENT

1. La c16 emettrice (fig. 3 et 4)

(a) Alimentation

L'energie necessaire au fonctionne-
ment de l'emetteur sera fournie par
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une pile de faible taille, de potentiel
nominal 12 V, que l'on trouve dans le
domaine de la photographie. Elle est
mise a contribution lorsque l'on ap-
puie sur le bouton-poussoir et &bite
ainsi un courant de l'ordre de 50 a
60 mA. Compte tenu du mode d'utili-
sation, relativement ponctuel, son au-
tonomie reste tout de meme interes-
sante malgre sa faible capacite. La
capacite C1 fait office de filtrage et
permet. d'ecouler vers la polarite ne-
gative du circuit, les eventuelles fre-
queoces parasites.

b) La base de temps

Les pones NAND trigger III et IV de
ICI constituent un multivibrateur
astable dont on peut brievement rap-
peler le fonctionnement. Placons-
nous en un instant quelconque du cy-
cle, par exemple lorsque la sortie de la
pone IV presente un etat bas, et celle
de la porte III un etat haul.. La capa-
cite C2 se charge ainsi a travers R2 et
le potentiel de ]'armature relite a C2

a ugmente progressivement. Lorsqu'il
atteint environ la demi-tension d'ali-
mentation, la porte III bascule : sa
sortie passe a l'etat bas, et celle de la
pone IV, a l'etat haut. La capacite C2
se &charge dans un premier temps,
puis se charge a contresens, toujours a
travers R2. L'armature precedern-

a ) Signal infrarouge

r--i
r I 11L-11

320.0

640 }is

1".

(C Codage

N

n Nombre

Nombre

Remarque Si C

n - 2 (C -1)

N - 2 C

FPause 1,5m1

rl r-
I I Al Om

I Nombre antler tel qua 2 C < 255 ) soil 254 possibilites

d'impulsions entre 2 pauses consecutives

theorique d'impulsions du pas de base

est le codage programme de emetteur, le recepteur

sera programme a : C-1

b ) Tableau de numeration binaire

Sortie du
compteur diviseur

Puissance de
2

Valeur decimate

an 20 1

Ian+, 21 2

;4+2 22 4

Qn+3 2 3 8

Qn+4 24 16

lan+5 2 5 32

an+6 26 64

ari.+7 2'2 128

Exemple 1 5 4

1 2 8

16
8

2

1 5 4

Fig. 1 Principe du codage retenu. Synoptique de fionctionnernent. Fig. 2

Base de
temps

Compteur
diviseur

Programmation
du code

Amplification Emission
infrarouge

CLE
INFRAROUGE

ment evoquee presente cette fois un
potentiel &croissant. Quand it at-
teint la demi-tension, la porte III bas-
cule a nouveau vers son etat initial :
sa sortie presente un etat haut, tandis
que celle de la pone IV se caracterise
par un etat bas. La capacite C2 se &-
charge d'abord, puis se recharge a

Reception F.
infrarouge

BERRURE I
RECEPTRICE

Amplification Mise en
forme

Detection
des pauses

Comptage

Verification
du codage

Made
impuLsionnel

Iteration et
selection
du mode

RAZ
Iperiodique

Programmation
du codage

Re Lais

d'utilisation

Mode
permanent
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013 012
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011
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codage

D11

010

13

10

Ira

6 4 8

09 08

7] 2 0

I1.--1;
L

C6

11114D10

07

D1 D2 D33:14

06

05 fD6 D7 08

i3/4IC2iL -_J
12

D. ICY'10

13

C4

AMA
R8

1/4 1C 2 1

R6

C5

nouveau, ce qui fait encore croitre le
potentiel retie a R2, comme déjà &vo-
gue au debut de ces explications. Le
multivibrateur delivre a sa sortie des
creneaux dont la periode est propor-
tionnelle au produit R2 x C2. Dans le
cas present, et compte tenu de la va-
leur des composants mis en oeuvre,
cette periode est de I'ordre de 35 a
40 As. Afin d'obtenir des creneaux
dont la configuration des fronts as-
cendant et descendant est rigoureuse-
ment verticale, les portes I et II de ICI
constituent un trigger de Schmitt. En
effet, lors des basculements de ces
portes, Ia resistance R4 introduit une
reaction positive, ce qui a pour conse-
quence une acceleration de ces phe-
nomenes, d'oii une « verticalisation »
du signal delivre.

c) Comptage et RAZ
periodique cod&

Le circuit IC3 est nil compteur binaire
A 14 &ages consecutifs dont la fi-
gure 9 rappelle le fonctionnement. Un
tel compteur avance au rythme des
fronts negatifs presentes sur l'en-

tree 0. Si Ia periode de comptage est
de «1 », le creneau disponible stir la
sortie Qj sera de « 2t », celui de Q2 de
« 4t » et plus generalement sur Q,, :
4( 2" x t ». Ce compteur effectue en
fait des divisions successives par 2 de
is frequence, d'une sortie a la sortie
suivante. L'entree RAZ doit generale-
ment etre reliee a un &at bas pour
que le compteur avance.
Toute impulsion positive, mettle
breve sur cette entrée, a pour effet im-
mediat la remise a zero de toutes les
sorties du compteur. L'entree RAZ
est reliee d'une part a la polarite posi-
tive par la resistance R5 et, d'autre
part, peut 'etre reliee a I'une ou a plu-
sieurs des sorties du compteur par
l'intermediaire des 8 diodes D9 a D16
et par un jeu de 8 interrupteurs que
l'on peut fermer on, au contraire, lais-
ser ouverts. Examinons a titre
d'exemple la situation du schema de
Ia figure 3, oil les interrupteurs corres-
pondant aux diodes D12 et D15 sont
fermes tandis que tous les autres sont
ouverts. Au fur et a mesure de
l'avance du compteur, grace aux dio-

Fig. 3 Cie infrarouge emeltrice

des Di2 et/ou D15, l'entree RAZ est
generalement soumise a un &tat bas,
jusqu'au moment oa les sorties Qi2 et
Q9 presentent simultanement un &at
haut. A ce moment, l'entree RAZ se
trouve soumise a un kat haut, d'ou
une remise a zero de IC3.
Si l'on considere que Q6 est la pre-
miere sortie de codage, et done Q13 la
derniere, le compteur offre : 28 256
positions binaires diffe'rentes.
Dans l'exemple &vogue, c'est-A-dire
la fermeture des interrupteurs corres-
pondant a Q9 et Q12, le compteur se
trouve remis periodiquement a zero
lorsqu'il atteint la valeur binaire :
0 1 0 0 1 0 0 0, qui correspond a la va-
leur decimale 23 + 26 = 8 + 64 = 72. La
RAZ periodique est donc program-
mee stir C = 72, ce qui vent dire
qu'elle intervient au bout de 72 im-
pulsions elementaires delivrees par la
sortie Q5 et donc de 72 x 2 = 144 im-
pulsions observables sur Q4. Plus ge-
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+V

neralement, si C est le codage, it se
produit une RAZ de IC3, toutes les
N = 2 C impulsions negatives sur Q4.
Etant donne que la *lode des si-
gnaux d'entree sur 0 est de 40 As, soit
25 kHz, la periode sur Q4 est done
40µs x 16 - 640 is, soit environ
1,5 kHz.

d) Generation du signal de sortie

La porte NOR III de IC2 a rune de
ses deux entrees reliee a l'entree 0 de
comptage de IC3, l'autre etant reliee a
la sore Q4 du meme compteur. Pen-
dant la duree ou l'entree 8 est sou-
mise a tin etat haut, la sortie de la
porte NOR presente un eat bas per-
manent. En revanche, lorsque cette
entrée est soumise a un etat haut, la
porte delivre sur sa sortie les ere-
neaux de comptage de 40 ps de pe-
riode, mais inversees. La periode des
signaux disponibles stir Q4 &ant de
640 As, on observe ainsi sur la sortie
de la porte NOR une succession de
8 impulsions positives, correspon-
dant a 320 suivie dune pause de
320 As. La porte NOR IV de IC2 in-
verse ces etats avant de les acheminer
sur l'entree 1 de la porte NOR I.
Par ailleurs, toutes les sorties Q6 a
Q13 de IC3 sont reliees a la resis-
tance R6, elle-meme reliee au

moins » de l'alimentation, par l'in-
terrnediaire des diodes Di a Dg. Pour
n'importe quelle position binaire de
1C3 autre que zero, le point commun
des cathodes des diodes presente un
etat haut. En revanche, lorsqu'il se
produit la position particuliere zero,
ce point passe a retail bas.

Oscillogrammes de l'emetteur. Fig. 4

Fig. 5 Serrure rEcepoice, alimentalion el
arnphficalion.

ICI

a) Generation de la porteuse

4

P WM
ID iv INIOIMMOUIEUIROOTHOODOIMUMIR

=1:71-01 IC3

02 1C3
(Non sort')

Q3 IC3 1
'Non sorti)

ci

1c3

IC2

D 1C2

IC2

"u DIR

E IC2

1 2 3 4 5 6 7

111-1111-11
640 ps

11-11M1M1
1FELM-""S

11-111111[111

I [thrthrthrth 1111111111111111
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b) Generation des pauses

Cathodes com-
munes de 01 a

D8

IC2

IC2

640 Ns

1-1 IT n
0.6 repasse a 1

n irr Trou" de
2

impulsions Jr"' Fl
Ti
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La porte NOR II inverse cette situa-
tion que fon peut ainsi resumer :
- position particuliere zero de IC3
atm haul a la sortie de la porte
NOR 11;

- position autre de IC3 etat bas sur
la sortie de cette porte.
En definitive, et pour les positions
non nuiles de 1C3, on observe sur la
sortie de la porte

- une serie d'impulsions suivie
chaque fois d'un repos ;
- cette serie d'impulsions a elk-
mame une periode de 640 s.
Par contre, lorsque IC3 occupe la po-
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sition zero, In porte I presente un kat
bas permanent aussi longtemps que
Q6 ne passe pas a un etat haut, ce qui
correspond a un « trou r> de deux se-
ries d'impulsions elementaires.
Si C est le codage, le nombre <c n
d'irnpulsions de 640 us de periode est
done de n = 2 C -2 = 2 (C - 1). Dans
l'exemple etudie, ce nombre est done
de 2 (72 - 1)- 142.

e) Emission infrarouge
Les transistors TI et 12 constituent
un Darlington ; it est commande par
la sortie de la porte NOR I de 1C2 par
rintermediaire de R7. Dans son cir-
cuit collecteur, it comporte la diode
infrarouge DIR et une resistance de
limitation R9. Pendant les pauses se-
parant deux series consecutives d'im-
pulsions de 640 As, done de 1,5 kHz
de frequence, la capacite C5 se charge
a traver Rs et restitue brutalement
son energie pendant la periode active.
II en resulte une regulation du cou-
rant debit& par la pile et une plus
grande puissance de remission infra -
rouge. La frequence de base de 40 i.t.S
qui correspond A des series de 8 im-
pulsions elementaires de 25 kHz
constitue la frequence porteuse du si-
gnal. La frequence du codage, beau -
coup plus faible est seulement de
1,5 kHz. Grace a ce mode de fonc-
tionnement impulsionnel de la diode
infrarouge, celle-ci se trouve travevsee
par des courants tres intenses, de Pair-
dre de ['ampere, mais pendant des
durees extremement limitees, ce qui
la protege des deteriorations tout en
limilant la consommation de remet-
teur.

2. La serrure receptrice

a) Alimentation (fig. 5)
L'energie necessaire' au fonctionne-
ment du recepteur sera prelevee du
secteur 220 V, par rintermediaire
(run transformateur qui fournit au
niveau de son secondaire une tension
de 12 V. Un pont de diodes assure le
redressage des deux alternances, tan-
dis que la capacite C1 effectue un pre-
mier filtrage. Le transistor NPN Ti
dont la base est maintenue a une va-
leur fixe de 10 V par la diode Zener
DZ, delivre a son emetteur un poten-
liel a environ 9,5 V. La capa-
cite C2 parfait encore le filtrage tandis
que C3 a davantage pour mission
d'ecouler les frequences parasites. A
retat de veilie, le debit est minimal :

Oscillogramrnes recepteur. Fig. 8

Fig, Commande du relais
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pA 741

V

CD 4020

S

Compteur binaire 14 etages

+V Q11 Q10 08 Q9 RESET 0

012 013 al4 0.6 as al Q4

CD 4040

+V all

Q1

Compteur binaire 12 etages

010 08 09 RESET 0 01

012 06 05 Q7 04 Q3 02

CD 4520 Double compteur binaire

RESET 04 0.3 02 al ENABLE CLOCK+V1317113B BBB

CLOCK ENABLE 01 02 03 Oh RESET
A A AA A A A

Q1

4_
Ld

amit_ __.... lee.

0

Gain _RR21

111... ,r ....._

03!

Ian = 2n. t

CLOCK ENABLE RESET ACTION

_I- 1 0 Avance compteur

0 1 0 Avance compteur

-1_ X 0 Ne change pas

X -.1- 0 Ne change pas

__I- 0 0 Ne change pas

1 -I_ 0 Ne change pas

X X 1 0l=02=0,3=0.4=0

X Etat indifferent

Montage

Photo -diode BP104

it correspond en fait a ['alimentation
de Ia LED de signalisation LI, soil
une quinzaine de milliamperes.

b) Reception et amplification
du signal (fig. 5)

Le signal infrarouge est capte par la
photodiode PHD. Rappelons qu'une
telle diode doit etre montee, a l'in
verse d'une diode classique, dans le
sens oppose au sens passant, quo l'on
repere par'exemple a l'aide d'un ohm -
metre a pile. La figure 9 rappelle ce
principe. Au niveau de son anode, et
grace a Ia resistance R2, on releve tin
potentiel moyen de repos environ
egal a la demi-tension d'alimentation.
Dans une telle photodiode, La conduc,

tivite augmente en presence de rayon-
nement infrarouge : le potentiel pre-
sente donc de faibles impulsions
negatives au niveau du raccordement
entre la DIR et R2, en phase avec les
impulsions de codage, en provenance
de la cle emettrice. Ces variations
sont transmises par l'intermediaire de
Co et de R3 sur l'entree inverseuse de
ICI, qui est un composant celebre
dans nos colonnes puisqu'il s'agit du

741 Rappelons que le gain d'un
tel montage amplificateur se definit
par le rapport R6/R3, R6 etant la resis-
tance de contre-reaction. L'etage que
constitue ICI se trouve &couple du
restant du circuit grace a la cel-
lule R7/C4 ; cette disposition evite
toute velleite d'accrochage.

Fig. 9 Brochages des composants.

