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Cet instrument, plus connu sous le nom anglais de
« signal tracer », permet d’injecter une fréquence
fournissant une multitude d’harmoniques. Le do-
maine des fréquences générées s'étend de 1 000 Hz
a quelques 150 MHz, ce qui autorise le réglage et le
dépannage de la majorité des amplificateurs BF et au-
tres postes radiophoniques. Le principe consiste a
produire une onde de forme carrée dont la fréquence
fondamentale se situe & 1 000 Hz. Pour la reconnai-
tre nous la hachons périodiquement au rythme de
200 ms. Un seul circuit intégré, comportant quatre
portes NAND, est utilisé pour sa réalisation

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

Présenté a la figure 1, il révéle la
simplicité du montage, les portes
A et B montées en muitivibrateur
astable fourrissent une période
de 200 ms dont le front montant
active [‘'entrée 8 de l'astable
composé par les portes C et D
La fréquence d'un tel osciliateur
vaut 1 kHz et s'obtient d’aprés ia
formule F = 1/2,2%R2*C4. Dans
cette configuration, le rapport cy-
cliqgue est de 1, comme le rap-
pelle ia figure 1. Aussi longtemps
que la broche 8 reste soumise a
un état haut par I'action du multi-
vibrateur constitué des portes A
et B, la porte D présente, en sor-
tie, une fréguence de 1 000 Hz.
Pour assurar une faible impé-
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Le schéma de principe

1 s‘articule autour d'un classique 4011,

dance de sortie, nous employons
un transistor monté en collecteur
commun. Le signal de sortie dont
I"amplitude peut atteindre 6 V se
retrouve aux bornes de Rg avant
de traverser le condensateur de
fiaison Cs3.

REALISATION
PRATIQUE

Conformément au dessin du cir-
cuit impnmé proposé par la fi-
gure 2, il semble possible de réa-
liser fe tracé directement sur le
cuivre du circuit. En s‘aidant de
bandes et pastiles au diamatre
de 2 mm, vous réaliserez sur un
papier calque vos repéres pour
positionner les trous, puis, &
I'aide d’'une pointa a tracer, vous
marquerez sur le cuivre 'empla-
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cement de chaque trou. Ensuite,
it sutfit de placer, a3 chague en-
droit, une pastille, puis de les re-
lker avec de la bande. Une autre
solution consiste a employer du
film Posireflex par insolation di-
recte du dessin proposé dans la
revue. Quelle que soit la méthode

employée et aprés vérifications,

VOUS passez le circuit @ imprimer
dans la solution de perchlorure
Le diametre de percage est de
0.8 mm. Les composants sont
implamés selon le dessin de la fi-
gure 3. Toutes les résistances, a
{'exception de Rg, se voient pia-
cées verticalement, le condensa-
teur Cy sera impérativememt un
modéle non polansé puisque la
tension a ses bornes évolue
d’'une valeur négative a une va-
leur positive.

Le circuit intégré Cly, soudé en
dernier, termine le cablage de la
partie électronigue. La mise en
boitier s’effectue selon vos goiits
ou besomns du moment. Pour no-
ire part, nous préconisons un
boitier Strapu 6090 muni d’une

.
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2 Sans pousser & la miniaturisation extréme,
le montage est.pubhé grandeur. nature.

9 Volts

F&

pointe de touche et d'un grip-fil
pour a connexion de masse. Un
bouton-poussoir prend place sur
le cHté du boltier pour assurer la
mise en marche de |"apparell.

MISE EN SERVICE

Vous aurez remargué |'absence
de réglages sur I appareil, qui
s'avere d'une mise en route Im-
médiate dés le premier appui sur
le bouton-poussoir. Dans le cas
contraire, vous devriez vérifier le
ciblage et trouver le probléme
{court-circuit, faux contact, inver-

sion du sens du Cly ou Ty). Etant
donné le niveau de sortie iImpor-
tant du générateur, il s’avére sou-
haitable d’attaguer les préamplifi-
cateurs audio a |'aide d’'un
potentiométre pour ne pas les sa-
turer. En revanche. |'ampilitude
des harmoniques créés Far I'ap-
pareil étant proportionneile & leur
rang {100, 1 000, 10 000... fois
la fréquence fondamentale), le
contrble des étages HF ou Fl des
postes radio n’appelie aucune
contrainte particuliere. Bonne
réalisation et bon dépannaglgr.1

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Résistances

R1 . 10 MQ (marron, noir, bleu)
R2 . 100 K {marron, noir, jaune)
Rz : 10 MQ (marron, noir, bleu)
R4 : 8,2 K (grls, rouge, rouge)
Rs : 10 k& (marron, noir, orange)j
Rs: 100 Q {marron, noir, mar-
ron)

Condensateurs

Ct : 1 uF non polansé

Cz2:47 nF

Ca:10nF

Ca:47 uF/16V

Semi-conducteurs

T1.BC550C
Cly : CD 401t quadruple NAND

Divers

1 bouton-poussoir

1 pression de pile 9 V _

1 gnip-fil rouge

1 grip-fil bleu

Fil de c4blage

Manchons en caoutchouc

0V 93x93
0V 80 x80

VENTILATEURS
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Synopuque
du montage.

DE ELEC

Un dé électronique a déja été publié dans la revue
(n° 74), mais celui-ci utilise un tout autre concept. Au
lieu d’utiliser une logique cablée {compteur et déco-
dage & portes logiques), il utilise une EPROM et un re-
gistre D, application directe de la conception séquen-
tielle. C'est donc une application trés simple de
I'EPROM, qui nécessite toutefois le programmateur
décrit dans la revue (n® 137).

PRINCIPE (fig. 1)

Aprés avoir été lancé. un dé four-
nit un nombre aléatoire compris
entre 1 et 6, concrétisé par des
points sur ce cube minuscule. Le
dé électrorique affichera ce nom-
bre sur sept DELS, disposées de
la méme mani¢re sur une face du
boitier, aprés I’ avoir « secoué »
C’est un nterrupteur au mercure
qui commande le circuit électro-
nique quand on le secoue ; |
contrdle un oscillateur & cycle
aléatoire qui séquence un comp-
teur logique modulo six, donc de
cycle & six états (O a B), comme
les six combinaisons du dé. Les
combinaisons logiques sont dé-
codées et visualisées sur sept
DELS. C’est le principe usuel et
utilisé dans la précédente version
(fig. 1a).

La nouvelle version est basée sur
le principe de la conception en lo-
gique séquentielle : un compteur
est réalisé en associant une fonc-
tion séguentielle mémoire et une
fonction combinatoire de co-

RONIQUE

dage. lci, il est matérialisé par un
registre D {ensemble de bascu-
les D & horloge commune) et un
codage des sorties ; ce codage,
normalement réalisé avec des
portes logiques, ultilise une
EPROM qui effectua la méme

fonction. De plus, cette EPROM
permet d’intégrer la fonction dé-
codage pour commander les
DELS (au travers du registre pour
amplifier en courant les sorties).
Le schéma fonctionnel est pré-
senté en figure 1b. Ce principe,
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original en apparence, est en fait
trés réaliste (application directe
de l'analyse de conception sé-
quentielle) et modeme. |l suffit de
modifier 'EPROM pour modifier
le cycle et les informations déco-
dées.

ANALYSE
DU SCHEMA

Passons & Fanalyse du schéma,
pour concrétiser le principe défini
précédemment en se rapportant
a la figure 2. Hormis le régula-
teur IC1 et V'osciltateur IC3, vous
pouvez constater la simplicité du
schéma limitée a deux circuits in-
tégrés non spemahses et écono-
miques ! Avant de s’intéresser |
la partie logique, détaillons les
sous-ensembles connus : Iali-
mentation est confiée a une pile
de 9 V, P, via un régulataur nté-
?re faible puissance, IC4, qui

urnit le + 5V imposé par
I'EPROM ; le condensateur C4 ef-
fectue un- hltrage supplémentaire
et évite au régulateur d'entrer en
oscillation lors des appels de
courant dus aux commutations et
aux DELS.

L' oscillateur

il met en ceuvre IC3, le classi-
que 555, ou plutdér son homolo-
gue faible consomma-
tion TLC555. En revanche, sa
structur@ externe est particu-

ligre : sans Ra, le montage oscille
grace a la contre-réaction impo-
sée par R3-Ca, ICa étant utilisé en
détecteur de seull (trigger) ; avec
Ry, la contre-réaction n'est plus
suffisante pour faire basculer IC3
(seuil & 3,8 V environ, alors que
R2limite I'amplitude maximale 2
2.7 V¥ environ) ; comme le seuil
est imposé par le potentiel sur la
broche 5 (Vref = 3,6 V), il suffit
de diminuer ce potentiel pour au-
toriser |'oscillation, ce qui se pro-
duit en manceuvrant Ky, Ry fai-
sant chuter Vref 3 environ 1,1V ;
quand on reldche K, C; fait len-
tement croitre Vref de 1,1V 3
3.6 V, ce qui ralentit I'cscillation
jusgu'a l'arrét. On a donc un os-
cillateur qui fournit une fréquence
maximale durant !"appui de Ky et
dont la fréquence ralentit jusqu'a

I'arrét quand on reldche K. En
maodifiant C2, on change la fré-
quence d’oscillation maximale et,
en modifiant Cq, on change le
temps de ralentissement

La logique

L oscillateur commande |'horloge
de IC2. registre 8 bits. L'EPROM
ICy présente 3 ce registre une in-
formation & 4 bits pour les DELS,
mais surtout une information
3 bits qui sera rebouclée sur elle-
méme par le registre pour définir
le cycle du compteur.
Considérons ces trois bits
I'EPROM foumnit donc un code
3 bits qui définit une adresse
(d2d1d0} dans la séquence ;
quand i'horloge du registre est
actionnée, cette adresse est re-

it LRI L DONNEE ANNEXE
fio BB enarts 1
et . 0-7. 0
C0 e | B
C b CYCLE
oA 1 LI ¢ JE
E1 oo |1 0o
\»1 01 |00 O
L.'L___ ___________
f o1 i gl gD b »
L HORS TYCLE
A SR 0 C O
BROCHES
AS A6 A7 Q7 D& 0S5 £PROM
oo g b s e
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4 ! ) La réalisation se subdivise en deux-cartekimprimées
! pubiiées grandeur nature

i1D3& D12 D7 DS&¥ (¢S V)

copiée en sortie du registre
(a2a1a0), ce qui modfie les
adresses de I'EPROM, donc le
code qu'elle fournit, mais pas le
contenu du registre, 3 moins
d’une autre impulsion d'horloge
Ainsi, si I'EPROM est 3 |'adresse
« AVANT » et quon désire pas-
ser 3 I'adresse « APRES », 1l suffit
que la‘donnée mémornsée 3
'adresse aZ2ala0 = AVANT soit
égale 3 d2d1d0 = APRES. La fi-
gure 3 présente la succession
nécessaire. Comme On a un cy-
cle défini sur tros bits, il y a huit
cas possibles qu dowvent tous
étre définis, méme si notre cycle
est de six {pour préserver les
aléas d'inimialisation). Pour simpli-
fier I'implantation, on n‘'a pas
chosi |"affectation ordonnée des
bits dadresses et de données,
sans que cela an d'effet sur le
fonctonnement. Ainsi a2 — Ag
associé 3 d2 — D7, al — Ag as-
socié 3d1 — Dg. et a0— Ay as-
socié 3d0— Dg