Le transistor PNP T2, monte en emet-
teur commun, a sa base polaris& de
facon telle qu'en l'absence de signal it
presente sur son collecteur un poten-
tiel nul. En revanche, en presence
d'oscillations en provenance de ICI et
acheminees par le biais de C7, le tran-
sistor T2 delivre sur son collecteur des
impulsions positives dont la porteuse
de 25 kHz a ete filtree et integree par
la capacite Cg.

c) Mise en forme du signal (fig. 6)

Les impulsions positives codees sont
ensuite dirigees sur l'entree de corn-
mande d'une bascule monostable
constituee par les portes NOR I et II
de IC2. Une telle bascule presente en
son kat de repos un kat bas sur la
sortie de la porte H. lien est de memo
en ce qui concerne l'entree 2. La sor-
tie de la pone 1 et les entrees reunies
de la porte II sont done a un &at haut
si bien que is capacite C9 est entiere-
ment dechargee. Des qu'une impul-
sion positive se manifeste sur l'entree
de Ia bascule, la sortie de la pane I
passe aussitot a l'etat bas. Il en est de
meme en ce qui concerne les entrées
de la porte II &ant donne que, dans
un premier temps, la capacite C9 rea-
git a la maniere d'un court -circuit. La
sortie de la bascule passe done a l'etat
haut. Au fur et a mesure de la charge
de C9 a travers R13, le potentiel au-
quel sont soumises les entrees de la
porte II, croft progressivement.
Lorsqu'il atteint tine valeur environ
egale a la demi-tension d'alimenta-
lion, la porte II bascule : sa sortie re -
passe a l'etat bas de repos. Par la
suite, C9 se &charge afin de se trou-
ser prete pour une nouvelle sollicita-
tion. La duree de l'impulsion positive
de sortie est tout a fait independante
de celle qui caracterise l'impulsion de
commande.
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Cette duree est proportionnelle au
produit Rs3 x Cg. Dans le present
montage, elle est de l'ordre de 450 A
500 is, c'est-a-dire inferieure a celle
de la periode des impulsions de co-
dage qui est de 640 ?Ls.

d) Comptage (fig. 6)

Les etats hauts issus de la bascule mo-
nostable sont inverses en etats bas par
la pone NOR III de IC2. La parte
AND I de IC3 est mold& en trigger
de Schmitt. Grace a la reaction posi-
tive introduite par R15 lors des bascu-
lements de la porte, ii se produit une
acceleration de ces derniers, ce qui se
traduit par des fronts montants et
descendants bien verticaux tout a fait
aptes a attaquer !'entree de comp-
tage de IC5. Celui-ci est un comp-
teur binaire a 12 etages consecutifs.
Les sorties operationnelles s'etendent
de Q2 a Q. La sortie Qs n'est pas uti-
lisee it en resulte, au niveau de l'ecri-
lure binaire des sorties en question,
des nombres qui correspondent en
fait a Ia moitie des nombres d'impul-
sions acheminees sur !'entree cb.
Ainsi, en reprenant l'exemple de co-
dage de l'emetteur, nous avons vu

2. - Carte irriprimee du boilier re rEcepteur ».

que deux pauses successives etaient
separees par 142 impulsions infrarou-
ges. H en resulte pour IC5 une o lec-
ture » binaire sur !es sorties Q2 a Q9,
du nombre 142: 2 = 71 apres chaque
pause. Nous verrons en effet, dans les
paragraphes suivants, qu'au moment
de chaque pause le compteur IC5 se
trouve d'abord u lu > puis remis a
zero.
Rappelons entin qu'un tel compteur
avance au rythme des fronts negatifs
des creneaux de comptage. Grace a
!'inversion apportee par la pone
NOR III de IC2, l'avance de IC5 se
produit Bien au debut de l'etat haut
delivre par is bascule monostable.

e) Integration et detection
des pauses (fig. 6)

La diode Di, les resistances R16 et
R17 et la capacite Ci 1 constituent an
circuit integrateur. En effet, pour cha-
que etat haut issu de la. bascule mo-
nostable, Cs 1 se charge tres rapide-
merit a travers la resistance de
moindre valeur R16. En revanche,
lors des etats has, Ia &charge de Cis
ne peut se realiser par R16 &ant
donne la presence de la diode anti-

retour Ds ; cette &charge est control&
par la resistance de plus grande va-
leur R17. II en resulte, au niveau des
entrees reunies de la parte NOR IV
de IC2

- un potentiel dont les points has res-
tent dans tous les cas superieurs a la
demi-tension d'alimentation dans le
cas de la succession normale des im-
pulsions de codage ;
- un potentiel passant sous la bane
de cette demi-tension lors d'une
pause qui correspond, rappelons-le, a
une absence de deux impulsions de
codage.
En definitive, et grace A. !Inversion
realisee par la porte NOR IV, on ob-
serve sur la sortie de cette derniere
- un etat bas, si les impulsions de co-
dage se succedent norrnalement ;
- un etat haut lors des pauses.

f) Ordres de lecture et de RAZ
du compteur (fig. 6)

Le front montant correspondant au
debut de la detection d'une pause et
disponible sur la sortie de la porte
NOR IV de IC2 est pris en compte par
le circuit derivateur forme par Rig et
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Photo 3. - Gras plan sur les Tnicroswitches a 8 contacts.

C12. Ce front ascendant active la bas-
cule monostable constituee par les
portes NOR I et II de IC4. Celle -al de-
livre sur sa sortie une impulsion posi-
tive de l'ordre de 200 a 250 ps de du-
ree, c'est-a-dire nettement inferieure
a la pause elle-merne. Nous verrons
un peu plus loin que cet etat haut cor-
respond a la lecture de compteur IC5
et a la verification de la conformite
du codage. Cet etat haut est inverse
par la porte NOR IV de IC4, si bien
que la fin de l'ordre de lecture corres-
pond a la naissance d'un front mon-
tant a la sortie de cette porte. Ce front
positif est aussitot pris en cornpte par
le circuit derivateur forme par C14 et
R20. La porte AND II de IC3, montee
en trigger de Schmitt, delivre ainsi
une impulsion positive tits breve as-
surant la remise a zero du comp-
teur IC5. Il convient de bien noter que
]'operation de RAZ s'effectue unique-
ment apres le c releve» du compteur
et avant in nouveau comptage qui de-
butera des la fin de la pause.

g) Lecture du compteur
et verification du code (fig. 6)

Les 8 sorties Q2 a Q9 de IC5 sont re-
liees aux contacts de deux cc micro-
switchs comportant chacun 8 inter-
rupteurs par l'intermediaire de deux
series de 8 diodes D5 a D12 d'une
part, et de D14 a D2I d'autre part. La
premiere sine de diodes correspond
au microswitch 1 definissant les etats
hauts des sorties. La seconde serie de
diodes se rapporte au microswitch
affecte aux etats has des sorties. Reve-

nous encore a l'exemple du codage
C = 72 de notre emetteur. Nous avons
vu que ce codage correspondait a la
reception de 142 impulsions de
comptage entre deux pauses, soit 71
fronts negatifs de comptage sur la sor-
tie Qi. Cest la raison pour laquelle it
convient de programmer le recepteuir
sur le code <4 71 ». Pour effectuer
cette operation, il convient de fermer
au niveau du microswitch 1 les inter-
rupteurs 64, 4, 2 et 1 (en effet 64 + 4
+ 2 + 1 - 71) ; les autres interrupteurs
restent ouverts. Sir le microswitch 0,

Photo 4. - La section d'alimentation.

it suffira de fermer les interrupteurs
complernentaires, c'est-a-dire 128,
32, 16 et S, Ies autres restant egale-
ment ouverts. Le lecteur verifiera que
dans cette situation, lorsque le comp-
teur occupe Ia position 71, c'est-i-
dire 0 I 0 0 0 1 1 1, on observera :
- un etat haut sur le point commun
de tous les interrupteurs du micro -
switch 1 ;

- un etat bas sur le point commun de
tous les interrupteurs du micros -
witch 0.
Cet Oat bas est inverse en etat haut
par Ia pone NOR II de Mo-
il en resulte que sur ]'entree 13 de la
porte AND IV de IC3, on releve un
eat haut, seulement lorsque Ic comp-
teur occupe effectivement la position
4( 71 ». Dans tons les autres cas, on re-
leve un etat has.
Suite a ]'inversion assuree par la
porte NOR I de IC6, on obtient sur
]'entree 9 de la porte AND III de IC3
un etat bas, uniquement pour la posi-
tion 44 71 » du compteur.
En definitive, etant donne que la
commande de la lecture du compteur
etablie par la sortie de la bascule mo-
nostable NOR I et H de IC4 aboutit
respectivement aux entrees 12 de la
porte AND IV et 8 de la porte
AND III de IC4, on obtiendra lors de
l'ordre de la lecture :
- une impulsion positive sur B et le
rnaintien de C a l'etat has si le codage
est conforme ;
- le maintien de l'etat has sur B et
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une impulsion positive sur C en cas
de codage incorrect de signal rep.

h) Signalisation
de la reception (fig. 6)

Les impulsions elementaires de
comptage delivrees par la bascule mo-
nostable NOR I et II de IC2 sont ega-
lement prises en compte par un se-
cond circuit integrateur forme par la
diode -D2, les resistances R23, R24 et la
capacite C16. Mais les valeurs de C 16
et de la resistance R24 sont telles que
meme lors des pauses, les « minima a
de potentiel sur les entrees de la porte
NOR III de IC4 restent superieurs a la
demi-tension d'alimentation. II en re -
suite, lors de la reception des signaux,
un etat bas permanent sur la sortie de
la porte NOR III de 1C4- Cette situa-
tion etablit un courant limite par R25,
dans la jonction emetteur-base du
transistor PNP T3, qui se sature. La
LED L2 s'allurne.
En revanche, lors de Pabsence de
remission infrarouge en provenance
de la cle emettrice, la sortie de la
porte NOR III de IC4 presente un etat
haut, ce qui a deux consequences :
- le non-allumage de L2 ;
- le maintien du point C a un etat
haut permanent grace a la diode D3.

i) Traitement du resultat
de la lecture (fig. 7)

Le circuit integre IC7 est un double
compteur binaire a quatre sorties cha-
cun, dont le brochage et le fonction-
nement sont rappeles en figure 9. Le
compteur A recoit les impulsions de
comptage sur son entree Enable A.
rentree Clock A etant reliee a la sor-
tie Q3A, done a un etat bas dans le
cas general, le compteur A avance au
rythme des fronts ascendants presen-
tes sur rentree Enable. Enfin, rentree
de remise a zero Reset A est reliee au
point C du montage qui est a Petal
bas a la double condition :
- que le recepteur recoive un signal
en provenance de la cle emettrice ;
- que le codage soil conforme, sinon
rentree Reset A est periodiquement
soumise a une impulsion positive.
Les impulsions de comptage etant en
provenance du point B, le compteur
IC7 avance ainsi a chaque lecture du
compteur IC5 d'un pas, si le codage
s'avere conforme. La sortie Q3A
passe a retat haut A la 5e impulsion de
comptage issue de B. A ce moment,
rentree CLA etant soumise a un etat

Nolo 5. - Le bailer emetteur et sort efecfranique.

haut, le compteur IC7 s'immobilise
meme si les impulsions de comptage
Sc poursuivent. Ainsi, le dispositif est
concu pour que la verification de is
conformite du signal code ait lieu
cinq fois consecutivement.
Lorsque la sortie Q3A passe a l'etat
haut, Ia bascule monostable formee
par les portes NOR III et IV de 106,
prend son depart. Elk delivre au ni-
veau de sa sortie un etat haut de quel-
ques secondes.

Une autre consequence de ['appari-
tion d'un etat haut sur la sortie Q3A
est ]'avance d'un pas du compteur B
de IC7. En effet, ce dernier avance
egalement au rythme des fronts posi-
tifs presentes sur rentree Clock B
etant donne que ]'entree Enable B se
trouve soumise en permanence a un
etat haul (voir la table de fonctionne-
ment d'un CD4520 en fig. 9). La sor-
tie Q l B passe alors alternativement a
un etat haut, puis a un etat bas et
ainsi de suite lors de chaque sollicita-
tion couronnee de succes du recep-
teur.

En cas de panne secteur et lorsque ce
dernier reapparalt, la eapacite C20 se
charge a travers R32 ; it en resulte une
breve impulsion positive sur ]'en-
tree 8 de la porte NOR III de la bas-
cule monostable. Cette disposition
evite tout fonctionnement aceidentel
de la bascule tors des instabilites pro-
pres a retablissement de l'alimenta-
tion. L'impulsion positive disponible
sur I'armature negative de C20 assure
egalement la remise a zero systemati-

que du compteur B de 1C7 et, de ce
fait, provoque son initialisation.

j) Circuit d'utilisation (fig. 7)

Un inverseur permet de selectionner
le mode de fonctionnement desire.
En mode impulsionnel, le transistor
T4 se sature uniquement, lors de cha-
que emission infra rouge, pendant
quelques secondes.
En mode permanent, une sollicitation
produit la saturation de T4, la sollici-
tation suivante son blocage, et ainsi
de suite. Dans le circuit collecteur de
T4 a ete monte le bobinage du relais
d'utilisation ainsi que la resistance de
limitation R35.
S'agissant d'un relais I RT de 12 V de
tension nominale, it convient de creer
aux bornes de R35 une chute de po-
tentiel de 3 V, etant donne que le re-
lais est alimente par la tension de
15 V disponible stir ]'armature posi-
tive de Ci. Si rest la resistance du bo-
binage du relais, la resistance R35 de-
vra mesurer environ r/4. La diode
D22 protege le transistor des effets lies
a la surtension de self qui se manifes-
tent lors des coupures.
Enfin, tine LED L3, placee dans le cir-
cuit collecteur du meme transistor T3,
materialise la fermeture du relais. Les
contacts C, R et T de celui-ci peuvent
etre utilises suivant les servitudes que
Von veut obtenir. Par exemple, en
mode impulsionnel, les contacts C et
T peuvent etre montes directement
en serie avec le circuit d'alimentation
d'une gache electrique.
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- LA REALISATION
PRATIQUE

a) Les circuits imprirnes (fig. 10)

La configuration des pistes &ant rela-
tivement serree aussi been sur le mo-

dule de l'emetteur que sur celui du re-
cepteur, it est necessaire d'avoir
recours aux divers elements de trans-
fert Mecanornia pour leur reproduc-
tion. Une bonne solution est la
confection d'un mylar transparent
que I'on interposera entre Pepoxy
presensibiiisee et un rayonnement ul-

traviolet. Apres revelation, les cir-
cuits seront graves dans un bain de
perehlorure de fer. Par la suite As sc-
roll/ abondamment rinces avant
d'etre perces a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre. Certaines pastil-
les destinees a recevoir des compo-
sants tels que les grosses capacites ou
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le transformateur verront leur trou
agrandi a 1, voire a 1,2 mm. Pour fi-
nir, it est toujours conseille d'etamer
les pistes des circuits imprimes afin
de leur donner une meilleure resis-
tance mecanique et surtout chimique.

b) L'implantation
des composants (fig. 11)

La regle est toujours la meme : on im-
plante en premier lieu les composants
dont la hauteur est la plus faible et on
poursuit en passant aux composants
plus hauts. On soude ainsi en priorite
les straps, les diodes, les resistances,
les transistors, les capacites, le relais
et le transformateur. Bien entendu,
on veillera a bien respecter ('orienta-
tion des composants polarises. Les
circuits integres, quant a eux, seront
implantes en fin d'operation en me-
nageant un temps de refroidissement
suffisant entre deux soudures cons&
cutives sur les broches d'un meme
bottler.
tjne &coupe rectangulaire est a pra-
tiquer dans le module de l'emetteur
pour recevoir la pile d'alimentation.
Plusieurs solutions sont possibles : on,
peut souder, aux endroits prevus a cet
effet, des contacts elastiques, par
exemple des languettes recuperees sur
des piles plates usees. Dans ce cas, la
pile peut etre maintenue mecanique-
ment par des fils. L'auteur a directe-
ment soude les fils d'alimentation sur

les poles de la pile elle-meme en resol-
vant a la fois le probleme du contact
electrique et du maintien de la pile.

Sur le module du recepteur, le module
presente sur noire photographic mon-
tre qu'un connecteur fernelle Hirsch
mann a etc colle par-dessus la photo -
diode. Dans ce connecteur, it est pos-
sible d'enclencher un connecteur
male de meme marque dans le cas du
recours a la transmission du signal
par fibre optique.
De meme, le transformateur utilise
par I'auteur comportait deux enroule-

Fig. 10 Details de realisation a Pechelle.

et 11

ments 12 V au secondaire, qu'i1
convenait de brancher en parallele,
d'ou la disposition un peu garden -
here du circuit imprime a ce niveau.
Celle-ci permet egalement le montage
d'un transformateur plus classique et
qui comporte un enroulement secon-

Plan de per cage du coffret
Fig. 12 4 Teko

53

140
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daire 12 V, sans probleme particulier.
La diode infrarouge Amettrice a ete
coiffee d'un petit reflecteur paraboli-
que qui a pour consequence un meil-
leur rendement optique de celle-ci.
Mais ce reflecteur est absolument fa-
cultatif et l'experience montre que
I'on peut tres bien s'en passer.

c) Montages et codages

Le module emetteur a ete monte dans
un mini coffret Teko dans lequel it
convient de prevoir le passage de la
diode infrarouge et du bouton-pous-
soir de commande. Quant au module
recepteur, it a ete monte dans un au-

 tre coffret Teko sans probleme parti-
culier. La figure 12 illustre le plan de
pergage du couvercle de ce dernier.
On notera gull a ete necessaire de
souder les trois LED de signalisation
sur des echasses constitudes de fils de
cuivre nus.
11 ne reste plus qu'a passer aux pro-
grammations du codage aussi bien
sur !'emetteur que sur le recepteur.
Rappelons que si C est le codage de
!'emetteur, celui du recepteur sera ,
programme a C - 1, Au niveau de
!'emetteur, on notera que l'interrup-
teur repere 1 est a droite du micro -
switch tandis que l'interrupteur 128
est cornpletement a gauche. Le ta-
bleau de la figure 1 pourra etre utilise
pour effectuer correctement ce co-
dage.
Attention, la disposition (1 --a- 128)
est inverse au niveau des micro -swit-
ches du recepteur, par rapport a celle
de !'emetteur. L'interrupteur 1 est a
gauche et le 128 a droite. D'autre
part, le microswitch 1 est implante en
position superieure tandis que le mi-
cro -switch 0 se trouve en position in-
ferieure. 11 convient de ne pas oublier
de programmer egalement ce dernier,
suivant l'exemple traite au paragra-
phe (g) du chapitre precedent.
Aucun reglage n'est a effectuer et l'en-
semble doit tout de suite fonctionner
si les programmations ant ete correc-
tement realisees.

Robert KNOERR

LISTE

DES COMPOSANTS
a) Boitier emetteur
5 straps (3 horizontaux, 2 verticaux)
RI : 100 kg (marron, noir, jaune)
R2 : 15 kit (marron, vent, orange)
R3 : 10 kit (marron, noir, orange)
R4 : 100 ktl (marron, noir, jaune)
R5 : JO kit (marron, noir, orange)
R6 : 33 kft (orange, orange, orange)
R7 : 2,2 kg (rouge, rouge, rouge)
R8 : 68 St (bleu, gris, noir)
R9 : 1 Oil (marron, noir, noir)
Dia D16 : 16 diodes -signal 1N4148, 914
D1R : diode infrarouge 0 5, CQ99,
LD27
Reflecteur parabolique (facultatip
Cl: 0,22 ALF milfeuil
C2 : 1 nF plaquette
C3 : 220 pF plaquette
C4 : 22 nF milfeuil
C's : 471F/16 V electrolytique
C6 : 470 pF plaquette
T1: transistor NPN BC 108, 109,
2N2222
T2 : transistor NPN BD 135, 137
ICI : CD4093 4 triggers de Schmitt a 2
entrees
1C2 : CD4001 4 portes NOR a 2 entrées
1C3 : CD4020 compteur binaire a 14 eta-
ges
BP : bouton-poussoir (pour circuit im-
prime
Microswitch a 8 contacts
Pile 12 V (0 12, longueur 28)
Boitier Teko module 0007 (80 x 55 x 23)

b) Boitier recepteur
12 straps (8 horizontaux, 4 verticaux)
R 1 : 3300 (orange, orange, marron)
R2 : 220 kg (rouge, rouge, jaune)
R3 : 1 ktI (marron, noir, rouge)
R4 et R5 : 2 x 33 kit (orange, orange,
orange)
R6 : 100 kit (marron, noir, jaune)
R7 : 1 kit (marron, noir, rouge)
R8 : 3,3 kg (orange, orange, rouge)
R9: 100 kit (marron, noir, jaune)
Rio : 2200 (rouge, rouge, marron)
R11 : 10 kg (marron, noir, orange)
R12 : 560 it (vert, bleu, marron)
R13 : 47 kg (jaune, violet, orange)
Ri4 10 kit (marron, noir, orange)
RI5 : 100 kg (marron, noir, jaune)
Ri6 : 4,7 kit (jaune, violet, rouge)
R17: 47 kg (jaune, violet, orange)
R18 a R20: 3 x 33 kit (orange, orange,
orange)
R21: 10 1(0 (marron, noir, orange)
R22 : 100 kit (marron, noir, jaune)
R23 : 10 kft (marron, noir, orange)
R24 : 100 kit (marron, noir, jaune)
R25 : 10 kg (marron, noir, orange)

R26 : 560 ft (vert, bleu, marron)
R27 a R29: 3 x 33 kg (orange, orange,
orange)
R30 : 10 kft (marron, noir, orange)
R31 : 100 kSl (marron, noir, jaune)
R32 : 33 kg, (orange, orange, orange)
R33 : 47 kg (jaune, violet, orange)
R34 : 4,7 kg (jaune, violet, rouge)
R35 : 150 St (marron, vent, marron) your
texte
R36 : 1,5 kft (marron, vert, rouge)
Di a D21: 21 diodes -signal (1N4148,
914)
D11: diode 1N4004, 4007
DZ : diode Zener de 10 V

PHD : photodiode BP 104
Pont redresseur de 500 mA
C : 2 200 uF/16 V electrolytique
C2 : 100 uF/10 V electrolytique
C3 : 0,22 aF milfeuil
C4 : 47 aF/10 V electrolytique
Cs : 680 pF plaquette
C6 a C8 : 3 x 4,7 nF milfeuil
C9: 22 nF milfeuil
Cio : 1 nF milfeuil

f1: 22 nF milfeuil
C12, C13 : 2x 10 nF milfeuil

: 4,7 nF milfeuil
CI5 : 220 pF plaquette
C16 : 0,22µF milfeuil
C17 : 680 pF plaquette
C18 : 220 pF plaquette
C19 : 47 AF/10 V electrolytique
C20 : 22µF/10 V electrolytique
Ti : transistor NPN 2N1711, 1613
7-2, T3 : 2 transistors PNP 2N2907
T4 : transistor NPN 2N171I, 1613
IC, : µA 741 amplificateur operationnel
1C2: CD4001 4 portes NOR a 2 entrees
IC3: CD4081 4 portes AND a 2 entrées
1C4 : CD4001 4 portes NOR a 2 entrees
105 : CD4040 compteur binaire a 12 eta-
ges
IC6: CD4001 4 portes NOR a 2 entrées
IC7 : CD4520 double compteur binaire
2 microswitches a 8 contacts
Connecteur femelle Hirschmann, facul-
tatif(voir texte)
Li : LED verte 0 3
L2 : LED rouges 3
L3 : LED jaune 0 3
IV: inverseur monopolaire (implanta-
tion sur circuit irnprime)
Transformateur 220 V/12 V/3 VA
Relais 12 V 1 RT (National)
5 picots
3 dominos de raccordement
Fil secteur
Fiche secteur
Passe -fl
Fil isole maple
Boitier Teko serie « Coffers, 3 TP (160
x 95 x 49)
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UN GRADATEUR
TELECOMMANDE
Ce montage permet de faire varier la luminosite
d'une ampoule a incandescence de deux fawns
differentes : a l'aide d'une touche a effleurement,
ou a distance, par l'intermediaire d'un petit
boitier de commande.

e gradateur repose sur
le circuit S576B, dont
on rappelle le fonction-
nement : si l'appui sur

la touche sensitive est compris entre
60 ms et 0,4 s, la luminosite de l'am-
poule est celle qu'elle avait avant la
precedente commande, ou elle
s'eteint. Lors de la premiere corn-
mande, la luminosite est maximale.
Au cas ou la pression sur la touche est
superieure a 0,4 s, la luminosite aug-
mente jusqu'a un maximum puis di-
minue jusqu'a un minimum, et le cy-
cle recommence jusqu'a ce qu'on
cesse d'appuyer sur la touche, la du-

totale etant d'environ 7 secondes.
Tout ceci est résumé a la figure 1, ou S
correspond a l'action sur la touche.
Pour faire varier la luminosite, un
triac est rendu conducteur sur une
partie plus ou moins importante
d'une periode du seeteur ; la lumino-
site minimale (sauf si l'ampoule est
eteinte) correspond a un angle de
conduction de 30° (l'ampoule n'est
pas tout a fait eteinte), et le minimum
non pas a 180° mais a 150°. De telle
sorte que, la tension moyenne aux
bornes du triac n'etant pas nulle,
celle-ci permet d'alimenter le S576B
et de monter l'ensemble du circuit en
serie avec l'ampoule, a la place de
l'interrupteur. Cette possibilite n'a
pas ete utilisee ici, en raison de la trop
grande consommation des circuits
utilises en plus du 55768.

L'EMETTEUR

(rig. 1)

C'est le rayonnement infrarouge qui a
ete utilise, en raison de la tits grande
disponibilite des diodes emettrices et

receptrices d'infrarouge. Le circuit
NE555 (ICI) est utilise de telle facon
qu'il produise un signal cane d'envi-
ron 6,5 kHz. En effet, le condensateur
C3 est d'abord chargé par l'interme-
diaire de R1 et Di puis, lorsque la ten-
sion aux bornes de C3 atteint les 2/3
de la tension d'alimentation, it se &-
charge a travers R2 et D2. Le cycle re-
commence quand la tension aux bor-
nes de C3 vaut 1/3 de la tension
d'alimentation. Puisque RI et R2 sont
identiques, ainsi que Di et D2, les
temps de charge et de &charge sont
identiques ; le signal obtenu sur la
broche 3 est done carne.
Ce signal cane permet un meilleur
fonctionnement du recepteur. Cepen-
dant, la forrnule donnant la frequence
d'oscillation etant

f= 1/2 RC Ln2/3U
-Ud

1/3U - UD

R correspondant a R1 ou R2, C a C3,
U a la tension d'alimentation, et Ud a
la tension aux bornes de DI ou D2, it
apparait que la frequence depend de
la tension d'alimentation. En choisis-
sant DI et D2 au germanium, Ud vaut

Fig. 1 Schema de prinerpe de remetteur.
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03 V environ, on minimise le terme
Ln(...) et, de plus, lorsque la tension
varie de 8 V a 5 V (tension oil la por-
tee de l'emetteur devient insuffi-
sante), la frequence ne vatic que de
2 % environ.

Les deux diodes emettrices d'infra-
rouge assurent une port& de quel-
ques metres et, dans certains cas,
cette port& est augmentee, grace a la
reflexion du rayonnement sur les
rnurs de la piece.

Fig, 2 Schema de principe du rEcepteur.

LE RECEPTEUR

11 est sensiblement plus complexe que
l'emetteur. En effet, le triac, fors de
son fonctionnement, genere de nom-
breux parasites que le recepteur infra -
rouge interprete comme autant d'or-
dres et, tine fois l'ampoule allumee, it
devient impossibre de faire fonction-
ner correctement le S576B.
Pour remedier a cela, tin circuit a
boucle de verrouillage de phase a ete
utilise. 11 permet de retrouver une fre-
quence dorm& dans un environne-
ment parasite. Le fonctionnement de
ce circuit est decrit un peu plus loin.
La photodiode BPW 22 capte le
rayonnement infrarouge et, aux bor-
nes de R7, nait tine tension de merne
frequence que celle produite par le
NE555. Apres avoir ete amplifie une
premiere lois de 500, le signal est de
nouveau amplifie avec le &erne gain,
les deux moities d'un TL 82 (1C2) as-
surant cette fonction. Comme it a ete
explique plus haut, ce signal est me-
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lank A de nombreux autres, dus au
gradateur (ICI), et aussi a ]'ampoule
elle-merne, celle-ci, de par son fonc-
tionnement, generant aussi un rayon-
nement infrarouge. Le signal amplifie
est appliqué au NE567, no circuit
prevu pour repondre a ce genre de
problerne.
Voici une explication succincte de
son fonctionnement : le signal est ap-
plique a la broche no 3. Sa frequence
est comparee a celle d'un oscillateur
interne au NE567, frequence deter-
minee par R16, Rm el C13.
Le signal d'erreur resultant, disponi-
ble a la broche no 2, sert a corrigcr la
frequence de ]'oscillateur jusqu'a ce
que le decalage de phase entre les
deux signaux soit nul. A ce moment,
la sortie d'un ampli operationnel in-
terne au NE567 passe a l'etat bas. C12
sert a tiltrer les effets dus aux signaux
d'entree aleatoires (les parasites) si-
tues a l'exterieur de la plage de cap-
ture. C11 determine la largeur de
celle-.ci. En resume, le circuit ne re-
connait que la frequence proche de
l'emetteur, ce qui permet de retrou-
\ter celle-ci parmi les parasites.
Le S576B est utilise selon la note
d'application, le transistor TR, est

a : angle de conduction

UL : tension aux bornes de ('ampoule

S : action sur Ia touche sensitive

sl [1

180

150

120

90

60

30

0
0

Oscillogrornmes caracterisliques. Fig. 3

nil 11 1-1

-r ,

I I 411
__ULmax.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
temps en secondes

UL

obligatoire, la tension sur la borne 6
devant etre proche du potential d'ali-
mentation pour assurer la mise en
service du gradateur, TR2 sert a in-
verser le signal a la sortie du NE567.
On peut encore utiliser le gradateur
de facon ordinaire, sans passer par les
infrarouges un bref contact avec la

broche n° 5, via les deux resistances
R71 et R20, permet de faire fonction-
ner le montage comme indique au de-
but.
L'ensemble du montage est alimente
par le secteur, sans transformateur, ce
qui impose des precautions. Apres
une reduction de la tension du secteur

MECANORMA ELECTRONIC
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grace a C19, celle-ci est redressee,
tree par C18 et stabilisee a 15 V, a
l'aide de la diode Zener DZ3. Cette
premiere tension sert au fonctionne-
ment de IC4 (S5768). Une deuxierne
diode Zener (DZ2) fournit une ten-
sion de 13 V utilisee par le reste du
montage. Le fusible n'est pas pris
dans le circuit de l'ampoule, celle-ci
en comportant un dans la douille.