32 N° 147 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Commande des DELS

La donnée annexe permet d affi-
cher le nombre sur les DELS
symbotlisant le dé. comme indl-

Photo 2. — Gros pian sur I'EPROM

qué egalement sur la figure 3. On
remarque que les DELS peuvent
&tre commandées deux par
deux, sauf pour la DEL centrale.
ce qui permel de limiter le nom:




Photo 3. - Liaisons entre les deux circuits imprimeés

bre de bits de cormmande a qua-
tre, soit Dg 4 D3 de 'EPROM. En
conclusion, il suffit que I'EPRCM
contienne huit données pour les
huit adresses définies par A7 Ag
Ag,soit :en0,d=33 ;en32,d
=167 ;en64,d= 101 ; en 96,
d=0:en 128,d =66 ; en 160,
d=14 :en 192, d= 134 ; eten
224, d = O (valeurs décimales
pour les adresses et données)

Il suffit de connecter les DELS de
maniére adéquate, comme indi-
qué sur les figures 2 et 3, avec
des résistors de limitation de
courant, sur les sorties du regis-
tre. On remarquera que le regis-
tre IC7 est un circuit en technolo-
gie QMOS (74HC374)}. ce qui
autorise la commande de DELS &
I"état haut avec un courant suffi-
sant.

FABRICATION

La fabncation se décompose en
deux circuits superposés, afin
d’avoir un montage presque
cubique (tout dépend du boitier
choisi ou réalisé). Il vous faut
donc deux plaques d’époxy de
65 x 65 mm. Le tracé est assez
fin, mais permet toutefois la réali-
sation par ia méthode de votre
choix {les différentes méthodes
ont longuement été décrites
dans la revue) ; la méthode la

plus propre et ia plus pratigue est
bien sir le tansfert sur plaque
présensibilisée, en reproduisant
sur calque {avec pastilles, ban-
des...), ou par transfert photogra-
phique, le tracé des circuits im-
primeés

Tracé des circuits

La figure 4 présente le tracé et
Fimplantation du circuit principal
{logique et oscillateur), alors que
la figure 5 présente le circuit qui
supporte les DELS, I"alimentation
et les interrupteurs ; ce second
circuit est facultatif et sera éven-
tuellement remanié selon vos
gouts (K1 et K2 peuvent 8tre dis-
posés sur te circuit ou extérieure-
ment). La réalisation des deux
circuits offre un avantage de sim-
plicité de cablage et de montage
appréciables

La gravure

Une fois le tracé reproduit sur la
plaque de cuivre, il faut la graver
La méthode usuelle emploie le
perchlorure de fer, mais, grace a
un collegue et & un ancien livre
de chimie, il existe un moyen plus
rapide et plus net, applicable
pour de petits circuits. Il vous faut
de I'acide chlorhydique, de |'eau
oxygénée et de I'eau pure (celle
du robinet convient dans la plu-

part des cas). Au moment de
graver le circuit, mélangez les
trots liquides en parts égales (at-
tention : ACIDE 1) dans un réci-
pient en plastique. Plongez le cir-
cuit et secouez le bac en
permanence. Le bain prend une
allure verte, avec beaucoup de
mousse, et lg cuivre est rongé
trés vite (environ 20 secondes 1)
Dés que le circuit est correcte-
ment gravé, retirez-le avec des
gants et nincez-le. |l est inutie de
retirer la couche photosensible,
car elle préserve de "'oxydation et
autorise la soudure.

Attention, il est nécessaire d’aé-
rer la piéce pendant la gravure
{vapeurs nocives) ; de méme,
évitez de vider votre solution
n'importe o, cela permettra de
préserver notre chére nature qui
en a bien besoin !

Implantation

Aprés avoir percé ie circuit {foret
1 mm), les composants sont im-
plantés dans V'ordre usuel . on
commence par les quatre straps,
les résistors, les supports de cir-
cuits intégrés, les condensateurs
(attention a la polarité des tanta-
les), les diodes DEL (méplat de
polanté 1), le régulateur IC4 {mé-
plat détrompeur 1), I'interrupteur
au mercure {sur fils courts rigides
dénudés), le connecteur de pile
9V, ainsi que l'interrupteur Kg ;
ce dernier peut étre disposé sur
te circuit ou de maniére externe
{variante de cablage en pointillé)

Tests préliminaires

Avant de relier ensemble les deux
circuits, vous pouvez procéder 3
un premier test qui vous évitera
de détrure les circuits en cas
d'erraur. Connectez la pile et fer-
mez Kz. Vous devez mesurer 5 V
entre les bornes repérées + b V
et masse sur le circust, sinon 1C4
est mal ciblé ou détruit. Les
DELS sont éteintes, mais vous
pouvez vérifier leur fonctionne-
ment en connectant un fil entre le
+ 5V et une des quatre
connexions D34, D12, D7 ou
Dse ; si la ou les DELS ne sont
pas allumées, leur cablage peut
étre inversé ou la diode détruite
A ce stade, déconnectez ia pile
el reliez ensemble ies circuits en
établissant les sept connexions
céblées (masse, 5V, Das. D2,
D7, Dgs. K1), la fixation mécani-
que ne se faisant qu’'aprés im-
plantation des circuits

implantez 1C3, connectez a nou-
veau l1a pile et fermez K2 ; si Ky

N° 147 ELECTRONIQUE PRATIQUE 33



est fermé (mercure établissant le
contact), |'oscillateur fournit des
signaux carrés de fréquence
basse. Pour le vénfier, reliez avec
un fil fin rigide les broches 11 et
15 du support de IC2. La DEL D~
clignotera au rythme de I'oscilla-
teur. Guand K1 est ouvert, le cli-
gnotement de la DEL doit ralentir
{usqu'é I"arrét total, en restant al-
umée. Vous pouvezr éventuelle-
ment changer la valeur de C; et
C2 pour augmenter e temps de
ralentissement ou la fréquence
d'oscillation

Programmation

Il ne vous reste plus qu’a imptan-
ter ICq et IC3, mais auparavant i
faut programmer la mémorre, La
figure 6 rappelle les huit octets a
inscire dans la mémoire. Pour
toutes les autres adresses, le
contenu ast sans importance.
Vous utiliserez le programmateur
pour mémorre EPEOM 2716 dé-
crit dans la revue ou tout autre
programmateur adéqguat. L'opé-
ration est trés rapide étant donné
le nombre rastreint de données 4
mémoriser. Rappel : auparavant,
la mémorre doit tre vierge, donc
effacée aux ultraviolets ; les
adresses et données indiquées
sont fournies en hexadécimal sur
la figure 6, alors que le texte indi-
quait fes valeurs décimales cor-
respondantes.

Test final

Implantez ICy et IC, aprés avoir
fermé K2 et retiré la pile pour plus
de sécurité. Vérifiez le sens de
montage des circuits et recon-
nectez la pile. Fermez Kz. Les
DELS doivent clignoter 3 la mise
sous tension (Cq déchargé) et
s'arréter aprés quelques secon-
des, Ky étant ouvert. Secouez le
cirCuit qui supporte le contact au
mercure, les DELS se mettent 3
chgnoter et s’arrétent lentement

apres avoir immaobilisé Ky {en'po-
sftion ouvert bien sir).

Si une combinaison erronée ap-
parait, il y 8 une efreur de pro-
grammation de I'EPROM. Reti-
rez-la et vérifiez son contenu avec
le programmateur. S| son
contenu est correct, vénfiez votre
céblage et vos soudures, Il ne
reste plus qu'a réaliser le mon-
tage mécanique des deux circuits
al'aide de deux entretoises et vis
diameétre 3 mm. Retouchez éven-
tuellement la disposition de |'in-
terrupteur Ky pour garantir « I'ou-
verture » des contacts en
position a plat.

Montage en boitier

L'ensemble circuits-pile est
monté dans un boitier dont le
choix est laissé libre. La face
avant est percée de sept trous de
diametre 5,5 mm, en correspon-
dance avec la disposition adop-
tée sur ta figure 5, en tenant
compte du sens et en centrant te
trou de la DEL Dy.

L auteur a utilisé un boitier plasti-
que MMP qui a permis le mon-
tage en disposant simplement les
circuits’ dans le boiter, sans les
rendre solidaires du boftier. La
face avant est recouverte de feu-
trine autocollante pour un meil-
leur effet. Mais vous pouvez réali-
ser votre propre boitier, en forme
de cube (70 mm de cdté), en le
décorant comme dans la précé-
dente version, le cas échéant,
Seule précaution, éviter que la
pile ne rentre en contact avec les
circuits ou composants,

Utilisation

Posez le dé électronique a plat et
mettez sous tension. L'affichage
clignote 4 cause de Cy qui est dé-
chargé. mais s'arréte au bout de
fa constante de temps choisie
par Cq. Pour « lancer » le dé, il
suffit de le secouer, ce qui le fait

¢élignoter ; en le reposant 3 plat,
le clignotement ralentit et se fige
sur une combinaison aléatoire
Pour recommencer. il suffit de
secouer a nouveau le dé. Ii faut
noter qu‘a la mise sous tension la
combinaison n’est pas aléatorre,
aussi n'utiksez pas le premier affi-

chage .
P. WALLERICH

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Composants actifs

IC; :EPROM 2 Ko 2716

IC2 : regisire 74HC374

ICs : « tmer » TLC555

IC4 : régulateur 78L05
D407 : DELS 5 mm rouges

Composants passifs

R 33kQ1/4W5 %

Rz 100k 1/4W5 %
R3.82K21/4W5 %

Rs8BRs . 1200 1/4W5 %

Ry 270Q1/4W5 %,

Cy : 47 uF 10 Vradial

Cz = 2.2 uF 10 V tantate goutte
C3 0.1 uF céramique

Ca - 15 pF 10 V tantale goutte
K; - interrupteur a mercure
(Tandy réf 275 0027)
Ko - mterrupteur a ghssiére (sur
Cl) ou & bascule
P : pie 9 V miniature type 6LR6 1
alcahne

Connecteur pile 9 V

1 support DIL 8 broches

1 support DIL 20 broches étroit
1 support DIL 24 broches large
Fil rigide 1s0lé, soudure

Composants mécaniques

2 plaques époxy présensibilisées
65x 55 mm

2 entretoises 18 mm

2 boulons M3 x 25 mm

2 écrous 3 mm

Boitier MMP modéle 20P
Feutnne autacollante

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

ELECTRONIQUE PRATIQUE

2a 12, rve de Bellevue, 75 PARIS. Tél.:42.00.33.05
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GENERATEUR
DE COURANT SELECTRONIC

A partir du moment ou |'on veut effectuer des mesu-
res sur élément non linéaire {CTN, CTP, diode, etc.),
Iutilisation d'une alimentation de laboratoire devient
fastidieuse. En effet, il est nécessaire de brancher un
amperemetre en série et un voltmetre en paralléle sur
cet élément. Cela n’a plus lieu avec un générateur de
courant. En effet, on affiche e courant a injecter dans
la charge et la tension s’ajuste d’elle-méme. il suffit
donc d’un seul voltmétre pour effectuer les mesures,

et ce, tres rapidement.

Prenons un exemple concret : on
désire connaitre [a tension exacte
d’'une Zener marquée 5,1 V dans
laquelle passe un courant de
5 mA. On injecte donc ce cou-
rant dans la Zener, et on mesure
la tension a ses bornes. Et 14, sur-
prise | on s’apercoit que !a ten-
ston tourne aux environs de
4,9 V {phénomeéne normal di &
la forme de la courbe Zener).
Pour obtenir fes 5,1V, il faut
pousser le courant aux alentours
de 15 mA. En conclusion, il faut
recalculer la résistance a mettre
en série pour obtenir le bon résul-
tat. Cela n’était qu'un exemple
d’utilisation du générateur de
courant.

Il est évident que d’autres appli~
cations peuvent étre envisa-
gées :

— chargeur d'accus,

— générateur pour bains électfo-
lytiques,

— variation de la luminosité
d’une LED, etc.

CARACTERISTIQUES

- courant réglable de 1 mA 2
1.2 A,

— ajustage par potentiométre.
multitours,

— préréglage sur charge interne
{charge externe déconnectée),

-~ tension max. =~ 30 V(= 36V
awvide),

- affichage LCD : résolution
1 mA x 1 digit (précision suivant
étalonnage).
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GENERATEUR
‘ DE COURANT

| Selectronic

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

Publié¢ a la figure 1, il est tiré
d’'une note d’appiication National
Semiconductor. Le principe
consiste a réguler la tension aux
bornes d’une résistance série. En
jouant sur la valeur de cette der-
niere, on joue donc sur le courant
de sortie. Seulement, on ne peut
utiliser directement un potentio-
metre, et ce, pour deux raisons.

D abord il faudrait faire usage
d’un potentiométre & large plage
de variation et de puissance res-
pectable. ce qui, technologique-
ment, est impensable. Ensuite, il
est fait usage d'un LM317 dont
la mise en court-circuit de la bro-

che ADJ et de la sartie est des-
tructive.

Pour éviter cela, on utilise un arti-
fice. On réimjecte sur ADJ une
tension en série avec celle créée
aux bornes de la résistance série.
Cette tension est créée par un
deuxiéme générateur de courant
{IC7) alimentant P+, et ce, a partir
d'une tension négative de ma-
niére & pouvoir descendre & zéro.
L ajustable P2 sert a régler le cou-
rant a zéro lorsque P1 est au
maximum.

Le reste du montage appelle peu
de commentaires. Nous trouvons
les alimentations annexes pour le
module LCD., la tension négative
et aussi la charge interne {Ra) uti-
lisée pour le préréglage du cou-
rant.




Il est & noter qu’aucun filtrage n'a
été mis en sortie du générateur
de courant. En effetr, comme la
tension sans consommation peut
atteindre un bon 30V, au mo-
ment du branchement de la
charge on nisque d’obtenir une
sunntensité destructive due 3 la
décharge du condensateur.

Cela nous permet de faire un pe-
tit rappel au passage

Un condensateur de filtrage ne
sert que de réservorr de courant
débitant au moment des appels
de puissance. De méme, il n'y a
aucun filtrage non plus en sortie
du 79L05. En effet, le courant
consommé est de |'ordre de
6 mA et, de plus, réguié une
deuxiéme fois dans le genérateur
de courant annexe.

MONTAGE

Comme il s’agit d’un kit complet,
nous publions 2 titre indicatif en
figure 2 le tracé du circuit im-
primé et en figure 3 |'impianta-
tion des éléments

Pour faciliter le montage mécani-
que par la suite, on soudera
d'abord les entretoises sur les
pastilles de fixation du circuit im-
primé ainsi que les deux tétes de
vis de fixation du LM317K sur les
deux pastilles. Puis on soudera
les composants sur la plaque
prnncipale. Il est a noter que les
résistances de puissance seront
surélevées du circuit par l'inter-
médiaire des petites entretoises
laiton.

Ensuite, on procaéde & la pose
des borniers, du petit transforma-
teur et du LM317K avec son ra-
diateur

Pour terminer. on monte ia carte
d’affichage. Celle-ci sera cablée
en position voltmatre 200 mV
(Rg omise) et le strap A installé.
Le BS170 et R4 (1 M2} sont
omis {aucun point décimal n’est
utihsé). On cable le transforma-
tew de puissance en 24 V, ce en
reliant les -deux cosses médianes
du secondaire.

A ce niveau, on effectue un ra-
pide test. Celui-ci consiste a pla-
cer une résistance d environ
50 1 3 la sortie du générateur et
de vérifier gue I’on a bien une va-
riation de tension, d'ol vanation
de courant. On contrdle ensuite
le bon fonctionnement de |’affi-
cheur LCD. Cela étant fait, on ter-
mine le montage électrique et
mécanique.

ETALONNAGE

Celui-ci est trés simple et ne né-
cessite qu'un amperemeétre, nu-
meérique si possible. On posi-
tionne le potentiométre de
réglage en position minimaie de
courant ; on enfonce le commu-
tateur en position {charge], |'am-
peremetre branche en sortie. On
regle P2 pour obtenir O mA 3 I"af-
fichage de |'appareil extérieur.
Cela étant fait, on monte le cou-
rant de sortie & 100 mA, et on
regle Py de la platine affichage,
de maniére 3 lire la m&me valeur
L étalonnage est terminé, et I'ap-
pareil est prét a étre utilisé

Il est & remarquer que, lorsgue
I'on descend Py au minimum,
I affichage incorporé indaque une
légére valeur négative, Cela est
sans incidence et # ne faut pas

.essayer de rerégler le zéro par P3.

Phoio 2. — Il s°agitd’un kit complet gui comprend tous les éléments
N

Le plus grand salon au monde...
prés de 30 000 m2 couverts,
exclusivement consacrés a ia
maquette et au modéle réduit, a
Paris, du 30 mars au 7 avril pro-
chain, & 'a Porte de Versailles.
Apras le CNIT et les évolutions
aéronautigues qu’autorisail sa
superbe vodte, aprés le hall 3 de
la Porte de Versailles plus tradi-
tionnel et plus chaléureux, c’est
aujourd’hui la consécration du
prestige et de larenommeée, avec
le hall 1

En effet, il devenait difficile, pour
les organisateurs, d’'accueillir
dans de bonnes conditions plus
de 170 000 wisiteurs, en 8 jours,
dans 20 000 m<. Aussit,
30 000 m2, dont la moitié sous
25 m de plafond, permettent-ils
non seulement une optimisation
des conditions de wisite, mais
aussi le retour des exhibitions aé-
ronautiques chéres aux nostalgi-
ques du CNIT

Par ailleurs, un accueil amélioré
permettra d’éviter toute attente 3
y'entrée du salon.

Plus de 200 exposants, fabri-
cants, importateurs et artisans
présenteront toutes les nouveau-
tés en matiére de maquettes et
de modéles d’'avions, de ba-
teaux, de trans d‘autos, de figuri-
nes.

Le demier week-end connaitra
I’'organisation d'une Bourse
d'échange olu chacun aura la
possibilité de découvrir des « tré-
sors » du passé.

Du c6té des animations, les es-
paces réservés aux démonstra-
tions doublent ou triplent de sur-
face pour certains d’entre eux

-~ Plus de 200 m de piste pour
les voitures radiocommandées

- Un plan d’eau, pour les évolu-
tions nautigues, de 600 m?

-~ Un réseau de trains a vapeur-
vive

— Des figurines par milligrs
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MODE D'EMPLOI
Il est trés simple. On pla[ce Iei . .
commutateur en position [ajust .
(r|né<|:aniquement scl)rti), otbl‘on re- SELECTRONIC GENERATEUR
gle le courant voulu ou bien au
minimum déswé. On branche la DE COURANT
charge, si ce n'est pas déja fait. 9341

Puis on commute en pos#ion
charge] (position enfoncée), et
‘on effectue les mesures vou- .
lues .
LISTE

DES COMPOSANTS

Ry:1Q5 W

Ry: 180Q1/2 W
Rz:01456 W

Rs: 1,869 W

P; . 2009 10 tours
P2:47Qaj, T93
C1.Cr:4700uF40V
C3 100uF25V

Cq :220uF 25 V

Dy . pont KBL 04

D2 D3:pont 11086
ICy . LM317 K
IC2:IM317T
IC3:78L05

TR2 : transfo 2x 3 V 3VA

L'AFFICHEUR LCD (fig. 4)

=2

AN

Hormis le circuit intégré 7136 et
I'afficheur 3 cristaux liquides, il
Ny a que quelques composants
passifs. Le seul composant actif

==

@ ‘\_.‘\<<

est un VMOS-FET du type

Tracé du circuit imprimé & I'échelle
et implantation des élgments en réduction

o




BS 170, nécessaire a la. commu-
tation du point décimal {la vir-
gule), et dont la présence revét
de ce fait un caractére facultatif.

Rs et Co, déterminent la fré-
quence de l'oscillateur intégré ;
celle-ci est de 45 kHz environ. A
partir de cette fréquence, le cycle
de mesure prend forme : la pro-
cédure de mesure appelée « dual
slope » (double pente) a lieu deux
fois par seconde. L'intégrateur
requis pour cette procédure est
équipé de Rg et Cs,.

Ca constitue « I'organe du zéra
automatique » ; lorsqu’il est
convenablement dimensionné,
un court-circuit sur l'entrée de-
vrait conduire a un affichage de
trois zéros. C3 est le condensa-
teur de charge pour la tension de
référence pendant |"ajustage au-
tomatique du zéro.

R1

24ul

2200

TH2

o©®

1C3

@@92

— °3ooooog 0[B39)
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Entrée Rod. {
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Photo 3. — On remarquerada qualité cfés\compoasanfs.