REALISATION
PRATIQUE

Apres avoir reproduit les deux cir-
cuits grace a Ia methode photographi-
que, perce les trous au diametre
0,8 mm et implante les composants
(la presence de supports n'est pas
obligatoire, sauf peut-titre pour le plus
coateux, le S57613), on peut passer au
reglage.

Si I'on dispose d'un oscilloscope, it
suffit d'abord de mesurer la fre-
quence disponible sur la broche 3 du
NE555 (ICL). Pour ce qui concerne le
recepteur, it faut se souvenir que l'en-
semble est relie directement au sec-
teur ; done, une grande prudence
s'impose.

Il faut commencer par court-circuiter
les broches de la photodiode recep-
trice (D5) et ajuster RAI jusqu'a ce
que la frequence lue sur la borne 5 du
NE567 (IC3) soit la meme que celle
de l'emetteur. Le montage est alors
pret a fonctionner.

Au cas oil on ne dispose pas d'oscil-
loscope, it faut, en reglant RM, obte-
nir l'allumage (ou ('extinction) de
l'ampoule, tout en appuyant sur l'in-
terrupteur commandant l'emetteur.

L'ampoule ne doit pas etre trap pres
du recepteur.

L'emetteur ainsi que le recepteur sont
installes dans deux boitiers realises
sur mesure, dans du plastique
d' I mm d'epaisseur. Les differentes
parties sont collees, puis soigneuse-
ment poncees, et peintes a l'aide de
peinture destinee aux carrosseries
d'automobiles. Il n'y a pas de cotes
precises, celles-ci dependant de
l'epaisseur exacte du plastique utilise.

Le fond du boitier de l'emetteur est
simplement monte avec un ajustage
legerement serre.

La fixation de celui du recepteur se
fait avec de petites languettes, comme

indique sur le croquis. La touche sen-
sitive est reads& a l'aide d'une vis en
acier inoxydable et d'une cosse sur la-
quelle est soude le fil la reliant au
reste du montage. Un morceau de cir-
cuit imprime ne convient pas, car it
s'oxyde trop facilement.
Il n'y a pas d'interrupteur marche/ar-
ret, la consommation de l'ensemble
&ant faible. I1 faut seulement prendre
garde de ne pas placer l'ampoule trap
pres de la photodiode receptrice, le
fonctionnement de l'ensemble deve-
nant incorrect dans ce cas.

C. CHARLOT

Le module emetteur.
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Carte imprimee principale de la section rEceptrice.
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DES COMPOSANTS

Resistances

R3 : 4, 70 (jaune, violet, or)
R14 : 4 7Sl(jaune, violet, noir)
R25 : 68 St, 1 W (bleu, gris, noir)
R4 : 1000 (marron, noir, marron)
R24 : 100 a 1/2 W (marron, noir, mar-
ron)
R8, R12 : 1 Id! (Marron, noir, rouge)
R7 : 3,3 kit (orange, orange, rouge)
R15 : 4,7 kit
R19: 10161(marron, noir, orange)
RI, R2 : 22161 (rouge, rouge, orange)
R17 : 47ka (jaune, violet, orange)
R5, R6, R10: 100 kS1 (marron, noir,
jaune)
R11, R15 : 100161(marron, noir, jaune)
R18 : 220 kg (rouge, rouge, jaune)
Rg, R13 : 470161(jaune, violet, jaune)
R23 : 1,5 MU (marron, vert, vert)
R219, R21, R22 : 4,7 Mil (jaune, violet,
vent)
Autres resistances : 1/4 W

Condensateurs

C5 : 120 pF
CI6 : 1 nF
C3 : 4, 7 nF
C4 : 10 nF
C13 : 22 nF
C. C15, C10 : 47 nF
C2 : 0,1 AF
C11: 0,15µF
C19 : 1 µF., 400 V
Cl4: 1 16 V
C6, CZ C12 : 10µF, 16 V

Cg: 100µF, 16 V
C18 470 aF, 25 V

: 1 000 uF, 25 V

Ajustable

RA): ajustable horizontal 5 /61

clinleaciact ?5 X 25 X 35

um ea 4 t.a4Fais

coebil a 4/,...w&i.

env< ,e6 Aamata

de la "aacodhoe .
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Exemple de realisation artisanale
d'un coffret.
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Semi-conducteurs
DI, D2: AA 119
D3, D4 : LD 271
D3 : BPW22 ou TIL,78
D2, D8 : 1N4007
TR! : BD 138
TR2 : 2N2222 A
Triac 250 V, 2 A
IC : NE555
IC2: 111,082
IC3: NE567
IC4 : S576B
DZ : Zener 10 V
DZ2 : Zener 13 V
DZ3 Zener 15 V
D6 : IN4148

Divers
Fusible 250 V, 50 mA
Pile 9 Vet coupleur
Interrupteur simple
Deux boitiers
2 m de fil et prise
Deux bornes
Porte-fusibles
Supports de C.I.
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EXPE 32
PC THERMOSTATEE
Prise de courant command&
par thermostat d'ambiance
Electronique College cl&veloppe, depuis quelques
mois cleja, une prise de courant intelligente.

itons en vrac les paru-
tions precedentes

Electronique Prati-
que n° 115: EXPE 28

et 29, P.C. a coin mande infrarouge.
- Electronique Pratique n° 116 :
EX PE 30, P.C. a commande vocale.
- Electronique Pratique n° 117:
EX PE 31, P.C. nuit et jour.
Avec cette quatrieme realisation qui
s'inscrit dans la famine domotique,
Electronique College pense qu'a Pen -
tree de l'hiver, it peat etre interessant
de commander avec un thermostat
d'ambiance les chauffages d'apparte-
ments fort gourmands en energie. Ce
produit, presente dans un hoitier gi-
gone deux poles plus terre de dimen-
sions 120 x 65 x 55 mm, associe la se-
curite d'emploi A la precision d'une
sonde reglahle de facon progressive et
assurant le suivi constant d'une tem-
perature de consigne.

Caracteristiques :
- Consommation a vide : 5 VA.
- Reglage : de 10 a 400.
- Pouvoir de coupure maximal :16 A.
- Puissance admise : 3 500 W.

LE PRINCIPE DES KITS
« ELECTRONIQUE

COLLEGE »

Dans un but oducatif, Eleetronique
College offre le choix de deux possibi-
lites pour la realisation du montage.

ler choix
Rialisation du circuit imprime
par vous-meme

Vous trouverez ci-joint le dessin du
circuit a l'echelle 1. Celui-ci, a Nide
de la methode Transpage, vous per-

mettra de realiser votre circuit sur
plaque presensibilisee.
Vous pouvez aussi trailer une plaque
cuivree a l'aide nine resine photo-

sensible en aerosol. Dans les deux cas,
it est prudent d'etamer le circuit apres
gravure et ringage.

2e choix
Utilisation du circuit imprime
Electronique College

Un circuit imprint& fourni en verre
epoxy de 161100, est livre cote cuivre
recouvert d'un vernis appele epargne.
Cette solution presente les avantages
suivants :
- risques de court -circuit entre pistes
lors de ]'operation de soudure reduits
au minimum,

ELECTROnIQUE
COLLEGE.

- protection des pistes en cuivre
contre Pox ydation,
- aide au reperage des pastilles A
l'aide d'un quadrillagerealise dans le
vernis epargne.
En outre, ce circuit est etarne, ce qui
facilite le travail lors du soudage des
composants.
Que vous ayez choisi la premiere ou
la deuxieme methode, it ne vous reste
plus 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 pastilles.
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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 abscisses en I, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8... Pour chaque composant, les coor-
donnees donnees dans le tableau de
montage vous permettent de le posi-
tionner a coup stir correctement.

SCHEMA DE PRINCIPE

EXPE 32

Il est represents par la figure 1.
Le capteur est une resistance 4 coeffi-
cient de temperature negatif.
Lorsqu'une elevation de la tempera-
ture se produit, la resistance Re de la
CTN diminue ; la tension v au point
2 du circuit integre augmente et pro -
vogue le passage a l'etat haut du 555.

kP + R3
V = x VccRc+P+ R3

k : coefficient inferieur a I
Le triac Ti est conducteur. Le seuil de
cleclenchement esi ajuste a ]'aide de

102 IV° 119 ELECTRONIC/0E P RAT I QUE

Fig. 1 Schema de principe.

Photo 2. - Aspect de k carte imprimev.. Pi&

P. Le circuit Ri, CI alimente l'ensern-
ble du montage en 220 V. II est capable
de fournir une intensite I=UxCx w
ou I= 2 x 7rx FxUx C, soil, dans
notre exemple : I = 69 mA.
La resistance R7 sert a decharger Le
condensateur afin d'eviter toute sur-
prise desagreable apres avoir &bran-
ch& le secteur.
La diode Zener D3 stabilise la tension
redress& par DI et D2 a 12 V.
Le triac T1 est choisi en fonction de la
puissance a commander. Le radiateur
sera lui aussi dimensionne suivant le
meme crit6re.

Details de la realisation. Fieg. 2t
3

Photo 3. - Le circuit imprime
Electronique College. y

t12 4 9 8 10 12 141810 RD
0 8 7 2 11 13 15 17 12
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Photo 4. - Le module a l'Inierieur du bottler.

MONTAGE D'EXPE 32

Le schema etant simple, it n'y a pas
de difficuItes particulieres pour sa
realisation. Les composants sont pla-
ces du cote non cuivre, le plus pres
possible du circuit.
Effectuez le eablage dans l'ordre indi-
que par le tableau annexe en suivant
l'implantation dorm& par la figure 2.

MISE EN ROUGE

EXPE 32

i.e montage des composants est ter -
mine. Verifiez une derniere lois rim -

plantation et leur sens (diodes, triac
et condensateurs polarises).
Veillez aussi a l'etat des soudures
pouvant entrainer un mauvais
contact ou un court -circuit entre pis-
tes.
Reliez la DEL au circuit. La CTN
doit etre positionnee hors des parties
chauffantes de maniere a capter la
temperature arnbiante.
Reglez le potentiometre sur la posi-
tion milieu et reliez le montage au
secteur. Dans un local chauffe a 200
environ, le seuil de fonctionnement
doit etre atteint. Vous pouvez gra-
duer votre thermostat.

NOMENCLATURE=El
Resistances 1/4 W

R7: 470 kfi [jaune, violet, fame)
R2: 100 ICU (mirror?, noir, jaune)
R4 : 15 kit (matron, vent, orange)
R3 : 4,7 icS/ (jaune, violet, rouge)
R5 : 220 it (rouge, rouge, marron)
R6: 150Q (marron, vent, marron)

47iVII(jaune, violet, noir)
P 2i.L11-17
Condensateurs

C2 :470 pF, 16 V
C4 : 2,2 p.F, 16 V
C1: I p.F, 250 V
C5 : 100 nF, 50 V

: 10 nF, 50 V

Triac

T8 400 15 ou T1612 D1-1 TAG

Circuit integre

NE 555 ou equivalent

Diodes

DI, D2 : 1N4004
D3 : Zener 12 V
1304 : 1N4148

Divers

1 support de circuit integre 2 x 4 troches
I thermistance a coefficient negatif 15 id!
1 refroidisseur pour TO 220
1 DEL verte 0 5 mm
13 picots
1 boItier Matron 120 x 65 x 55.

N

GENikAtioii3

PILES

ALCALINES
ouvelles generations de
piles alcalines sur le
marche.
 Denomination de la

gamme : UCAR Generation 3.
 Type du produit : piles alcalines.
 Presentation : 2 lignes : < profes-
sionnal » et Ax audio -photo -video ».
 Nouveaute technologique :
Plus de matiere active
L'utilisation d'un separateur plus fin
a permis de degager un volume sup-
plementaire pour les ingredients ac-
tifs.
Des composants plus pars
Le rendement de la pile a ete ame-
liore par elimination des impuretes,
ce qui permet de recluire le niveau de
formation de gaz a l'interieur de la
pile et d'anteliorer la conductivite.
 Distribution :
UCAR professionnal »
Commerces traditionnels (drugstores,
tabacs, bazars, jouets), grandes surfa-
ces, rayon bazar.

Audio -photo -video »
Magasins specialises (photos, electro-
menager, FliFi-Video) grandes surfa-
ces, rayon photo, HiFi-Video.
 Utilisation : toute utilisation de pi-
les, mais particulierement recom-
mandees pour appareils modernes
(TV portable, stereo portable, disc-
man, balladeur, appareils photos,
jouets radioguides, etc.).
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L'ELECTROLAB
Un pupitre d'experimentation en electronique
generale. Voici un materiel pedagogique concu par
les ingenieurs d'Educatel, fabrique en France,
vendu en kit et specialement etudie pour un
apprentissage personnel des bases de
l'electronique.

Q

- MT0000009.00
1°1 . -- wW

cr= g2,(0,),
j vm LAB-DEC nue '-a""4.% IP

'electronique, un sec-
teur d'avenir, vous ne
rignorez pas. Mais sa-
vez-vous que, d'ici

1990, ce secteur emploiera 200 000
hommes competents, minutieux, et
surtout capables de suivre revolution
des technologies nouvelles ?

PRESENTATION

Or, pour developper les competences
et la minutie requises dans tous les

métiers touchant a relectronique,
rien ne rernplace la mise en pratique
active.
Educatel, premier etablissement
prive de formation a domicile, retenu
par l'Etat pour son projet de forma-
tions multimedias a relectronique,
attache une importance particuliere a
l'apprentissage de relectronique sur
un materiel pedagogique adapte ;
ainsi, rElectrolab est inclus dans tou-
tes ses formations a relectronique.
Pour une approche concrete de relec-

tronique actuelle, it a donc fallu
concevoir l'Electrolab avec des corn-
posants modernes, a la pointe de la
technologie (regulateurs de tension,
circuits integres specialises, amplifi-
cateurs operationnels, etc.). Le dos-
sier technique qui I'accompagne ga-
rantit une utilisation efficace du
materiel en proposant des schemas de
realisations electroniques clairs et
tres &wines (ramplificateur emet-
teur commun, ]'alimentation stabili-
see, le feu clignotant, l'alarme antivol,
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l'alarme incendie, le temporisateur, la
protection electronique).