Le circuit intégré est doté d'une
source de tension de référence
trés stable en température ;
cette tension de référence est de
2.8V typ. et se trouve sur les
broches 1 {+ U) et 32 {Com-
mon). C’est a partir de cette ten-
sion qu'est dérivée la référence
pour l'intégrateur. La « déviation
maximale » {par analogie avec
celie de:I"aiguille d'un instrument
a cadre mobile) de |afficheur cor-
respond trés précisément au
double de la valeur de la tension
de référence.

Exemple : déviation maximale —
200 mV tension de référence
— 100 mV. Via Py cette tension
est appliquée & I'entrée REF HI.

Les résistances Ry-Rg assurent la
division de la tension d’entrée en-
tre IN LO et IN HI. Des tensions
supérieures & 200 mV peuvent
étre mesurées lorsque Rg
= 120 k? {correspond & une dé-
viation maximale de 2 V), R
= 12 k@ {déviation maximale de
20 V)etRg = 1,2 k (correspond
a une déviation maximale de
200 V). Du fait que la division de
la tension ne se fait pas précisé-
ment dans un rapport de 1/10€,
la déviation maximale devra étre
corrigée 3 |'aide de Py. Rien
n‘empéche d’utiliser un diviseur
commutable & I'entrée. Dans ce
cas, Rg devient inutile. Pour réali-
ser un ampéremeétre 2 A par
exemple, il convient d'utiliser un
shunt 0,1 Q et de se servir du
module LCD comme voltmétre
calibre 2 V, soit Rg = 120 k2.
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Schéma

de principe
de I"afficheur
LCD.

Réahsation
de I'athcheur
en crrcuil
double fece.

Entreoee

Cote uwgomposantsy
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_r-iui e

Cote cuivre
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REALISATION

L'emplor d'un circuit double face
permet de miniaturiser |'ensam-
ble {fig. 5 et 6).

La réalisation ne pose aucun pro-
bléme, pourvu que 'on utilise un
fer & souder mimiature (15 W par
exemple). Mettre en place le sup-
port de ICy et les composants
Bassifs. puis les diodes et le

S 170Q. L afficheur se soude sur
I"autre face (cO1é cuivre)

ATTENTION ! cette piéce est
trés fragile et doit étre mise en
place avec précaution.

REGLAGE
ET MISE AU POINT

Il n'y a pas grand-chose a dire sur
le ngiage on applique une ten-
sion connue a lentrée et on
ajuste Py pour que la valeur affi-
chée corresponde a celle de la
tension mesurée, |l faudra veiller
au préalable a ce que Rg (ou le di-
viseur de tension) 3 I'entrée soit
dimensionnée conformément a la
plage de mesures. Aprés guel
ques heures de fonctionnement,
on pourra comparer la mesure re-
levée 3 celle d’un voltmétre nu-
mérigue et cornger d’éventuelles
dérnves

LISTE DU MATERIEL
INCLUS DANS LEKIT

R;. Rz 15600
Rz 220KQ
Ra. Ry ' 1 MQ
Rs. Re : 180K
Rg : suivant calibre (voir ci-des-
sous)
Py 22 kf;__ ajustable mulfitour
n

IC 1 ICL 7136

LCD 3 1/2 digits

1 support 40 broches

1 fenétre avec accessoires
1 circurt imprimé

Choix du calibre

0,2 V— Rg : absente
2V—Rg 120kt
20V —=Rg: 12K
200V—Rg 1,2 k2




Photo 4. - Aspect de I'appareil monts.
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76, rue de Silly
FRANCE 92100 EOULOGNE-SUR-SEINE
Tél. : 46.04.38.06 - Télex : 201576F

Telecopie (1) 46.04,76.32
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SABLIER ORIGINAL

Pour nombre de regles de jeux de société, on a re-
cours a un espace temps, d'ou ['utilisation d’un timer

ou sablier.

L'électronique apporte alors une solution séduisante

et personnalisée.

Le présent montage annonce le début et la fin du
comptage et sa RAZ est rapide.

DESCRIPTION

Le sablier en question s’articule
autour de quatre principaux
blocs

a) Une base de temps compo-
sée de la porte NAND A, du
condensateur Cy et de la résis-
tance Ry. Elle est réglée pour
donner une impulsion toutes les
dix secondes

b) Une bascule constituée de
deux portes NOR (3 et 4) se
commande par les touches D
(Départ) et A (Arrét)

¢} Un compteur ICy contrble les
huit LED Un cycle complet dure
90 secondes.

d} Un oscillateur tormé de la
porte NAND C, du condensa-
teur Cz et de la résistance Ry Il
permet au buzzer d’entrer en ac-
uon

LE FONCTIONNEMENT

L'inimalisation de la bascule s’ef-
lectue par |'intermédiaire du
condensateur C4 qui, en portant,
un court nstant, entrée de la
porte NOR 4 A I'état 1, bloque
IC1 pour sa broche RAZ.

Une acuon sur la touche D
change |'état de la bascule et
permet le fonctionnement du
compteur et de la base de
temps

Un bref signal sonore reientit,
grace a Ca. et le comptage com-
mence. Les sorties de 1Cy allu-
ment ssmultanément les LED par
I'intermédiaire des résistan-
ces Rg 3 Ry3 et des transistors T,
a Tg Laprésence de Ri4 Imite le
courant traversant les LED.

Au bout de la neuviéme impul-
sion, le condensateur Cs com-
mande le buzzer, et 'ensemble
est renvoyéd A 1'état initial, grace
aux portes 1, 2 et B.
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SABLIER
ELECTRONIQUE

Lors du comptage, toute action
sur la touche A bloque le comp-
tage et replace le cwcuit ICy 3
2610

L’alimentation se réalise a |"aide
d'une pile de 9 V. La consomma-
tion du circurt en fonctionnement
est de 25 mA, et en veille négii-
geable grace & l'emplol de cir-
cuits CMOS. Par conséqguent, on
n’uthsera pas d'interrupleur

LE MONTAGE

Aprés I'insolation et la gravure, le
circuit est percé de trous
2 0,8 mm.

On ne prévoil pas de supports
pour les Cl. donc attention aux
échauffements. On veilllera 3 ne
pas oublier I'unigue strap !

Les touches A et D sont réalisées
avec quatre clous, bombés, mon-
1és deux a deux sur le boitier

Le buzzer piézoélectnque peut
&tre récupéré sur une vieltie mon-
re a quartz qui en était équipée
ou sur nimporte quel gadget
électronique tel gue le porte-clef
siffleur par exemple. Ce buzzer
est collé sur le boitier préalable-
ment percé de queiques trous
Les LED sont numeérotées dans
I'ordre décroissant de 80 a 10
secondes
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Sehéma Tracé et mplaniation
de principe. de l'dcholle.

n_' ‘

——{BuzzER} -
FIAAN

Photo 2. - Aspect du module

Photo 3 — Détais du buzzer

Nous espérons que ce sablier
vOus aura conquis par sa simpii-
Tité et vous souhaitons de bons
moments avec vos amis.

Patrice LE HOUEDEC

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances 1/4 W

Rra: 330Q (orange. orange,
marron)

Rg & R13: 2.4 K (rouge, jaune,;
rouge)

R2 : 300 Kk forange, noir, jaune)
Ra : 470 KQ {jaune, violet, jaune)
R4 et Rs : 8,2 MQ (gris. rouge,
vert)

Résistance variable
R : 470 KQ miniature

Condensateurs

C1 : 100 uF chimique

Cs : 4,7 uF chimque

Ca : 1 uF chimique outantale
C2 : 3.3 nF plastique

L4 @ 15 pF plastique

Diode
D:1N4148

Diodes

2 électroluminescentes

Lyalg: LEDrouge @ 3 mm

Transistors
T14Tg BC547

Circuits intégrés

ICy - CD4017

IC2 : CD4093

IC3 : CD4001

1 buzzer piézoélectrique
1 coupleur de pile (8 V)



AMPLI

DE BALADEUR

Beaucoup de baladeurs sont désormais guére plus
gros que le boitier d'une cassette audio. Comme la

plupart des utilisateurs apprécient une écoute a un ni-

veau élevé et pour éviter de graves séquelles a leurs

tympans, il est plus sage de leur associer un amplifica-

teur et des haut-parleurs. Dol I'idée d'un amplifica-
teur stéréo, de la taille d'une cassette, qui vous suivra
dans tous vos déplacements.

Il faudra néanmoins |'associer
avec des enceinles, petites le
cas échéant, el une source
d’énergie. Le colit de la réalisa-
tion est si laible qu’il est difficile
de he pas entreprendre sa réali
sation

PRINCIPE -

La figure 1 présente graphique-
ment la mise en ceuvre de I'am-
plificateur et les possibiités offer-
tes. Le signal sonore stéréo du
baladeur est extrait de la prise
écouteur, ce qui empéche ia
connegxion directe de ce dermier,
devenu d'ailleurs inutile. L."amp!i-
hcateur recoit ce signal sur la
pnse adéguate. L.'alimentation de
"amplificateur est assurée par
une prise ‘Jack’ standard, ce qui

autorise I'emploi d'alimentations
secteur standards {type calcula-
trice) ou I'utihisation de pite ou de
la battene automobile avec les
cordons appropriés Deux autres
prises ‘jack’ stéréo permettent
trois types de cablage de sortie

soit une parre de haut-parieurs
{a). en utilisant des fiches "jacks’
mono, soit deux pasres de haut-
parleurs (b) avec des fiches
‘lacks” stéréo, soit une pawe de
haut-parleurs et un casque {c},
mais attention a la puissance dé
lvrée a ce dernier {le casque du
baladeur ne convient pas |)

il est éudent que cet amplfica-
teur convient également pour le:

lecteurs de compact-discs porta
bles, ainsi que les réceplaurs ra:
dio. Moyennant des modifica:
trons minimes, 1l est possible

d’utitiser la sortie ligne ‘Line Out’
(haute impédance), libérant ainsi
fa prise casque ou autonsant
alors d'autres applications

ANALYSE
DU SCHEMA

Comme le montage est stéréo-
phonique, nous ne considérons
qu’une voie, par exemple la par-
tle supérnieure du schéma ({les
deux voies se distinguant par les
rétérences 1x ou 2x, par exemple
CiyetCa4) Ladiode Dy est le té-
moin d’alimentation, dont Ry h-
mite le courant a une valeur faible
pour économiser I'énergie en
fonctionnement autonome. L au-
teur n'a pas prévu d'interrupteur
d’alimentation, la mise sous-ten:
sion s'effectuant lors de l'inser:
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BALLADEUR

PiLES

ALLUME-CIGARE
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tion du jack d'alimentation ; si
vous désirez en prévoir un, ¢’est
possible car 1l reste de la place
dans le bolwer

Le signal est prétevé sur le jack
Ja. au travers du pont diviseur
R10-R11. Normalement, Ry
n‘existe pas (court-circuitée sur
le circuit impnmeé} et Ry = 47 9,
symbolisant ainsi une charge

du bailadeur), augmentez Ry2. Le
constructeur autorise une varia-
tion de 22 Q 3 220 Q. La valeur
choisie par Fauteur permet d’at-
teindre la puissance maximale
aux 2/3 du réglage de volume du
baladeur, ce qui évite la distor-
sion de I'amplificateur de sorue
du baladeur.

Le condensateur Cig limite la

bande passante supéricure de
I'amplificateur {20 kHz) et éwvite
I'amplification de signaux parasi-
tes HF ; sa valeur est liée 3 Ry
(C1s varie de 20 pF 3 400 pF
pour Ryz vanantde 22 @ a 220 Q
et une fréguence de coupure de
20 kHz). Le réseau R13-C13 éwite
Ientrée en oscillation du circuit.
Le condensateur C11 assure une

équivalente a celle norrmalement
constituée par le casque; elle
n'est ajoutée que si I"amplifica-
teur est connecté 3 la sortie I
gne , dans ce cas, Rio - 3,3 K,

11 = 43 K2 {niveau enviton 1 V
sous 47 k).

Le résistor Rn réé;e I"amplifica-
tion du montage. Sa valeur a été
adaptée pour convenir dans la
plupart des cas. Si vous n’atte
gnez pas une puissance suffi-
sante, ce qui serait étonnant, di-
minuez Ry2 . si vous obterez la
puissance maximale (et la distor-

sion) & faible volume (commande
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réserve d'énergie impulsionnelle
{meilleur rendu des basses fré-
quences}, ainst qu'un complé-
ment de filtrage de la tension
d’alimentation en cas d’utilisation
de blocs secteurs économigues
(non régulés et peu filtrés). Le
condensateur Ci14 assure la
transmission du signal de sortie
(broche B) en suppnmant la com-
posante continue, mais mite la
bande passante inférieure (bas-
ses fréquences).

On a choisi le céblage du haut-
parleur entre +Vcc et sortie, afin
de diminuer le nombre de com-
posants (le constructeur propose
deux schémas de cablage) ; ce
choix n’a aucune incidence sur le
fonctionnement puisgue les haut-
parleurs de sortie ont les deux
connexions libres (ce gui n’'est
pas le cas pour les haut-pafleurs
pré-équipant les véhicules auto-
mobiies) . la connexion com-
mune dans le jack est bien sir le
+Vee, Le cablage des prises
jacks Jy et Jz est inversé pour au-
tonser I'empio: de hches jacks
mono et bénéficier, dans ce cas;
de deux sorties distinctes.

FABRICATION

Le circuit imprimé

Le tracé est proposé en figure 3.
il est reporté directerment sur le
cuivre d'une plaque d'époxy de
105 x 50 mm, avec un stylo feu-
tre ou des bandes et pastilies, ou
par transfert photographique
{bandes, pastilles, transferts sur
calque ou mylar) sur une plaque
présensibilisée de méme taille
dans ce dernier cas, |l faut effec-
tuer une exposilion aux ulravio-
lets pendant deux minutes envi-
ron, une révélation dans une

des
‘mise-en place du sttap,

R g e e A "?‘“ o
) Tracé du circut imprimé et implantation
idments & I'déchelle. Atrenton &1a

o ST EEA : ' TRan =3
- - - r
i len | o arfen |~ 2| |
: 4 4+ N-\ ]
= (]
A i ]
|- =
A gtﬂ
x
Gy 0t 3
L e L
Q bd 4
J X A e o3 3
ALIM . 01 HPY HP2 ENTREE

solution acide (soude diluée),
puis un ringage.

La seconde étape est la gravure
du cuivre. On utlise le perchlo-
rure de fer, dans un bac en plasti-
que, porté 3 37 °C environ pour

Photo 2. — Gros plan sur l'élément actif désormais connu

accélérer I'action de cet acide ;
on plonge le circuit, et on secoue
le bac tout en surveillant la gra-
vure. Quand le circuit apparait
nettement, on le retire puis on le
rince pour éviter toute oxydaton
ulténeure. La couche de résine
photosensible n’est pas enlevée
(a I'alcool), car elle préserve de
'oxydation et autonse le sou
dage le circuit est percé avec un
foret de 1 mm, hormis les trous
des jacks {2 mm pour J1, J2, J3
et 3 mm pour Js ; attention au
centrage)

La troisieme étape est I'implanta-
tion des composants, qui s"effec-
tue, conformément a la figure 3,
dans un ordre précis pour éviter
la destruction par surchauffe et
permetire un montage plus aisé ;
on commence donc par le strap,
les résistors, les deux supports
de circuits, les condensateurs en
veillant a leur polarité, la DEL, les
prises jacks, et enfin les circuits
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BOOT STRAP . SORTIE
(FILTRAGE }

COMPENSATION

REGLAGE GAIN
ENTREE

J1,4J2,43

sur leurs supports. Les photos fa-
cilitent la compréhension du
montage. La haison A-A est réali-
sée en fil ngide 1solé, plaqué cdté
cuwre contre la bande de masses
pour éviter les intertérences. Si
vous implantez Rip et Rag. 1l est
nécessare de couper les deux
connexions qui réunissent leurs
pastilles. Véntiez vos soudures,
ainsi que 'absence de court-cir-
cuils entre pastifies ou bandes de
cuivre adjacentes, suiteé a une
goutte de soudure trop volumi-
neuse {O6tée 4 la pompe a des-
souder) ou & une gravure incom-
pléte (gravure a la miniperceuse),
Pour informations, la figure 4
présenie le brochage du circuit
TBAB20M et des prises jacks
stéréo 3,5 mm pour cirouit im-
pnmé

Le montage
dans le boitier
Comme précisé dans la présen-

tation, le boitier choisi est le boi-
ner de protection en plastigue

_(transparent) d'une cassette au-

dio, mais vous pouvez opter pour
un autre boitier, intégrant |'ali-
mentation le cas échéant

Vous dissociez les deux parties
en écartant légérement les
« charniéres ». La partie qui
contenait |'étiquette doit permet-
tre l'insertion du circun ; le cas
échéant, limez légérement les
cOtés du circuit imprimé {prés
des jacks). Insérez ig circuit et
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marquez au marqueur Indélébile
la position des trous de pergage
{3.2 mm pour Dy, 6.5 mm pour
J1.J2.J3 et 7 mm pour Js). Reti-
rez ie circuit et percez a fable vi-
tesse et avec des forets de dia-
meétre croissant pour éviter
d’éclater le plastique. Ainsi, votre
circuit s’insérerd parfaitement et
son montage sera assuré par les
écrous des trois jacks stéréo
L"autre partie de la cassettle est
amputée des deux tétons de cen-
trage et d'immobilisation, en util-
sant un disque-scie associé A la
mini-perceuse ou avec le fer a
souder. Remontez maintenant
les deux parties du boftier par les
charniéres piastique et vénhez la
fermeture correcte. Votre amplifi-
caleur est ainsi monté dans un
boluer extra-plat et offre un de-
sign mettant en valeur votre réali-
sation

Essais-réglages

il faut au préalable réaliser les ca-
bles de haison : deux jacks stéréo
3,5 mm male et cible blindé bifi-
lare pour la haison baladeur ampli
{la tresse est reliée a la connexion
de masse) ; jack stéréo ou mono
3.5 mm male et cordon bifilaire
pour la liaison ampli haut-par-
leur ; jack femelle alimentation et
cordon bffilaire différencié (deux
couleurs) avec fiche adéquate se-
lon le type d’'alimentation. Atten-
tion aux pofantés @ sur les haut-
parleurs pour conserver {a phase
des signaux, mais surtout sur
I'alimentation {pble + au centre).
Connectez une paire de haut-par-
leurs, reliez I'amplificateur au ba-
ladeur ; utlisez une alimentation
de 9V en vous assurant de sa
polanté. Branchez la fiche d’'ali-
mentation, la DEL Dy s’allume, il
n'y a pas de « cloc » dans les
haut-parleurs ; insérez une cas-
sette audio dans le baladeur et
adaptez le réglage de volume de
I'appareil. Si le niveau sonore
reste fable ou présente une dis-
torsion {ou saturation), modifiez
Rq2. Roz (cf. analyse schéma),
mais n'oubliez pas que la puis-
sance est imitée ; un examen os-
cilloscopique du stgnal de sortie
permet de contrdler I'absence de
saturation. En cas de non-fonc-
tionnement, revoyez vos cof-
dons, le circuit impnmé, ou vos
circuits {sens correct ?}, mais
cette réalisation est s1 simple que
votre montage doit fonctionner
sitdt la dermigre soudure ache-
vée.

Caractéristiques

Almentation : +3Va+ 16V
Consommation : 3 A créte
{moins de 25 mA au repos)
Pwssance 1,2W39V 2wa
12VIHPB8 Q) 1,6 WA O V(HF
4

Haut-parleur : 4 Qa8 Q
Bande passanié
50 Hz/20 kHz
Sensibilité - 60mvVaP=12W
sous 9V et 8 @ dans une impé-
dancede 47

environ

P. WALLERICH

NOMENCLATURE

Composants passifs :
{* : cf. texte)

Rio* 43k 1/4 W5 %
R11*:47Q(3,3kQ) 1/4 W5 %
Riz*.120Q1/4 W5 %
Ris: 1Q1/4 W5 %
Rxp®* 43 Q 1/4 W5 %
R2; *:47Q(3,3k) 114 W5 %
R22: 1200 1/4W5 %
Roa  1Q1/4 W5 %

Ry 1.6k 1/4 W5 %
Ci; 220 uF 25 Vradial
Ciz2: 100 pF 25 Vradial
Ci3:0.1 uF 63 V miifeult
Ci4: 22Q uf 25 Vracial
C15* . 220 pF céramique
Co: 220 uF 25 Vradial
C2z . 100 uF 25 V radial
C23.0.1 uF 63 Vmilfeul
Cz4 - 220 uF 25 Vradial
Cos * . 220 pF cérarnique

Composants actifs

IC: . TBAB20M (8 broches)
IC2 : TBAB20OM (8 broches)
Dy . DEL 3 mm rouge

Divers

J1 : jack 3,8 mm stéréo femelle
pour circuit (Tandy réf. : 274

@ 250)

J2 ! jack 3.5 mm stéréo femelle
pour circuit (Tandy réf. . 274

@ 250)

J3 . jack 3.5 mm stéréo femelle
pour circuit {Tandy réf. ; 274

@ 250)

Ja . jack alimentation méle

3.5 mm pour circurt impnmé
Plaque époxy 105 x 50 mm

2 supports DIL 8 broches bas

profil
Botier de cassette audio vide
Soudure, fil ngide

Les fiches et cibles nécessaires

& la réalisation des cordons
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UNE GESTION
AUTOMATISEE
DE L'ECLAIRAGE

Ce montage apportera un indiscutable supplément de
confort dans la commande de |'éclairage d'une
piece : en effet, il en assume entierement |'allumage
et |'extinction grace a un comptage-décomptage ri-
goureux des personnes entrant et sortant par le pas-

sage de la porte d’acces.

| - LE PRINCIPE
{fig. 1et2)

Un faisceau infrarouge contréle le
passage cofrespondant a la porte
d'acces de la piéce a éclairer. La
source émettrice est placée d'un
coté de l|'encadrement, tandis
que le récepteur est positionné
en face, 3 hauteur d’homme
Grace & Futillisation de deux pho-
todiodes décalées de quelques
centimétres, il est possible de dé-
celer non seulement le passage
d’un individu, mais également le
sens, comme |'indique 1a fi-
gure 2. En effet, suivant le sens
de passage, |'une des deux pho-
todiodes se lrouve. occultée
avant I'autre, de queiques millise-
condes

‘Grace a ce principe trés simple,

un dispositif de comptage, initia-
lement positionné sur zéro,
ajoute une unité pour chaque
personne entrant dans la piéce et
retranche une unité en cas de
sortie. L'éclairage est allumé tant
que le résultat de cette compta-
bilité élémentaire ast différent dé
zéro

Le comptage peut accepter
jusqu'a 15 personnes ; grace a
un bouton-poussoir, il est tou-
jours possible de provoquer a
tout moment |'extinction ma-
nuelle de I'éclairage. Par ailleurs,
au moment de la mise sous ten-
sion, suite 3 une coupure du sec-
teur par exemple, il se produit
une initiakisation automatique du
montage.