DESCRIPTION

1° Le pupitre it est compose d'un
grand circuit imprime (265 x
200 mm) pret a cabler, sur lequel
vous souderez les differentes parties
fonctionnelles de ce pupitre :
- alimentation 5 V ;
- alimentation ± 15 V ;
- alimentation variable i a 25 ;
- indicateurs d'etats logiques ;
- generateur de fonctions.
De plus, ce pupitre est equipe d'une
plaque de cablage rapide, sans sou-
dure, sur laquelle vous experimente-
rez touter les experiences (Writes
dans le dossier technique.

2° Le dossier technique est tres corn-
plet et tres detaille. Il debute par les
principes et lois de l'electricite pour
finir par retude des circuits integres
digitaux et les amplificateurs opera-
tionnels en passant par les semi-
conducteurs (diodes, transistors).

3° Le contthleur universel 'lyre avec
l'ensemble vous donne h chaque ins-
tant la possibilite de verifier, par la
mesure, les resultats theoriques expo-
sés lors de chaque manipulation. Les
rnesures en electronique etant pri-
mordiales, une large place est reser-
vee a ('utilisation pratique de ce
contthleur.

4° Particularite : l'Electrolab a ete
concu de telle facon que, une fois
l'etude de dossier achevee, vous puis-
siez aisement experimenter d'autres
montages (montages personnels ou is -
sus Tune revue specialisee). Autre-
ment dit, l'Electrolab reunit en un
seuI appareil les principaux appareils
rencontres dans un laboratoire d'elec-
tronique.

UTILISA TIONS

Les nombreuses manipulations decri-
tes dans le dossier technique sont tou-
tes realisables avec les composants
fournis. Ici, vous n'etes pas oblige de
demonter une manipulation pour rea-
liser la suivante. Tous les composants
sont livres en quantite suffisante pour
que vous puissiez, si un montage vous
interesse plus paniculierement, le a-
bler definitivement sur un circuit im-
prime par exemple.

Asperi du pupitre de l'Electrolab.

EXTRAIT DES TRAVAUX
PRATICLUES

REALISABLES

Bien qu'avec l'Electrolab it y aft la
possibilite d'etudier et d'experimen-
ter des montages personnels, le dos-
sier technique vous propose des ma-
nipulations rigoureusement
selectionnees pour leur inter& techni-
que, dont void un extrait :

- construction d'une pile ;
- mesure de la conductibilite d'un
materiau ;
- groupement de resistances ;
- loi de Joule ;
- loi d'Ohm ;

diviseur de tension ;
- magnetisme
- LDR-CTN-UP ;
- conclensateurs ;
- electro-aimant ;
- circuit resonnant ;
- filtre passe -taut et passe -bas ;
- les semi-conducteurs et leurs appli-
cations ;
- les circuits integres logiques et
leurs applications ;
- les amplificateurs operationnels.

Original et unique sur le marche de
par ses possibilites et sa facilite d'uti-
lisation, l'Electrolab permet une ap-
proche peclagogique de !'electronique
tres instructive.

CARACTEMSTIQUES TECHNIQUES

Fonction 1: Alimentation 5 V± 5 % - 1 A

Fonction 2 : Alimentation ± 15 V ± 5 % - 1,5 A

Fonction 3: Alimentation 1 a 25 V± 5 %- 1,5 A

Fonction 4 : Sonde logique a 6 voies

Fonction 5 : Generateur de fonctions
signaux delivres : Sinusoidal - Triangulaire

Carre TTL
Frequence : 5 gamines 1 Hz a 100 kHz
Amplitude reglable de 1 V a 20 crete a crete
Sortie TTL a 5 V

Autres caracteristiques : Coffret pupitre lois resistant
Alimentation 220 V
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LElecirolab monte avec l'appareil de mesures et les deux kits d'experimentation.

EXEMPLE DE
MANIPULATION
REALISABLE

Alarrne contre l'incendie

Cet exemple montre qu'apres avoir
etudie theoriquement les differents
&ages (detection trigger de Schmitt,
multivibrateur astable) puffs en les en-
chainant on obtient un montage
concret dont le principe est facile-
ment comprehensible. En fait, c'est la
base de toutes les realisations en Nee-
tronique l'association judicieuse des
montages de base. Un montage, si
complexe soit-il, n'est en fait qu'un
enchainement de montages simples.

Cette alarme, sensible A la chaleur,
emet un signal sonore ainsi qu'un si-
gnal lumineux.

Pour realiser cette manipulation,
vous allez mettre A profit l'experience
acquise dans les series 14 et 15.

L'element de detection est une resis-
tance CTN (coefficient de tempera-
ture negatif), c'est-A-dire que la resis-
tance baisse lorsque la temperature
augmente.

+ 12 V

R1 R2 R3:1 H4 H5 HS
HP

R

-r-

6--(-1

-l
4,

\ .2 tL

T ci

-.-CTN

R8 1 R9 L

Detection Trigger Multivibrateur

(Extrait du manuel)

IFEIEss

COMPOSANTS

RI, R2, R7, R9: 4,7 %I 114 W
R3, R4, R5, R6: 470 1/4 W
R8:221/4 W
CTN: thermistance 2,2162
L: LED
D : 1N4002
Cr,C2 1 i.LF 16 a 63 V

T2, T3 : 2N2222
T4, T5 : 2N2219
Munir T5 de son radiateur
La LED ainsi que le haut-parleur ne doi-
vent se declencher que sous l'action de la
chaleur.
Chauffer la CTN a I'aide de votre fer a
souder. Vous ne poserez pas directement
la panne sur la CTN, mais sur I'une de
ses pattes.
Observez et commentez.
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LE 3486,A
MANUDAX
En matiere de rapport qualite/prix, la societe
Manudax a déjà fait ses preuves. Elle
commercialise actuellement son petit dernier, qui
seduira certainement bon nombre d'entre vous.

10k
A . .

Fu(-=Esr,,

ivL3' :GA

mAi
DIGITAL
MULTI

..41).

METER n
44-
-4

V l`gi)li 5 COM.
Mix 500V

0 MAX

-L-
)

AC

2

(

V I/ 200mA 10A RANGE

DC/AC CONT. -014- gait A°76,rdlarr

et appareil vient renfor-
cer la nouvelle gamme
de multimetres com-
mercialises par cette

firme. D'aspect agreable, ce contra-
leur a ete congu de maniere ration-
nelle et pratique : bequille de main-
tien, tampon antiderapant, clavier a
touches souples... facilitant ainsi son
utilisation.

L'AFFICHAGE

C'est un des premiers points forts de
I'appareil.
En effet, l'ecran presente une surface
importance et chacun des digits at-
teint une hauteur de 2 cm, permet-

tans ainsi une bonne lecture quel que
soit ['angle.

L'appareil est du type 3 1/2 digits (af-
fichage max. 1999), et permet une vi-
sualisation automatique des indica-
teurs de fonctions et d'unites.

SELECTION

DES FONCTIONS

Le multimetre ne comporte ni rotac-
teur ni touches mecaniques, reglant
une bonne fois pour touter les proble-
mes de commutation. Le fabricant a
choisi d'utiliser des touches sensibles
du type a encre liquide, associees

une electronique de commande ; la
classe !

L'appareil en configuration voltmetre
ou ohmmetre peut fonctionner soit en
autornatique, soit en manuel. Dans le
premier cas, le microprocesseur selec-
tionne directement le calibre adequat
pour la mesure a effectuer.

LA FONCTION
a DATA HOLD),

Cette possibilite desormais bien
connue permet de memoriser a I'affi-
chage la derniere mesure effectuee.
Pour eviter toute erreur, sa mise en
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service est signalee a l'ecran par le
symbole g Hold ».

L'AL1MENTATION

Elle est assuree par une pile de 9 V du
type 6F22. Une fonction d'extinction
autornatique est presente.

Elle permet, en cas d'oubli, de mettre
hors service le multimetre dans un
laps de 10 mn.

LES CORDONS

Ce sont des modeles de securite. Cote
appareil, des fiches bananes a double
isolement permettent dleviter tout
contact accidentel avec une partie
sous tension. A l'autre extremite, les
pointes de touche sont equipees d'un
anneau de garde et d'un nervurage

CARACTERISTIOUES

Tension continue

Photo 2. -L'ensemble se demome facilement.

sur le corps principal. On obtient
ainsi une bonne prise en main.
Pour completer l'ensemble, des pin -

Calibre Resolut
-9111,-

ion Precision
Impedance

d'en tree

gil
r

Protections

200 n1V 100 AV ± (0,5 % de
la lecture
-r 1 digit)

100 Ma 1 100 V en CC
pendant 60 s
ou en Pointe

2V 1 mV - 10M11

20V 10 rnV -

200 V 100 rnV - -

1 000 V 1 V -

Photo 3. - Gros plan sur le circuit integre principal.

exam
tro4r4.1, X7114..

1-111111111.11It/I tttttt 11111101 MM

.,. $,,..,..
, =

ces crocodile viennent se visser aux
extremites, permettant ainsi de
connecter le multimetre sur un point
donne.

Test de continuite

Un buzzer piewelectrique sonne lors-
que la resistance presente entre les
pointes de touche est inferieure a
300 a. De plus, l'affichage de celle-ci
est indique a l'ecrati

Test de diodes

Cette fonction permet de verifier les
jonctions de semi-conducteurs, en af-
fichant Ie scull direct de tension. La
difference de potentiel maximale en-
tre les pointes de touche est de 1,5 V.

Photo 4. - Qualite dans la fabrication.

JRC
5A

/aim; EI8
4.4 -3ki

WI llllllll 111111$111
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w4
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,r
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Tension alternative LE DROIT DE L'INFORMATIQUE

Calibre Resolution Precision Impedance
d'entree

,

Protections

1 v I mV ± (0,75%
de la Iect,
+ 5 digits)

10 MQ 750V
alternatif

maximum

20V 10 mV -

200 V 100 mV

750 V 1 V - -

Courant confirm

Calibre Resolution Precision Protections

200 mA 100 /LA ± (0,75 %
de la lecture

+ 1 digit)

Fusible I HPC

10 A 10 mA ± (1 %
de la lecture
+ 5 digits)

Par diodes
12 A pendant

60 s

Courant alternatif

Calibre Resolution Precision Protection

200 mA 100 pA ± (1 %
de la lecture
+ 5 digits)

Fusible a. HPC

10A 10 mA ± (1,5%
de la lecture
+ 5 digits)

Par diodes
12 A pendant

60 s

* Calibre en valeur efficace pour un signal sinusoidal compris cntre 45 et 450 Hz.

Resistance

Cain 1411;. Mir Precision Protections

200 S/ 100 nig ± (0,75 %
de la lecture

+ 1 digit)

250 V
continus ou
en pointe

2162 1 Si - -

20 kg
---

10 SI -

2001d2 100 Sl -
..

--

2 Mg 1 kg -

20 MC 10 Id/ -± (1,5 %
de la lecture
+ 5 digits)

-

t

EN CONCLUSION

Outre un affichage de grande taille as-
surant une lecture aisee, l'appareil
comporte un certain nornbre de plus,
renforcant la qualite du produit.

Le 3486/A est vendu aux environs de
500 F dans tout le reseau de distribu-
tion Manudax.

Christophe PICHON

ANORE 14CAG

LE DROIT
DE

UtNFORMAT IGUE

konimor.".. P

uere de semaine oft les
medias ne se font
]'ethos des problernes
juridiques poses par le

developpement de Finformatique
piratage de logiciels (y compris dans
le monde scolaire et universitaire),
acces illicites aux systemes et aux
banques de donnees, protection des
semi-conducteurs, fraude informati-
que, diffamation ou denigrement par
voie de messagerie electronique,
preuve de transactions telematiques.
Toutes ces questions, et Bien d'autres,
sont abordees dans cet ouvrage qui
aboutit a cette conclusion, somme
toute, encourageante que le droit
n'est pas aussi desarme que d'aucuns
le pretendent, merne si la prise en
compte des nouvelles valeurs econo-
miques que suscite l'informatique
oblige a des inflexions, voire a des in-
novations.
La collection « Themis », aux P.U.F.,
dirigee par Maurice Duverger, fait
l'unanimite depuis longtemps chez
les universitaires, depuis le traite
d'economie politique de Raymond
Barre jusqu'aux ouvrages de droit ci-
vil de Jean Carbonnier. Elle reste a la
pointe de ractualite, comme le de-
monlre ee nouveau titre dont la qua-
li to n'a rien a envier aux precedents.
L'auteur, qui est professeur a la fa-
culte de Droit de Nantes. est egale-
mem avocat. II est un des pionniers
du droit de l'informatique en France.
II a done du sujet une vue tries com-
plete et pratique.
Au total, incontestablement le meil-
leur rapport qualite/prix dans sa cat&
gorie.
Le droll de rinformatique, un volume
13 x 18 cm, de 560 pages, collection
« Themis », section Droit dirigee par
Maurice Duverger, Presses Universi-
taires de France, 90, boulevard Saint-
Germain, 75005 Paris. Prix : 165 F.
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INTERPHONE 2 POSTES
TSM 58
Avec la description de cet interphone, nous
poursuivons la publication des kits de la gamine
« TSM ».

ous cette derniere refe-
rence TSM 58 se cache
un interphone a deux
postes fourni avec deux

haut-parleurs.

Ce systeme de communication per -
met d'echanger des informations a
distance. Cette fonction s'avere bien
utile dans certaines circonstances, et
en plus de !'aspect d'un simple jeu,
elle permet un apprentissage de la
surveillance.

LE SCHEMA DE PRINCIPE

La figure 1 propose le schema de prin-
cipe retenu par le constructeur. L'en-
semble s'articule autour d'un circuit
integre desormais comme le TBA
820 M en version huit broches.

Comte d'usage, les haut-parleurs
servent tour a tour de « capteurs » et

« d'emetteurs ». A cet effet, le tradi-
tionnel inverseur ecouteiparole auto -
rise cette possibilite.

Toutefois, !Impedance des haut-par-
[curs restant faible, on a recours a un
adaptateur d'impedance, role confie
au transistor Ti .

Le circuit integre, quant a lui, se
monte conformement aux cahiers des
charges du constructeur, avec un mi-
nimum de composants discrets.

L'entree s'effectue au niveau de la
borne 3 tandis que la sortie se realise
sur la borne 5 grace a la presence du
condensateur C6.

Le niveau sonore se regle alors a
('aide du potentiometre Pi.
Pour l' alimentation sous 9 a 12 V de
tension, on s'aidera de piles ou bien
d'un bloc secteur, tel que le TSM 185
par exemple.