Il - LE '
FONCTIONNEMENT

1° L'émetteur
(fig. 1,3 et 7)

a) Le mode impuisionnel
de fonctionnement

Afin de disposer d'une puissance
satisfaisante du rayonnement in-
frarouge, il est nécessaire de re-
counr & un fonctionnement im-
pulsionnel. En effet, une
alimentation continue des diodes
infrarouges. outre le fait que la
consommation serait énorme,
conduirait irrémédiablement 3 la
destruction de ces derniéres
Aussi est-ll indispensable d'ali-
menter périodiquement fes dio-
des infrarouges. pendant de
courts instants. A ce régime, on
peut les soumettre a des intensi-
1és trés importantes, ce qui a
pour consequence l'obtention
d’'une portée intéressante, tout
en consommant un minimum
d'énergie

L'émetteur est donc alimenté par
une source de tension continue
de 9 V délivrée par le récepteur
dont nous verrons {"alimentation
ultérieurement. Grace 3 la diode
D4, toute erreur de polarité est
impossible. Lorsque |'émetteur
est sous tension, la LED rouge L,
dont le courant est limité par Ry,
s’allume et atteste la bonne pota-
nté de la liaison bifilaire

b) Commande périodique
de la porteuse

Les portes NAND | et Il consti
tuent un multivibrateur astable
Sans la présence de R4 et de D3,
on reléverait, sur la sortie de la
porte 1l, des créneaux équilibrés
{égalité des durées des états
haut et bas) dont la péricde est

iNe 147 ELECTRONIQUE PRATIQUE 51



|

Synoptique M
du montage. | s
I - ddco
| :
1 [ :
—_—
Y
Rbetivomrst,
| ot gebande |
!
| | deShinee
I
! - :\_ R
| 22 & transhe
| el R Se
‘Photo - dioge Photo-diade  SOUMISE & UN état bas, le multivi-
P N brateur est bloqué et présente
VA - sur sa sortie un é1at bas de re-
. P— e - pos. En revanche, dés que I'en-
Df;ﬁ:?,g % intra-rouge @ infra.rouge T‘l'ée de com mand_e esl reliée a un
de passage  sour i L . " é1at haut, le- mutivibrateur entre
R infs. rouge - i —_ en oscillation. Etant donné les va-
‘Photo - diode Phote-dicce  lours de Rg et de Ca, les cré-
Sens de [ Sens de B neaux générés se caracténsent
ERESRg= PE par une pénode d’environ 25 us,
ce qui correspond a une fré-
L 1 quence de 40 kHz.
A F & ' e = Sur la sortie de la porte NAND IV,
b : on enregistre alors cette fré-
- e : : —1 ot quence porteuse pendant
| b 3 ! i 4 - 120 us, el cela toutes fes
8 : [ B ! 1.4 ms, Cette apparition périodi-
i i | que de la porteuse se caractérise
— 1 — =

A occulte avant B

déterminée par la valeur de R3 et
de Cy. Le fonctionnemen! est
basé sur le principe de charges et
de décharges successives de C;
dans R3. Compte tenu du mode
de sollicitation de Cy, celle-ci ne
saurait étre du type polansé. La
valeur de Rz n'intervient pas, a
proprement parler, dans la déter-
mination de la fréquence des cré-
neaux ; sa présence confére au
montage davantage de fiabilité

La diode D3 introduit un déséqui-
libre votontaire des créneaux. En
etfet, lorsque la sortie de la
porte Il présente un état haut, la
charge de C; se trouve trés sen-
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8 occulte avant A

siblemeni accélérée. Il en résulte
une impulsion positive trés bréve
se produisant pénodiquement 3
la sortie de ce multivibrateur.
Compte tenu des valeurs des
composants ullisés, (3 pérnode
du signal ains| généré est de |'or-
dre de 1,4 ms (donc 715 Hz) et
la durée de |'impulsion positive
estde 120 us

c) Génération de la porteuse

Les portes NAND lll et IV forment
un second multmprateur astable,
mais de type commandé. Tant
que I'entrée 9 de la porte Il est

par I'émission de 4 a 5 impul-
sions positives de 12 us cha-
cune,

d) Rayonnementinfrarouge
impulsionnel

Les impulsions générées par le
multivibrateur sont acheminées
par I'intermédiaire de Ry sur la
base du transistor NPN T4 ; ce-
lui-ci a son émetteur relié a la
base d’'un second transistor, plus
puissant, T2. L'ensemble forme
ains: un Darlington dont la pro-
pnété essennelle est de réaliser
une amplfication importante au
niveau de I'intensité commutée.
Les diodes DIR; a DIR3 sont alors
travarsées par des impulsions de
grande intensité. En réalité, c'est
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surtout la premiére impulsion qui
est déterminante ; eite atteint
jusqu’a 600 mA.

La seconde se trouve déja ré-
duite étant donné que la capacité
C3 se décharge au fil des impul-
sions. Cette facon de procéder
présente au moins deux avanta-
ges :

— la capacité Cz, se déchar-
geant brusquement, fournit
"énergie nécessaire a un rayon-
nement infrarouge puissant, tout
en limitant la consommation de
I"'émetteur. En effet, C3 se re-
charge lentement pendant les
pauses séparant deux trains
conséculifs d'impulsions, a tra-
vers Rg ©

— la premiére impuision infra-
rouge, de valeur plus consé-
quente, a pour effet de produire,
au niveau du récepteur, une es-
p&ce de déverrouillage et de dé-
bloquage du dispositif amplifica-
teur et assure de ce fait une
meilleure fiabilité de la réception.
La résistance Rg, de trés faible
valeur (1 Q) limite les pointes

d’intensité dans les diodes infra-
rouges. Dans le présent mon-
tage, la consommation relevée
de I'émetteur n'est que de 20 2
25 mA, ce qui est tout 3 fait ac-
ceptable.

2° Lerécepteur
(fig. 1,4,5,6¢et7)

a) Alimentation

L'énergie est prélevée du secteur
220V par lintermédiaire d'un
transformateur qui délivre sur son
enroulement secondaire une ten-
sion alternative de 12 V, dont un
pont de diodes assure le redres-
sement des deux alternances. La
capacité Cj réalise un premier fil-
trage. Le régulateur 7809 délivre
sur sa sortie une tension conti-
nue de 9 V & laquelle C2 apporte
un complément de filtrage. La ca-
pacité Cz découple le montage
aval de I'alimentation et écoule
les fréquences parasites éven-
tuelles qui pourraient provenir du
secteur.

b) Réception du rayonnement
infrarouge et amplification

Les rayons infrarouges frappent
les deux photodiodas PHDj et
PHD>, disposées cbte a cite sur
le técepteur et séparées par quel-
ques centumetres. En aval de
chaque photodiode, on trouve
une chaine qui comporte succes-
sivement une amplification, un
traitement de mise en forme du
signal ‘et une intégration. Les
deux chaines de transformation
sont naturellement tout a fait
identiques. Pour les explications
suivantes, nous prendrons 3 titre
d’'exemple celle qui est issue de
la photodiode PHD .

Le signal est disponible au niveau
de la liaison de I'anode de PHD;
et de la résistance de polarisation

Ri1. A noter que la photodiode

doit étre montée en inverse pour
qu’elle puisse fonctionner norma-
lement : I'anode est & relier 3 un
potentiel davantage négatif que
la cathode.

Le botuer ICy est un circuit inté-
gré coutumier de nos colonnes
It s'agit en effet d'un « 741 »
monté ici en amplficateur
L'entrée directe est maintenue a
un potentiel de 4,5 V grace au
pont de résistances d'égale va-
leur Rs et R7. Le signal est ache-
miné sur |'entrée inverseuse par
I'intermédiaire de C4 et de R3.
L’ajustable A permet d'ajuster le
gain de cet amplificateur dont le
signat de sortie est ensuite trans-
mis sur la base d'un transistor
PNP T,. via la capaciié Cg. Ce
transistor est polarisé de fagon
telle que son collecteur présente
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un potentiel nul en I'absence de
signal. En revanche, lorsque
PHD; est frappé du rayonnement
infrarouge en provenance de
I"émetteur, on enregistre, sur le
collecteur de T, des impulsions
positives trés bréves, espacées
de 1,4 ms. La porteuse de
40 kHz a en effet été intégrée par
la capacité Cg, si bien qu'elle a
disparu du signal ainsi disponible,

¢} Traitemient du signal

Les portes NOR lil et IV de IC3
forment une bascule monosta-
ble. Rappelons gqu'un tel mon-
tage délivre sur sa sortie un état
haut d'une durée fixe et détermi-
née par les valeurs de Rig et de
C10, et cela quelle que soit la du-
rée de |'impulsion de commande.
Dans le cas présent, on dispose
ainsi d’impulsions pasitives de
I"ordre de 800 ps au niveau de la
porte NOR |V. Etant donné que la
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période du signal infrarouge issu
de T1 estde 1,4 ms, on recueille
alors sur la sortie de la bascule
des créneaux dont les états haut
et bas sont équilibrés.