LE MONTAGE

Comme chacun sail, la formule
« kit » comporte bien des avantages
dans la mesure oil ]'amateur dispose
du circuit imprime pret a !'emploi.
La qualite du support de montage,
perce et serigraphie en deux couleurs,
n'est plus a demontrer.
La notice explicative divulgue, toes
les elements necessaires a la realisa-
tion.
A titre indicatif, la figure 2 propose a
l'echelle le trace du circuit imprime,
tandis que la figure 3 propose Pim-
p lantation des elements.
La notice precise l'ordre de montage
des divers elements, et !'ensemble ne
pose pas de problemes de realisation
en &pit des dimensions reduites du
circuit.
L'inverseur paroleiecoute fait pantie
integrante du circuit imprime.
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REGLAGE DU VOLUME

L'ALIMENTATION SE FERA AVEC DES PILES
OU PAR L'ALIMENTATION TSM 185

POUSSOJR

DAPPEL

HP

HP

HP

HP

Fig. 1 Schema de principe complet.

Fig. 2 Trace du circuit imprime et inl-
et 3 plantation a rechelle.

L1STE DES

COMPOSANTS

Resistances
Ri : 56 Q (vert, bleu, noir)
R2: 1 Si (marron, noir, or)

R3: 8,2 k0 (gris, rouge, rouge)
Rg : 120 IcS1(marron, rouge, jaune)
R5 : 4,7 kfl (iaune, violet, rouge)
Ro : 27 1,11 (rouge, violet, orange)

: 390 S2 (orange, Blanc, marron)
R8 : 10011(marron, noir, marron)

Condensateurs non polarises

C2 : 100 nF
C4 : 100 pF
C8 : 4,7 nF
C12 : 100 nF

Condensateurs polarises

Cl : 33 ALF a 47µF
C3 : 100µF
C5 : 100µF
Co : 100 ALF
C7: 1,5 uF116,81.iF
C9: 33 ALF a 47 ,EIF
Cio: 4,7 f.LF et 6,8 AF
CI 1: 33 p.Fa 4712F

Potentiometre de volume

P1: 10 lQ ou plus

Transistors

: BC 183C ou equivalents

Divers

I support de circuit integre 8 broches
circuit integre ICI TBA 820 M

1 poussoir inverseur IN I
1 connecteur 5 broches
2 haut-parleurs HP 4 S2 ou plus.
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MODULE DE DETECTION
PAR INFRAROUGES MS 02
2 PARTIE : UTILISATION

Le mois dernier, nous avons fait connaissance
avec le module MS 02 distribue par Selectronic
(voir Electronique Pratique no 118, pages 123-
124).

e module miniature (33
x 33 x 11,5 mrn) consti-
tue a lui seul un &tee-
teur de personnes a in-

frarouges passifs, c'est-A-dire
detecte le rayonnement infrarouge
ernis par un corps humain ou toute
autre source de chaleur situee devant
lui.
Mais, equipe d'une lentille de Fresnel
appropriee, ce meme detecteur de-
vient du mane coup un detecteur in-
telligent puisque, alors, it ne detecte
que les sources de rayonnement en
&placement dans la zone A surveiller.
C'est de ('usage de ces lentilles de
Fresnel dont nous ailons parler ce
mais-ci.

Realiser un detecteur de mouvement
A infrarouges passifs devient dorena-
vant un jeu &enfants ; en effet, le de-
tecteur ne comprend plus que

un module,
- une lentille,
- un boitier, c'est tout.
Quatre lentilles de Fresnel sont dispo-
nihles chez Selectronic :
- deux lentilles standards CE 24 et
CE 26 pour utilisation domestique.
Elles sont a monter sur le hoilier
GIL.BOX specialement concu pour
donner A la lentille la position et le
rayon de courbure ideaux vis-a-vis du
capteur MS 02 ;
- une lentille CE 12 pour realiser un
detecteur ultra -compact ;

- une lentille CE 01 pour detection A
longue distance.
La [muffle CE 24 : c'est la lentille uni-
versellement utilisee dans une instal-
lation domestique pour la surveil-
lance de volumes d'importance
moyenne (detection volumetrique sur
trois plans - 48 zones de detection).
Si le systerne est place A environ 2 m
de hauteur, avec une inclinaisan d'en-
viron 140, cette lentille permet la sur-
veillance sous un angle de 90° et avec
une port& de 12 A 15 m (voir cro-
quis).
C'est le systeme ideal pour surveiller
une piece ou une portion de terrain
(allumage d'une lampe d'accueil par
exemple...).
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CE 24

DISTANCE FOCALE

MESUFtEE A PARTIR

DE LA SURFACE

SENSIBLE
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DISTANCE FOCALE

29 6
RADIUS OF ARC

is
TOP

VUE DU DESSUS

VERTICALE

ta°

111

CAPTEURPOSMONNE

AU CENTRE
GEOMETRIOUE

DE LA LENTIL LE

Lentille multicellulaire (vingt-qua-
Ire elements). Grand angle, Detec-
tion volumetrique sur trois plans
(48 zones de detection). A utiliser
avec detecteur pyro-electrique
deux Elements.

5.7°

!-I0RUON

6n,

DISTANCE FOCALE

29 69
 RADIUS OF ARC

VUE DU DESSUS

ZONE DE DETECTION

ELEMENT 1
ELEMENT 2

4.6 m 10 m

Lentille 4 faisceau en re rideau»
(barriere invisible). A utiliser avec
un detecteur gyro-electrique a
deux Elements.
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Gros plan sur l'interieur du MS 02

La lentille CE 26 : <t barriere invisi-
ble o.

Cette nouvelle lentille est tres interes-
sante car son mode de detection est
en rideau.

En effet, elle a ad concue pour un
usage exterieur lorsque le degagement
ne permet pas l'utilisation dune de-
tection volurnetrique classique (pre,-
sence d'un trottoir public devant la
maison, par exemple).

Avec un angle d'ouverture de 100° et
une port& utile de 12 m (sur 5,7°), le
systeme place verticalement (sous un
cheneau, par exemple) formera un
mur de protection invisible en facade
de votre habitation (voir croquis
no ??).

Cette Ientille est a utiliser egalement
avec un coffret GIL.BOX (voir plus
loin).

La lentille CE 12: lentille miniature
pour detection volumetrique res-
treinte.

Utilisant le meme principe que la len-
tille CE 24, cette lentille se distingue
par ses dimensions reduites (34
x 25 mm) qui lui permettent de se lo-
ger facilement dans un tube par
exemple. En effet, son rayon de cour-
bure ideal etant de 20 mm, on la col-
lera sur la paroi d'un tube de 40 mm
de diametre et de 40 mm de long.
Le capteur MS 02 s'integrera sans dif-
ficulte (a condition de ne pas utiliser
son battier).
Le tout constitue done un detecteur

de mouvement miniature qu'il sera
tees facile de dissimuler dans une bi-
bliotheque par exemple.
L'angle d'ouverture est de 89° et la
port& est de 7 m. (voir croquis no ??).
La lentille CE 01 : cette lentille est
tres interessanite car elle permet de
surveiller un volume &mit : un cou-
loir est son terrain typique d'utilisa-
lion.
De forme circulaire (diam. 35 mm),
sa port& utile est de 30 m. A cette
distance, la surface surveillee a un
diametre de 2 m.
La encore, son installation est tres
simple dans un tube.

Le module MS 02, les lentilles et le boater.

Lentille de Fresnel h faisceau
concentre longue punk (30 m).

Le boitier GIL.BOX : ce boitier a ete
specialement comp pour perrnettre
un montage aise du capteur MS 02,
des lentilles CE 24 et CE 26 avec la
courbure adequate.
Fabrique en ABS noir, it est pratique-
ment etanche a l'humidite et est done
recommande pour un usage exterieur.
Un emplacement est d'ailleurs prevu
pour tine LED de controle.
Rappelons que les modules MS 02,
les lentilles de Fresnel et les boitiers
GIL.BOX sont tenus en stock perma-
nent par Selectronic a Lille, importa-
teur pour la France de ces materiels.
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DISTANCE FJCALE

IP mrn

yIL

33.9 min

39 rnrn

10.35 -D8 rnrnh

CiL

o SUfFACE SENSBLE

7 =RADIUS OF ARC

VUE DU DESSUS

8.5 m

PORTEE

Lentille multi-cellulaire minia-
ture. Douze Elements, detection
volumetrique sur deux plans
(vingt-quaire zones de detection).
A utiliser avec capteur pyroelectri-
que.a deux elements.

NOUVELLES COORDONNEES
ualite, tradition, image
de marque, serieux, di-
versification des pro-
duits sont autant

merits qui concourent a la reussite
d'une entreprise.

C'est dans cet esprit que Bernard AN-
DRIOT anime avec talent CIF. Il
etait done normal que le fruit de cette
experience debouchat sur l'augmenta-
t ion du chiffre d'affa ires.
Des lors, les beaux devenus trop exi-

CIRCUIT IMFRIME FRANCAIS

gus pour le mouvement sans cesse
grandissant de l'entreprise exigerent
l'occupation de nouveaux batiments
destines a arneliorer les conditions de
travail et, par la meme, la prestation
de service.
Le numero un du circuit imprime
nous communique ainsi et avec plai-
sir ses nouvelles coordonnees, tits
proches de l'ancienne adresse.
Circuit Imprime Francais
11, rue Charles -Michels
92220 Bagneux

: (1) 45.47.48.00

116 W 119 ELECTRONIQUE PRATIOUE



APPLICATIONS
DU 555
Voici le cinquieme et dernier volet des
applications du 555, qui regroupe des montages
tits simples, des alimentations, et le testeur de
circuits.

COMMA NDE
DE PORTE

TTL/CMOS (fig. I)
omme les niveaux de
sortie du 555 sont &fi-
nis pour un courant de
sortie eleve, it n'y a pas

de prohleme pour connecter directe-
ment une (ou plusieurs) porte TTL
la sortie de 555. Mais la structure de
sortie du 555 est differente de celle
d'une porte TTL. Des declenehe-
ments parasites peuvent parfois se
produire, surtout si la porte TTL est
celle d'entree d'un element sequentiel
(compteur, Aussi, it est re -
corn man& de placer un condensateur
de 1 nF, comme indique en figure 1,
pour un interfacage correct. Le pro-
bleme ne s'est pas pose avec des por-
tes C-MOS, aussi it suit d'effectuer
une liaison directe.

ALARME POUR
LAMPES AUTO (II:. 2)

Ce dispositif evitera de laisser les
phares allumes en sortant du vehi-
cule, sans en 'etre conscient, car un
« bip » l'aura signale au moment de
couper le contact.
On utilise un 555 en astable pour ge-
nerer le « hip ». Les elements 11111.2C
seront &finis selon la frequence desi-
ree. L'ajustable de 100 Q reglera ram-
plitude et done la puissance du haut-
parleur. Si le contact est mis, 02 est
bloquee, l'osciIlateur est inhale.
Contact coupe, D2 peut conduire car
le potentiel sera alors 0 V, car toutes
les charges connectees sur le contact
ont une faible resistance. Les diodes
D, en entree, cablees aux commandes

des phares, permettent l'alimentation
de l'oscillateur, lorsque un (au moins)
des projecteurs est en service. La
diode Zener DI est a abler si le po-
tentiel contact est inferieur au poten-
tiel disponible aux interrupteurs des
lampes, pour eviter le fonctionne-
ment du dispositif, contact mis !
valeur de I dependra de la chute de
tension, mail ne devra pas exceder
6,2 V. En supprimant D2 (ainsi que
D1), en reliant la masse du montage a
la masse de la batterie, et en reliant

les diodes d'entree aux clignotants, on
realise un indicateur sonore de direc-
tion, comme en sont equipees les rno-
tos.

DETECTEUR DE PERTE

D'INFORMATIONS (fig. 3)

Sur une ligne de transmission logi-
que, it est facile de perdre une infor-
mation, suite a un parasite. 11 est
done utile d'identifier cette informa-
tion erronee. On utilise un monosta-

Fig. 1
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ble redeclenchable. Si le temps est Ie-
gerement superieur a celui entre les
impulsions de la ligne, la sortie du
monostable sera a « 1 » car it red&
clenche a chaque fois. Par contre, si
une impulsion de commande est per-
due, le monostable ne redeclenchera
plus, et sa sortie passera a « 0 » et ne
repassera a « 1 » qu'au declenche-
ment suivant. II suffit de choisir R et
C pour une duree juste superieure
celle entre deux impulsions de ligne
(Ye). Le cablage de DIS est facultatif
car it limite uniquement l'amplitude
aux bornes de C.

COMMANDE « ISOLEE a
(fig. 4)

Une isolation se justifie quand faut
interconnecter deux montages avec
alimentations et masses distinctes. Le
cas le plus frequent est la commande
d'un dispositif alirnente directement
sur le secteur. L'interface la plus sim-
ple est le photocoupleur. Par un choix
correct de R2, on pourra associer la
commande de la DEL au fonctionne-
ment en commutation du transistor
de sortie du photocoupleur. Ainsi, en
appliquant une impulsion (etat « 1 »)
en Ve, la DEL sature le phototransis-
tor pendant la duree de l'impulsion,

une impulsion
(« 0 ») en « Trig » qui declenche le
555. On choisira RI pour garantir une
tension en Trig, inferieure a Vcc1/3
pour Ye a l'etat « 1 » et superieure
Vcci/3 pour Ve = « 0 ».

ETALON POUR

CALIBRAGE
D'OSCILLOSCOPE

(fig. 5)

Le signal obtenu par ce montage per-
mettra de recalibrer la base de temps
d'un oscilloscope ou ses sondes d'en-
trees. On utilise un 555 monte en as-
table d'une *lode proche de 2,5 ms.
Cet astable est inhibe a la frequence
de 50 Hz, par le transistor T qui ac-
tive l'entree de remise a zero pour
chaque demi-alternance. Le chrono-
graphe definit ['allure de Vs. L'ali-
mentation du 555 sera realisee par un
regulateur (15 V dans cet exemple)
dont la tension non regulee pourra
etre extraite de ['oscilloscope on d'un
montage independant. On choisira
R1 et R2 selon l'amplitude de la ten-
sion fournie par le transformateur,
pour obtenir la commutation de T
chaque demi-alternance.