La capacité C12, les résistances
R21/R23 et la diode antiretour D1
constituent un dispositif intégra-
teur. La capacité Cqz se charge
trés rapidement a travers D1 et
Ro1 lors des états -hauts délivrés
par la bascule. En revanche, lors-
que la sortie de la bascule est a
|"état bas, la capacité C12 se dé-
charge assez lentement a travers
la résistance de plus grande va-
leur Rz3. grace au blocage réalisé
par Dj.

Il en résulte, sur la sortie de la
porte inverseuse NOR [V de IC4 :
— un état bas permanent tant
que la photodiode PHD1 est sou-
mise a un rayonnement infra-
rouge :

— un état haut dés que PHD1 se
trouve occultée par un aobstacle

qui s’intercale entre I'émetteur et
le récepteur.

Le transistor PNP T3, dont le cou-
rant dans la jonction émetteur-
base est limité par Ryg, comporte
dans son circuit collecteur une
LED de signalisation Ly dont I'al-
lumage indique qu’'aucun obsta-
cle ne se trouve intercalé entre
les diodes émettrices et la photo-
diode réceptrice. Bien entendu,
cette LED s’éteint dés qu’un indi-
vidu coupe le faisceau infrarouge.

d) Détermination du
sens de passage

Les portes NOR | et Il de ICs
constituent une porte de mémori-
sation, encore appelée bascule
R/S. Le fonctionnement d'un tel
dispositif est fort simple :

— toute impulsion pasitive sur
I'entrée 1 a pour conséquence
I"apparition d'un état haut, main-
tenu grace a la liaison de verroutl-
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lage 2-4 ; c’est I'armement de la
memoire | . "

— toute Impulsion positive sur
I"entrée 6 a pour résultat le pas-
sage 4 I'état bas de la bascule ;
c’'est la démémorisation.

A remarquer que la chaine de
transformation et de traitemem
du signal issu de PHD2, aboutit 3
une seconde bascule R/S. NOR
llt et IV de ICsg, tout & fait symétri-
que.

Une autre parnticularité est 3 si-
gnaler quant 3 {a liaison existant
entre ces deux bascules. En ef-
fet, la sortie de 'une est relice 3
I'entrée d’effacement de I'autre,
via une diode (D4 ou Dg).

Ainsi, dés que l'une des deux
bascules se trouve verrouillée,
{"autre est neutralisée par un blo-
cage a I'état haut de son entrée
de démémaorisation,

Lorsqu'un individu, en franchis-
sant le faisceau infrarouge, oc-
culte d'abord une premiere pho-

todiode, il se produit le
verrouillage de la bascule R/S
correspondante et le blocage de
I"autre bascule.

L'effacement se produit seufe-
ment lorsque les deux photodio:
des sont de nouveauy soumises
simufltanément a un rayonne-
ment infrarouge. En effat, dans
ce cas, les deux enirées de 1a

porte NOR [l de IC4 étant simul-

tanément 3 'é1at bas, la sonie
passe a i'état haut, ce qui rend
les deux bascules prétes pour
une nouvelle sollicitation éven-
tueile.

e) Temporisation du
comptage-décomptage

Les portes NOR { et )l de IC¢ for-

ment une bascule monostabie, Il
en est de méme en ce qul
concerne les portes il et IV. Cha-
cune de ces deux bascules a son
entrée de commande reliée 3 ia

bascule R/S correspondante,
dont nous avons explicité le fonc-
tionnement au paragraphe précé-
dent,

Ainsi, st le sens de passage d’'un
individu dans le faisceau infra-
rouge a pour effet de faire appa-
raitre un état haut au point 8 du
montage, {a bascule NOR | et Il
délivre sur sa'sortie un état haut
d'une durée de quelques dbaé-
mes de seconde, compte tenu
des valeurs de R3: et de Cia.
Nous verrons ultérieurement
comment est exploitée cette im-
pulsion de comptage-décomp-
tage.

Mais cette impulsion a égale-
ment pour conséguence la neu-
tralisation de la bascule symétri-
que et correspondant & I'autre
sens de passage. |l s’agit en fait
d'une sécurité supplémentaire
pour aboutir & une fiabilité encore
accrue du fonctionnement. En ef-
fe1, le paragraphe précédent a
mis en évidence que l'une des
deux bascules seulement se ver-
rouillera suivant le sens de pas-
sage de I'individu et que le déver-
rouillage n’est possible que si les
deux photodiodes regoivent 3
nouveau, et simultanément, le
rayonnement infrarouge.

En cas de passage d’ure per-
sonne de taille plus importante,
par exemple, et qut balancerait
les bras, il pourrait se produire,
pendant de trés courts instants,
un éclairage simultané des deux
photodiodes. Le méme phéno-
méne pourrait avorr lieu si la per-
sonne & détecter portait un objet
ou encore si elle était vétue de
vtements flottants. Tout cela
créerail des perturbations et des
erreurs de comptage-décomp-
tage. Grace a la temporisation
évoquée ci-dessus, ce risque est
éliminé

f) Commande du
comptage-décomptage

Toute impulsion positive délivrée
par I'une ou I'autre des deux bas-
cules monostables a pour effet
de faire apparaitre un état bas sur
la sorhe de la porte | de ICy, ce
qui se traduit en définitive par une
impulston positive de méme du-
rée sur la sortie de la porte #.

Mais la présence de Raz et de
Cy7 introduit un léger retard dans
la réacuon de la porte NOR I,
aussi bien dans te sens ascen-
dant que descendant du front
Cette disposition permet au
compteur-décompteur de se pla-
cer auparavant sur le mode né-
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cessaire : com’Jtage ou décomp-
tage. suwvant le cas. sans qu'il
puisse y avoir interférence entre
cette commande et le signal de
comptage proprement dit.

Quant aux portes NOR lll et IV de
IC7. elles constituent encore une
bascule R/S. St I'mpulsion tem-
porisée est issue de la bascule
monostable NOR I et IV de ICg,
la sortie de la bascule R/S passe
a un état stable haut. Si cette im-

ulsion provient en fevanche de
“autre monostable, la sortie de la
méme bascule R/S passe a l'état
stable bas.

Le circuit intégré ICg est un
compteur-décompieur CD
4029, Comme sa dénomination
I'indique, un tet compteur est ca-
pable d'incrémenter d'une unité
dans un sens ou dans l'autre,
Cette incrémentation se réalise
au moment du front ascendant
du signal présenté sur |'entrée
CLOCK. Si 'entrée UP/DOWN
es! reliée a un état haut, le comp-
teur avance d'un pas. Il dé-
compte une unité si cette entrée
est soumise a un état bas.

Si i'entrée BINARY/DECADE est
soumise 3 un état haut, ce qui est
le cas dans le présent montage,
le comptage-décomptage se rea-
lise suivant le mode binaire, qui,
avec 4 sorués Q. permet d’obte-
nir 16 positions différentes : de O
3 15 {0000 4 1111). Si on sou-
mettait cette entrée a un état
bas, on ne disposerait que de 10

gsitions . c’est le comptage

CD (binaire codé décimal - de
0000 a4 1010).

Enfin, le CD 4029 a une pro-
priété supplémentaire : celle
d'étre « préposmonnable ». En
etfet, si on soumet l'entrée
« PRESET ENABLE » a un état
haut, méme bref, les sorties Qs a
Q4 prennent instantanément le
niveau auqguel est soumise I'en-
trée ¢« JAM» de méme rang.
Dans le cas présent, ces entrées
sont toutes reliées a un état bas.

Ainst, si on appuie sur le bouton-
poussoir BP, la sortie de la porte
NOR 1l de ICs passant a l'état
haut, il se produit Ia remise a zéro
du compteur. De méme, au mo-
ment de la mise sous tension du
montage, aprés une panne de
secleur par exemple, ia charge
de C1g & travers Ras a pour effet
de présenter sur I'entrée « PE »
de ICg une bréve impulsion posi-
tive qui initialise ainsi automati-
quement le compteur sur z€éro.




9 1 O Réalisatich
de I"émetteur.

MODULE EMETTEUR

Rl 6R0 Q- !_q - loMA L2 ~co

By~ Amn_ 2. 2] -3
s g Sda N o0

C-l-.lon«
CrlnAny,

gl Commande du relais
d’utilisation

Les diodes-signal D7 a Do Jnt
leurs anodes reliées aux quatre
sorties Q1 8 Q4 du compteur
Ainsi, au niveau de leurs catho-
des communes, on reléve

— un é1at bas lorsque ICg est en
position zéroJO000) ;

- un état haut lorsque ICg se
trouve sur n'importe quelle autre
position

Dans le second cas, le transistor

¥ : 5 5
CyalY Dy fov Ts se sature étant donné le cou

Tant de base limité par Ras, ce qui

“Ta I3 3 pour résultat la fermeture du re-

Bornier
soudable

“‘q_".. Bb I"S\”

lais d'utilisation, dont les
contacts C/T permettent ["allu-
rdnage de I'éclairage & comman-
- der
Par la méme occasion, la LED L3
s'allume et signalise de ce fait la
fermeture du relais. La diode Dy
rotage le transistor Ts des effets
igs a4 la surtension de self qu se
manifestent surtout au moment
de la coupure. Enfin, la capacité
Cy9 a pour mission de protéger
les contacts du relais en rédui-
sant |'arc électngue qui se pro-
duit au moment de "ouverture de
ces contacts

i - LA REALISATION

a} Les circuits imprimés
{fig. 9)

lls se caractérisent par des tracés
de piste plutot serrés ; il ne sau-
rait étre question de les repro-
duire au feutre. .. Il est donc indis-
pensable de recourir aux
éléments de transfert Méca-
norma. Cette utilisation peut étre
directe en apphquant ces der-
niers sur le cuivre de I'époxy. |l
est dgalement possible de réali
ser d’abord un « mylar » transpa-

9 a Tracés descircults imprimés de la section récepticn
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rent, pour une reproduction pho-
tographique.

Aprés gravure dans un bain de
perchiorure de fer, les modules
seront soigneusement rincés. Par
ta suite, toutes les pastiles se-
ron! percées a I'ade d’un foret
de 0,8 mm de diamétre. Centains
seront & agrandir pour les adap-
ter au diametre plus important de
certains composants.

Enfin, it est toujours intéressant
d’étamer les pistes afin de don-
ner au circuit sympnmé une meil-
feure tenue vis-a-vis de |'oxyda-
tion.

Un dernier conseil ;. avant d 'en-
treprendre la réalisation d'un cir-
cuit impnmé, il est vivement re- st BRCeGramen)
commandé de s'8tre procuré les " 4

Photo 5. - Utilisation d’un relais 12 V/1'RT

différents composants. Ainsi, il TEKO
est encore possible de procéder EMETTEUR
aux rectifications, éventuelle-

ment nécessaires, du tracé des g :
pistes, en cas de brochage diffé- ] —
rent - ———————-——} 125

b) Implantation ey gghém«’a
des composants (fig. 10) 56 19 installation.