Fig. 3

Fig. 4
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AIIrmentation

Fig. 6

Fig. 8

reset Ikc
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GND
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Disposit if
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Fig. 7

D'ALIMENTATION
(fig. 6)

Ce dispositif signalers un exces de
courant par un H bip )r. 11 sera cable
entre !'alimentation et le montage a
alimenter. Le 555 est monte en asta-
ble dont la resistance de charge (do
condensateur) est connectee a un
transistor. Si ce transistor est sature,
un courant pourra exister en RI, qui
autorisera la charge de C et done !'os-
cillation. Si T est bloque, C ne pourra
se charger par R1, ce qui interdit l'os-
ciliation. Ce transistor conduit pro-
portionnellement au courant I
consomme par le dispositif. 11 corn-

mencera a conduire pour environ I
0,5 V/11 et se saturera au-dela de I

= 0,9 VIR. Si le courant dans Ri est
trop faible, le courant de fuite de T
pourra etre suffisant pour entretenir

meme quand T sera blo-
que. Si le courant dans R1 est trop
Neve, it y aura one variation de fro-
quence pendant la transition conduc-
tion-blocage de T.I r=1

(fig. 7)

Comme le courant de polarisation de
!'entree Trig est faible (environ 1 aA)
it est possible de disposer une com-
mande sensitive. Ri sera choisie pour

polariser l'entree a « 1 » au repos et
0 » en cas de contact avec le doigt

sur la touche. Comme application, it
suffit d'utiliser la structure monosta-
ble pour realiser une minuterie
commande sensitive. 11 suffira de
completer le schema par !'interface
adequate en sortie.

CONVERTISSEUR
DE TENSION

FAIBLE PUISSANCE
(fig. 8)

Qn reservera ce type de montage pour
des applications oil une tension ele-
vee est necessaire, quand it n'est plus
possible d'utiliser une structure A de-
coupage simple. On utilise un trans-
formateur monte en. elevateur de ten-
sion. II suffit de le commander par un
signal altematif, carre dans notre cas
puisque genere par le 555. La self du
transformateur lissera la tension pour
obtenir un signal « presque sinusoi-
dal » en sortie. Son allure nous im-
porte peu, puisqu'il sera redress& et
filtre. La diode D protege l'etage de
sortie du 555 car la charge est induc-
tive. En choisissant une frequence de
fonctionnement superieure A 50 Hz,
le rapport d'elevation du transforma-
teur sera augmente. Dans l'exemple,
destine a alimenter on tube A eclat
(TR : 220 V/6 V 1,5 VA), la Ire-
quence est d'environ 50 kHz. 11 est
possible d'ajuster la tension de sortie
en agissant sur la frequence de I'oscil-
lateur.

CONVERTISSEUR
DE TENSION
DE PUISSANCE
(fig. 9)

II fonctionne sur le meme principe
que le montage de la figure 8. Le
transforrnateur TR est remplack par
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un modele a point milieu, pour aug-
menter la puissance fournie au pri-
maire, et donc celle disponible en sor-
tie. 11 faut donc realiser un oscillateur
fournissant deux signaux en opposi-
tion de phase. Le premier 555 four-
nira le signal carne, qui sera &phase
par le second 555 monte en inverseur.
Ces deux 555 pourront Bien stir etre
remplaces par un 556 ! On a choisi la
structure la plus simple d'astable,
aussi ii faudra utiliser la sortie DIS
qui permet d'isoler les bruits de com-
mutation. On dispose un amplifica-
teur de courant (Darlington PNP) sur
chaque sortie, pour commander le
transformateur. Sans l'etage redres-
seur de sortie, it est possible de reali-
ser un convertisseur 12 V/220 V
250 VA pour eclairage (a cause de la
forme du signal !). On choisira correc-
tement les transistors T1 et T2 pour
supporter les courants necessaires au
faux primaire du transformateur, R
et R2 seront choisies pour un fonc-
tionnement des transistors en satura-
tion. Les diodes D de recuperation
sont necessaires pour proteger les
transistors. On pourra choisir une fre-
quence proche de 50 Hz pour deter-
miner R et C, mais it sera interessant
d'observer les changements apportes
par une frequence plus elevee.

CON VERTISSEUR
POSITIF/NEGATIF
(fig. 10)

11 West pas simple de disposer d'une
tension positive, depuis une alimen-
tation unique, continue et positive.
Bien stir, it existe le circuit ICL7660...
Ici on emploie le 555, qui est plus
economique et disponible plus facile-
ment. Le 555 est monte en astable a
une frequence de 2 kHz. On connecte
sur sa sortie un doubleur de tension a

diodes. Sommairement, quand Out
= « 1 A, C1 se charge a VCI = Vout, a
travers Di (D2 est bloquee). Quand
Out = 0 o, la charge de C1 fait
conduire D2, et C2 se charge a - VC1.
En realite, iI faut tenir compte de la
chute de tension aux bomes des dio-
des et de la repartition de la charge
sur les condensateurs. Mais it est pos-
sible de definir cette relation appro-

chee : Vs = - (Vcc -3 V). Il faut noter
que Vs diminuera avec le courant
consomme par la charge. Si Re --
500 St, Vs aura chute de 62 %. La re-
sistance de 100 k12 est facultative, son
role &ant la decharge de CI. L'ali-
mentation unique pouvant varier de
5 a 15 V, it est possible desormais
d'utiliser des ampli-op's en montage
alimentation-symetrique.
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R2 : 33ko
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122 No 119 ELECTRON IQUE PRATIQUE



1/4.4093

R1: 100kn

71:0,1a

CLK

70ht

4017

+ VD0 QO

Vss Q1 JQ2
na

INHIB

4072

13:4025

R3:

BC 547.

10kn
\2

R4:
*YAW

R

CLKr

Fig. 13

CONVERTISSEUR
DE TENSION
SYMETRIOVE
(fig. 11)

Sur le principe de la figure 8, it est
possible de realiser une alimentation
symetrique « flottante» depuis une
source continue + 5 V. Le 555 est
monte en astable classique, et Ti am-
plifie le courant de commande du
transformateur. Avec un 2N3054 et
C2, la diode de recuperation est facul-
tative. Le transformateur TR sera bo-
bine de preference sur un noyau fer-
rite et realise selon les tensions et
courants de sortie desires. Apres un
redressement monoalternance et fi I-
trage, la tension est regulee par des re-
gulateurs integres. La diode Zener
protege ces regulateurs des surten-
sions dues a la commutation.

ALIMENTATION
A DECOUPAGE
(fig. 12)

Deja propos& dans la serie « Appli-
cations des regulateurs », void une
alimentation a decoupage n'utilisant
qu'un 555 comme circuit de corn-
mande.
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DISABLE

R17

33kn

Vcc

GND

vers 555

Les bases (rune alimentation a decou
page sont un reseau LC, un compara-
teur et un oscillateur dont la fre-
quence est modulable. Le 555 est
done capable de realiser l'oscillateur.
Son montage en astable est classique,
avec RI, R2, C1 et D1. Le signal de
sortie disponible sur la broche 3 est
un signal impulsionnel car la charge
de C1 est plus rapide que sa &-
charge ! TI joue le role d'interrupteur
et forme avec L, D2 et C2 le cceur de
l'alimentation a decoupage. Le mon-
tage choisi est l'inversion de tension.
Vs est done negatif, et it convient
d'agir sur l'oscillateur pour controler
sa valeur. C'est le role de T3, D3, R5 et
R6. Cet ensemble forme un compara-
teur qui va &charger Ci et done
controler la frequence de l'oscillateur.
11 suffit d'agir sur R5 et R6 pour defi-
nir Vs. La relation est Vs = - (Vben +
VD2) . R5 + R4)/R5. T2 assure la limi-
tation en courant. En effet, si I est
trop eleve, T2 conduit, ce qui empe-
che CI de se charger. La tension de

sortie va diminuer jusqu'au blocage
de T2. Rp fixe I maximum a environ
0,6 V/Rp.
Avec Vcc -+ 5 V, on obtient environ
Vs = 7 V, ceci pour Is jusqu'a
200 mA !

TESTEUR

AUTOMATIQUE
DU 555 (fig. 13)

Voici le testeur automatique de 555.
II effectue une sequence de tests et in-
diquera finalement l'etat du 555. Le
4017 genere la sequence de mesure au
rythme de F = 1/(1, 4 . R1, CI), soit
environ 70 Hz. La sequence est : 0
= repos, I = Trig, 2 = Reset, 3 = Trig,
4 = Thres, 5 = Trig/ Thres, 6

Trig/Thres/Reset, 7 = resultat du
test. Les signaux correspondant a la
sequence sont dorm& sur les chrono-
graphes, pour 555 considers bon ! Les
signaux Trigger, Reset et Threshold
sont fixes a deux valeurs, selon l'etat
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CLK
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SORTIES 4017

!NHS -1
CLKr

D
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Q repos -

1:mise di' Trigger
2Imise o 0 Reset
3:mise 61' Trigger
4:mise 60 Threshold
5: miss a'1' Trigger & Threshold

Sirnise 6 0 Trig, Thres , Res

Tirepos-fln rtieitire

du transistor. Ces deux valeurs se si-
tuent de part et d'autre du seuil de
basculement le plus defavorable,
comme &finis par le constructeur.
Les elements R6 a R17 etant &finis
pour Vcc + 15 V, it faudra les corri-
ger pour d'autres valeurs de Vcc.
Chacun des transistors est commands
par une combinaison logique des sor-
ties du 4017. Le resultat de chaque
test, fourni par la fonction identite
entre Output et Disable (polaris& par

R24), est memorise par un registre
decalage. Au terme de la sequence, la
logique combinatoire en sortie du re-
gistre a decalages permettra l'allu-
mage de la DEL, signiftant que le 555
est correct. S'il ne retail pas, regarder
l'etat des sorties permettrait de savoir
quel est fetal defectueux. RI5 et Rib
constituent une charge de 30 mA sur
la sortie Out, et R17 polarise la sortie
DIS.
11 est possible encore d'ameliorer le

test en associant un comparateur a fe-
netre sur l'entree-sortie Control et un
detecteur de consommation sur- la
borne d'alimentation du circuit !
Ce montage pourra etre realise sur
circuit imprime, et pourra etre consi-
dere comme une initiation tres rapide
au test automatique de composants.

P. WALLERICH

RECTIFICATIF ANTI-NUISIBLES
Trace definitif publie a rechelle

J:f

ri...

c p
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CONNAITRE ET
COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES

e CD 4086, comme
tous Ies circuits MOS,
admet une tension
d'alimentation de 3 a

18 V. 11 comporte, independamment
des huit entrees AND, une entree
d'inhibition et une entree Enable des -
tin& surtout a l'extension, very un se-
cond CD 4086, pour obtenir, une
augmentation de capacite.
La sortie de ce circuit integre est
« bufferisee », c'est-A-dire qu'elle est
capable de fournir un courant plus
important que le circuit MOS classi-
que. En effet, le debit peut atteindre
20 mA sous 10 V d'alimentation et 30
mA sous 15 V.

BR OCHAGE (figure 1)

Le boitier comporte 14 broches
« dual in line (2 rangees de 7). La
broche no 14 est destinee au « plus »
tandis que la broche In° 7 est a relier
au « mains ». A noter que la broche
n0 4 nest pas utilisee, 11 comporte
huit entrees correspondant aux en-
trées doubles de 4 portes AND (bro-
ches nos 1, 2, 12, 13, 5, 6, 8 et 9). Par
ailleurs, la broche no 10 est reservee

Brochage,

A

B

NC

14

2 13

12

11

V.

Nc NON CONNECT

eNAES.E./E4P

INHIBIT/EXP.

H

O

CDERENTREES AND
ati

J S ORM E

Dans la serie des circuits.logiques combines, le
CD 4086 occupe une place de choix. Ii s'agit d'un
boitier dans lequel se trouvent quatre portes AND
a deux entrees dont les sorties aboutissent aux
entrees d'une Porte NOR a entrees multiples.

l'entree Inhibit, tandis que la broche
n° 11 correspond A. l'entree Enable.
La broche n° 3 represente la seule sor-
tie de ce circuit integre,

FONCTIONNEMENT

(figure 2)

Il est tries simple. Pour qug la sortie J
presente un etat bas, it suffit que
tune, au mains, des conditions sui-
vantes se trouve remplie :
- les entrees A et B sont simuItane-
ment sourniscs a un eta haut ;
- les entrees C et D sont simuItane
merit soumises a un etat haut ;
- les entrees E et F sont simultane
ment soumises a un etat haut ;
- les entrees G et H sont simuItane
ment soumises a un etat haut ;
- l'entree Inhibit est soutnise a un
etat haut ;
- l'entree Enable est soumise I un
etat bas.

J

iN/EX 113

A 1

2

C .12
Q la

E

F fi

a_

H

EN/EX 11

Diagramme fonctionnel.

De merne, pour que la sortie J pre-
sente un etat haut, it faut que les
conditions suivantes soient respec-
tees simultanement

INH, ENAB. A B C D E F G H J

1 x x x x x x x x x 0

x 0 x x x x x x x x 0

x x 1 1 x x x x x x 0

x x x x 1 1 x x x x 0
. .

x x x xxx 1 1 x x 0

x x x x x x x x 1 1 0

0 1
A.B C.D E.F G.H

1

0 0 0 0
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Utilisation de 2 CD 4086.

-IN2-.- EN 4 -Al, B C1.01. -El Fl .01.H1.-A2.B2..C2.02

E2. F2 +02. H2

I N 2
I N 1

Al
Bl

EN/EX

D
DI

El ---E)

D 02
H2

EN2

B

C2DD2

2

F2

D
J2

- Tune au mains des entrees E ou F
dolt etre soumise a un etat bas ;
- Tune au mains des entrees A on B
dolt etre soumise a un etat has ;
- Pune au mains des entrees C ou D
dolt etre soumise a un etat bas ;

- I'une au moms des entrées G ou H
doit etre soumise a un etat bas ;
- rentree Inhibit doit etre soumise a
an &tat bas ;
- l'entre Enable doit etre soumise
un etat haut.

Rappelons que la fonction logique
ainsi realisee peut s'ecrire en respec-
tant les *les de l'algebre de Boole
qui ont ete decrites clans la Fiche
technique no 22 (voir EP no 112).
Cette formulation s'ecrit ainsi

I - INHIBIT

+ ENABLE

A.B C.D E.F + G.H

UTILISATION (figure 3)

Elle decoule bien entendu des resuI-
tats logiques que l'on veut obtenir
dans un montage donne, qui doit
fonctionner suivant des regles que
Pon s'est fixe et dont le recours a un
CD 4086 simplifie considerablement
la configuration du schema.

La figure 3 illustre comment proceder
a une extension, grace é l'utilisation
de Pentree Enable (Pun second
CD 4086. On obtient ainsi les mernes
fonctions au niveau de la sortie J2
mais, au lieu de disposer de 4 pones
AND, le nombre de celles-ci passe a
8, De plus, on recueille une entree In-
hibit supplementaire.
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MISES AU POINT
SIMULATEUR LOGIQLTE
No 116, Nouvelle serie, p. 46

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

SIRENE UNIVERSELLE
NO 117, Nouvelle serie, p. 107

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

KUPHORIMETRE
N° 117, Nouvelle serie, p. 90

11 manquait dans la liste des composants la valeur de
P7 = 22 kit.

DISPOSITIF ANTI-NUISIBLES
N° 117, Nouvelle serie, p. 97

Le trace du circuit imprime ne correspond pas au
schema de principe, it s'agissait, en fait, de la premiere
maquette realisee. L'implantation des elements est
bonne, mais le trace definitif apparait page 124 de ce
meme numero. Sur la photographie de la page 98 appa-
raissait le bon trace de circuit imprime.

ALIMENTATION DE LABO
No 11, Nouvelle serie, p. 57

L'implantation des elements de la carte imprimee princi-
pale est correct, mais le trace du circuit imprime a ate
positionne a l'envers.
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OX 720 METRIX
2 x 20 MHz

Testeur de composants. Fonctions X Y.
Base de terms reglable. 3660F

Kit electron ique College EXP 24
reverberation stereo *Ale 111r

KEURBIYOUVERTUAE iundi de 12 h 30a 19 h

dd marl" au 6ak.-6*9 h 30 a-19 h SANS INTER8kIPT10(.1

26 Beckman
.

RUE TRAVERSIERE F-~1
PARIS 126 0 ..*.

er
TEL : 43.07.07.74 + oit - __

METRO : CARE DE LYON I

COMPOSANTS  MESURES  LAMPES  SUPPORTS CI TULIPES  CONTACTS ONES

A Ems, PRIX TERAI.
Lignes de retard a ressorts

RE 4 : 39F - RE 6 : 35F

OSCILLOSCOPES

NOUVEAU
HM 20310
Double trace 2 x20 MHz 2rriV 420 V. add. scull. declailch.

La AC-DC-HF-BF.TestHrdeccsopaa8A1a.

Lmes avec 2 sondes torrkinies ..... 3830 F p

MULTIMETRES
Beckman

DM 10- MoOtre de pcche ....... ...... ......... 340 F
A DM 15 B - AD/DC -10 Bip . ........... ..... 440 F

DM 261 L - Gain tans. Bip 407 F
ID DM 23 - Precision 0.5 %HFE 587 F

DM 26 L  Test trans. el Cepa . 680 F
E DM 73 - Gamine Auto -Mini ...... ...... ................ _ 490 F
A DM 77 - Gamine Auto -Hold . .............. ........... ..... 610 FA T10013 - 2600 points - 8ip i 850.F

11 T110 B - 2500 points - Hold ................... .......... . 995 F
 DM 70- Mull de pod* Avec itui ....... .,. ...... 249 F

mu,pi 100/11
2 3 v Rio MHz avac 2 sondes ..... ..... ..... . ... 8780 F

NOUVEAU
 MN 200
?A Double Imo 2 x 2818Hz. Testeunle composents
Lu Memoirs nomerlque 2 .x 1 K Cnercheur de face

T Lirres mu 2 sondes comblnees 8580
8 Hm 804. 200 avecevansio, yx 5. km

kaiie id Kv&10,30,405040,,Nm _ 6760 F
t Hal 9001. Appareil de base avec Sim Won

nerrnettonl remplsi de 2 modules ,...,.,.,,..1;150 F
ce NM 8021. Frewencerneire
c..) 111,01a-2 2478 F

HM 0032. Generaleer Sinusoidal
20 47 5 20 MA Allickage de la (Nowlin 1850 F
HM 0033. Gentraleur crimpolsions
2 Hz a 20 Mils . ....... PROMOTION 2355 F

METRIX
MULTIMETRES
 MX 112 . ......... ....... 1 590 IF
. MX 512 . 920 F
 MX 562. 2000 points 3

1/2 digt,
Pritison 9,2 %. 61onCtidrls,

25 calibres ......... 1240 F
 MX575. 20 000 points.

21 carrell:5.2 games.
Compeur de
IrOrruance 3140 F

 MX 879. Multimetro digital analogdque 2840 F
MX453.20 0000 iNVCC. VC:3a.759 V.I.C:30 rAa. 15A

IA :30 rnA 15A 0 a 15 1d2 .... ..... . 810 FE. MX 202 O. T. DC 50 mV IOW' V.T. 10011V.T. AO 15 a

F V_ Int. DO 25 [..A 5 A. AO 50 imA a 5 A. Resist. 10 a a

Mi 12 MIL Decibel 0 a 55 dEL 40 MO CO . 1050 F
 MX 462 G. 20 000 ClAr CCJAC. 1,5VO: 1,5 a 1000 V.

VA, 3 a 1000V. IC: 1600 a58. IA: Irma 5k 5
10101QA 820 F

S u MX 111. Artalogique. 42 psi -miss. 20 coo LWOC.

6320 CNCA_ 1600 ViCCCA 550 F

ENFIN CHEZ TERAL
Les fameux coritrOleurs

FLUKE DM 73,

DM 75, DM 77 N.C.

CHAUVIN ARNOUX
SPECIAL

ENSEIGNEMENT
Campus est congiu pour supporter le
stir -voltage et les alincetles dues aux

[susses manoeuvres. Simple et

rolauslo. l reside

Fax chocs 494E TIC

MICA GP 2

S

R MONACOR
PROMO

PT 140 ..... 90 F pr arrMet Lim.*
F1150 ........ 115 F

T MT 250 169 F -BhfT6000a1', Digits :
nouveau Transis-

0 DM12200 360E for copecimetro 1150 F

DMT 500A ...... 338 F DMT 6500 Testeur deU DMT 2400 575 F traDsslol 011174cPmelre ol

T CM 300 629 F Vricerni" de 21514,
a kHz tau F

E

RMT 870 349 F

FREQUENCEMETRES

Beckman
L IX 10. 5 He. h 100 IIHL CorspIour. I menalles.

Periodos. 8 arrIchours 3070 F

CENTRAD.
348  1 Ns RV MHz 1880 F

Mold. TestAlade. M MC 713 - Mesureur de champ 3499 F
Bip sonore.
Protection E

Prix

1 240E

GENERATEURS
OE FONCTIONS

E

M

E
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p

E
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E

L

tl

E

T

U
PG2. 7 garnmes. Sinus carves triangles

rE Entree VOFOFFSE7 . 1970 F

GionUNAOHM .

, - 0 WO. Onnkraleur EIF, 10 Isz a 1 Mils 5 calibres.

Double base &lereps. Double trace.
, ,]. E Faible dig. imp. NV Er.

SG 1001 Nantraleur LIE 100 KHz I 150 MHz. 6 calibres.

1270 F

.iii.,,e,z.-. Precis 1.5 %. Sadie 11:8 rnV 1200 F I2 x 213 Ws. Bases de limps
_.11 :. . - .

reglables. Testeur composer:1 XS. Gankaleur de !notion. 1 Hr a 200 HI' s
chercheir de trace 4380F &gnaw carte sines triangle 1420 F A
avec 2 sondes.

Accesscres mesure. Pince de test.
Adaptateur. Cordons. Pointe de touche.

Demandez noire tarif
Fars

Mu CS 17 LD 125 F JEIC 1571 LD ... ..... i 120 F
Aresx XS 23 LIS 125 F JBC 30.-......-- 97 F
Panne Lb a path de . 27 F JBC do .. ...... ......... 97 F
Per a souder recbargeeNe . .. . 379 F

qq

TERAL LE SPECIALISTE i
DES COMPOSANTS ET DE LA I

MESURE. DEE VISITE S'IMPOSE
A VOUS DE JUOEZ

ALIMENTATIONS

ELC
AL54166.784 350E
AL 785 _ ......... .... 450'
AL 745 AN ..... . 650E
AL 812 690E
AL 813 750'
AL 781 14 . ..... 1 845'

N
PROMOTION

DU Moss T
ALIMENTATION

13,811.5A S
PRIX TERN.

450 F
CATALOGUES ET DOCUMENTATION
SUR TOUTES LA PilESURE - KIM - LP
COMPOSANTS - FICHES - CABLES
A Ems PRIX FOUS

PROMOTION
ADTIFS

10oieces - KE 555 .... _ . ..... 30 F
10 pikes 11,1 741 30 F
10 pikes  L200 . ...... . as F
10 pikes u IBA 120-B . . 65 F
10 pshces BC 140 nu 160 . ... . . 72 F
10 paces -60135a1136 65 F
10 pk!ces B0437 ei 433 80 F

2 pecan - HU 109 .... .... . 30 F
2 pieces- DU 104 ............ . 17 F
2 paces BU 134 ... 33 F

puektes 1.11 139 .......... .... . 10 F

ANTENNES
EXTERIEURES U.H.F -

AMPLI ANTENNE
EXTEREUR, INTERIEUR

ANTENNE INTERIEURE
AMPLIFIEE

Fond sada .30 ... .......... 360 F

CIRCUITS C-MOS
CD 4018 4,40 4046 5,20

4019 3,20 4047 5,20
4026 4,80 4048 3,20
4021 4,60 4049 3,20
4022 3,00 4050 3,29
4021 2,10 4351 4,70
4024 4,10 4052 4,40
4025 2,10 4053 4,80
4027 3,10 4060 5,00
4022 3,90 4086 3,30
4029 4,50 4068 2,10
4030 3,10 4069 2,10
4033 8,80 4070 2,10
4035 5,00 4071 2,10
4240 5,00 4972 2,10
4043 4,50 4073 2,10

OW 2,00
4001 1,80
4002 2,00
4007 2,20
4003 4,50
4039 3,00
4010 3,20
4011 1,80
4012 2,20
4013 3,10
4014 5,10
4015 4,70
4016 3,20
4917 4,40

4076 3,50
4077 2,20
4078 2,10
4081 2,10
4082 2,10
4503 4,70
4511 5,80
4518 4,80
4520 8,00
4522 4,70
4528 6,50
4532 6,50
4538 7,50
4584 4,50

CIRCUITS TTL
PROMO

RRaaqqulateurs ..... .......... ................. ......... 3,90 F
74L5 00 1,20 F 74 15 136 2,40 F
74 1.0 02 1,10 F 74 13136 2,40 F
74 15 05 1,40F 74 LS 157 .... 2,20 F
74 LS 42 1,30 F 74 LS 244 .... 4,20 F

SUPPORTS TULIPS
88-14 B- 168-1813 -2PB-24B-25B-40 B.
La &oche 0,20 F

RELAIS TYPE EUROPEEN
6V-2 AT 43F 12V-2FIT.......33F
Support retail 2 AT 7,80 F

LIGNE RETARD
470 -NS .... 25 F Quar126-5536 15 F

PERCEUSES MAXICRAFT
Perceuse 42 W avec 9 outils ......... 99F
Peaceuse 42W avec 15 +mills ........... ..... 176F
Perceuse 50 W 190E
Alimentation pour peruse 135E
Support perceuse ........ ......... ..... ...,.... ........... 135r
Forets, meules,
polissoirs disponibles

MICRO-PROCESSEUR
MC 1488 ....... 11,00
MC 1480 11,00
MC um 63,00
MC fia A 62 45,00
MC 6B A 21 .,, ,, 25,00
MM 4164 17,00
MM 2732 37,00
MM 2716 .. 35,00
MM 2764 35,00
5P0256 All 135,00

6116 .

.......
. . 34,00

PROMO
69705 P3 110,00
6802 38,00
6521 ... 14,00

MM 2732 37,00
MM 2114 19,00
MM 4116 .. , ... 24,00
Soodure 10/10x,
ND 15.500 65,00

DEPARTEMENT UNIQUE
EN TRANSFORMATEUR

SPA, 1 second 34,00
12 VA,1 second . 44,00
25 VA. 1 semi . 63,00
49 78,1 second - 84,50
BO VA, 1 second 93,50

5 SA 2 second 37,00
12 VA, 2 second . 47,00
25 lirA. 2 second . 65,50
40VA. 2 second ... 87,50
00 VA. 2 second 98,00

9020
Double tam 2 a 20 MHz. LIgne a retold.

Testeur oe compsants.
thefchar de MCP.
LAO avec 2 sondes combiners 3730 F

LABOTEC
' Pour faire vos circuits impri
mas vous memes, TERAL
s'est equips de la cerebra
machine LABOTEC. Elie ea a

-votre service pour les realiser
vows memes au moint coat.
Tout le materiel necessaire
est, comme d'habltude, dis-
ponible chez TERAL,

Faslistanco 14W,valeiz=note
Prix uniquameat par ausittltei

Pansches t 7,50 F la 100  Panachlts :32,80 F les 500

Pause*: F les 1050

COMPOSANTS

Al55TABLE512511
10062.2N -500 -1110 - 2 k0 - 5 - 10 - liirr
100 119 - 209 k4  6001162 ......... ......... 9,70 F

CONEVISAMMO,NIKIL
De 1 of a 0,1 FF 1,40 F piing
De 0,150F a.OrZ2 FtF .. 1,90 F piece
De 0,27 FF a 0,391( 2,15 F piikak
Deka oFil 0 68 of 3,20 F plict

CANON A SOLIDER

9 Br roale 3,95 F 25 Br 811616 6,10 F
913f kn. 4.20 F 25 Br fem. 7,10 F
CaDo19 B 3,50 F Capot 25 4,50 F
15 B8 riven 5,30 F 37 Dr 22 F
15 Br fem. 6,00 F 37 Br feel . 24 F
Cepa 15 B 4,00 F Capoi.. ..........

COFFRETS
ESE TEKO

EB 21(68 FA 77,40 F F - F
EC 22113 175 F PI ...35 F P4 ...62 F
ET 2211 187 F 8210 12 . 78 F
ER 4814 . .....240 F ADS 22 87 F
ER 4300 327 F CA9022 62 F
rous LES MODELES DISPOSNIBLES

DOC Er TAMP SUR DEMANDE

LA
1®11 QUAUTE

FRO
ELECT1RIDNIC.5

CIRCUITS PPEAMPLIF[CATEURS 
MUMS HYBRIDES ET MOO DE

PUISSANCE - ALIMENTATION TORIQUES
TRANSFORMATEURS TOR101.IES

IMM113:233111111
CMS - JACKS - CANNON - FICHES
DANA NES - FICHES AL IM. - ETC.

OK KIT
Pt 66 Alin digitate

PL 82 Iraq. 50 102
0686. Iraq. 1 MHz

KM caw digit. PROMO
RL 56 Volt digit. NC
60 123 Gene OF

PL 44 Base de temps

MECAWOFIMA

SAM°
901.31UAGE P01111

LEFUDIAtili ET LE PRO

CIF
IDOTE LA GAMME

Du N' 1 FlIAINA15

JOLT
POUR P11000651 005

MONTAGES ELECTRONIOLIES

ET LES ENTREtENIR.

NOUS SOMES DISTRIBUTEURS
DES

KITS ISM

eC7ROr10U(1
COtldGE

TOUS LES COMPOSANTS

DES ilKITS COLLEGES0SONT

DISPONIBLES SE PAREMENT.

LISTE ET PRIX SUR DEMANDE

NOUS EXPEDIONS EN FRANCE ET A I2ETRANGER

C ES PRIX SONT DONNES A TITRE IN DICATIf ET SONT VARIABLES SELON L'APPROVISIONN WENT. TERAL VOUS GARANTIT D'ORES ET DEJA LES PRIX INDICIUES PENDANT 2 MOIS