Le principe reste toujours le
méme . on débute par les élé-
ments les moins hauts tels que
les straps, les diodes, les résis-
tances, pour finir avec les com-
posants les plus volumineux. If va
de soi qu'il convient d’apporter
un soin tout a fait particulier dans
le respect de l|'orientation des
composants polansés. |l est re-
commandé de monter les circuits Baria

intégrés sur des supports. Encadrement
Les diodes infrarouges seront
coudées afin de leur donner |la
bonne orientation. Le connecteur
maéle du modute supéneur est a
souder c6té cuivre. Les deux mo-
dules sont donc réunis par ce
connecteur et par une vis de 3,

TEKO
RECEPTEUR

1200 & 1300

| Clorson

. Faisceau
diagonalement opposée, avec intra - rouge Chte couvercle

des écrous formant entretoises ‘Aransparant

Photo 6. — Les deux cartes sont reiides a 1°aide d’un conhecteur

Attention également a |'onienta-
tion des photodiodes. La cathode
des BP 104 est généralement re-
pérée par une margue de couleurt
bleu foncé

c) Installation et
mise au point

La figure 11 montre un exermnple
d’'instatlation. Le boitier récepteur
Teko est bien adapté, grace a
son couvercle transparent. Les
deux modules sont 3 relier par
I'intermédiaire de fil blindé, de
maniere a limiter au maximum les
fréquences parasites.
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Photo 7. — Superposition des deux cartes iiprimées.

LISTE
DES COMPOSANTS

1. Emetteur

R1: 680 Q (bleu, gris, marron)
Rz : 1 MQ {marron, noir, vert)

‘Rz : 100 KQ (marron, noir, jaune)
R4 : 10 KQ (marron, noir, orange)
Rs : 100 kQ (marron, noir, jauneg)
Re : 10 kQ (marron, noir, orange)
Rz : 4,7 k& (jaune, violet, rouge)
Rg: 100 Q (marron, noir, mar-
ron)

Rg : 1 Q (marron, noir, or)

D1 et Dz 2 diodes TN4004,
4007

D3 : diode-signal (1N4 148, 914)
L LEDrouge @ 3

DiR;y & DIR3 : 3 diodes. infrarot-
ges B 5(D271}

C1 - 10 nF, miffeuil

Cg 1 nF, milfeuil

C3 : 4,7 uF/10 V, électrolytique
s transistor NPN, 2N1711,
1613

T . transistor NPN, BD 135,
137

IC : CD 4011 (4 portes NAND 2
2 entrées)

Support’14 broches

Bornier soudable 2 contacts
Boitier Teko 10007 (80 x b6
x24,5)

2. Récepteur

a) Module supérieur
3 straps (1 horizontal, 2 verti-

caux)

Ry et Ro: 2 x 220 KQ (rouge.
rouge, jaune)

RyetRq: 2 x 1 kQ (marron, noir,
rouge) :
Rsa Rg : 4 x 10 k& (marron, nair,
orange)

Rg et Rio . 2 x 100 k@ (marron,
noir, jaune)
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Riy et Ryp: 2 x 3,3 kK (orange,
orange, rouge)

Riget Ria - 2 x 100 K {marron,
noir, jaune)

RisetRig: 2 x 3304 (orange
orange, marron)

Ri7 et Ryg: 2 x 33 KQ forange,
orange, orange}

Rig et Rap. 2 x 47 KQ (jaune
violet, orange)

Rzy et Rz2: 2 x 4,7 K (jaune,
violet, rouge}

Rz et Roa: 2 x 47 KQ (jaune,
violet, orange)

Ros et Ros . 2 x 10 kQ (marron,
noir, orange}

Ro7 et Rpg: 2 x 680 Q (bleu:
gris, marron)

R34 - 33 k& (orange, orange;
orange)

Aret Ay . 2 austables 1 MQ, im-
plantation horizontale, pas de

D; et Dy - 2 diodes-signal
(1N4148 914)

Lietly  2LEDrouges @ 3
PHD1 et PHD2 : 2 photodiodes.
BP 104

CsetCs: 2 x 1 nF, milfeuil
CgetCy . 2x4,7 nF, milfeuil

Cg et Co: 2 x 220 pF, cérami=
gue

CipetCq1 : 2 x 22 nF, milfeuil
CizetCy3i: 2 x 47 nF, milfeuil
Cie: 22 uF/10 V, électrolytique
T1 8 T4 : 4 transistors PNP,
2N2907
IC1 et IC2: 2 x pA, 747 (am-
pli-op)

ICaetlCsq:2x CD 4001 {4 por
tes NOR & 2 entrées)

2 supports de 8 broches

2 supports de 14 broches
Connecteur méle 6 contacts
Bouton-pousscir a contact travail
pour circuit imprimé

Les mises au point sont trés sim-
ples. Dans un premier temps, les
deux ajustables auront leur cur-
seur placé a fond, A gauche, sens
inverse des aiguilles d'une mon-
tre. Dans cette situation, le gain
de I'amplification est minimal. Il
convient ensuite de tourner le
curseur de Ay daps le sens des
aiguilles d‘une montre trés pro-
gressivement, jusgu’'a obtenir
I"allumage de la LED Ly. On réali-
sera {a mé&me opération avec
V'ajustable Az pour aboutir 3 |'al-
lumage de L. |l est recommandé
de fonctionner avec un gain
d’amplification réduit au strict né-
cessaire afin d'obtenir une bonne
fiabilité et une immunité suffi-
sante vis-&-vis des parasites.
Robert KNOERR

b) Module inférieur

7 straps (B horizontaux, 2 verti
caux)

Rog et R3p : 2x 10 kQ '{marron,
noir, orange)

R31 et Raz . 2 x 33 K forange
orange, orange)

R33 : 10 kQ (marron, nofr
orange)
Rss : 33 kQ (orange. orange.
orange)

R3g - 4,7 K (jaune, violet, rouge)
R3z : 1 kQ {marron, noir, rouge)
D3z &8 D;g . 8 diodes-signal
(1IN4148, 914)

D1, : diode 1N4004, 4007

REG : réguiateur 8 V {78089)
Pont de diodes 1,5 A

L3 . LEDjaune & 3

Cr . 2 200 uF/25 Vv, 8lectrolyti-

que
Cz2 : 220 uF/10 V, électrolytigue
C3z : 0,22 uF, milfeuil

Ciqet Cis5: 2 x 10uF/10V,
électralytique

Ci7:0.1 uF, milfeurl

Cig: 1 nF, milfeuil

Ci9.0,22 uF/400 V, mylar

Ts : transistor NPN 2N171F
1613 ,
ICs5 3 IC7 : 3 x CD 4001 (4 port
tes NOR a 2 entrées)

ICg: CD 4029 (compteur-dé-
compteur binaire/décimal)

3 supports de 14 broches

1 support de 16 broches
Transformateur 220 V/ 12V
2 VA

Relais 12 V/1 RT (national)
Connecteur femelle 6 contacts
Bornier soudable 6 contacts

c} Divers

Fil blindé (1 conducteur + blfin-
dage)

Boitier Teko série Coffer transpa-
rent, 2 TP (125 x 70 x 39)



COMMAN
CONVOIS

Surnommé STD, ce systéme 3 commande numérique
permet de piloter jusqu'a sept locomotives sur un
méme réseau. Le dernier volet de cette série qui en
comporte cinq traite des modules de protection des

<4 convols en ¢irculation.

DE NUME
. -ERROVIA
Modules de protection

RES (V) :

L'ensemble décrit ici, apporte
une protection totale des
convois, roulant ou non, sur un
réseau de train équipé de la com-
mande digitale STD

Pour ce faire, il suffira de diviser le
réseau en une multutude de can-
tons qui seront reliés chacun 3 un
module dlectronique

Ce module prend la forme d'une
pelite carte élecironique encarta-
ble sur un circuil imprimé pringi-

pal {carte tond de panier) suppor-
tant I'alimentation et réalisant
diverses connexions inter-cartes
On verra par la suite gque cette
carte « fond de panier » est pré-
vue pour la protection de dix can-
tons, donc peut supporter dix
modules de protection électront-
que

Il faudra alors prévoir plusieurs
cartes « fond de paner » st |'on
envisage un nombre de cantons
supérieur

DETECTION
ELECTRONIQUE
D'UN CONVOI

Sur bien des réseaux ferroviaires
miniatures, la détection du pas-
sage d'une locomotive ou d'un
convoi se fait par I'intermédiaire
d'interrupteurs ILS (Interrupteur
a Lame Souple) placés le long de
la voie et aclivés par un aimant
implanté & I'avant (et a I"arriére)
du convol
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SIGNAL

1 (S| A & n-1

Schéma du 100kR .12V
moduie de =T
détection. —Mw w0
AUTRE MODULE
12V } DE PROTECTION
D1 D2
1
nel
_ Sehéma de
L alimentation
syméinque
+12Vf
~-12V.
1= 1 = venant du module n+1
= I3 2 = rail masse canton n
i I 3 = alimentation - 12 V
| : 4 = masse
T duC.l ‘
| e,,,‘,‘,’,‘j,in,‘j,foﬁ, 5 =s alimentation + 12 V
du module de \ 6 — contact a fermeture
détechon. PR - - 7 = contact a ouverture
8 = masse

MKOITO13TON 9 =» masse {puissance)

PROTRECTION 10 =» vers le module n—-1

o ole §le o
® e
L A
- -L W L
Photo 2 ~ Vue d 'un module de détection Cette solution n'est pas idéale,

car certains inconvénients {tech-
nques) lui « collent » httérale-
ment a la peau. En eiffet, il n'est
pas exceptionnel de voir un ILS
resté fermé définitivement.
Comme alternative aux ILS, la so-
lunon retenue est la détection de
consommation de courant qui a
I'avantage pnmordiat d'étre inv-
sible et gui ne nécessite pas
d'implantation d'aimant sous le
convol. On évite ainsi de devoir
porter atteinte a |'aspect plus vrai
que natuie de {'ensemble
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Exemple de
réaiisation ?
de pratection

A

|
= +
b t B
\ =
- D 4 C -

Si{1)=snon {3} A=(1} (3).a _

Si (3) = non précédent {3} B=(Z) 49).b.¢ _ ._ =ETLOGIQUE
St successeur {1) == non (1) C= g) (4).b.c.d (1) =cantoniibre
S1{2) == non précédent {2) D=(2) . (4).b.c.d £ =aiguilledroite
Si1{4) = non {2} {.=ET) Cc - -aiguille déviée
Si successeur (4) =-non (4) {C=nonc)

Phote 3, - Leyégulateur de tension ICy sera'monte sur un radiateur 4 afletres

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

On se reporte-au schéma de la fi-
gure 1.
La détection de consommation
de courant sur un canton est réa-
lisée par les deux diodes Dy et Dz
montées téte-béghe en série
avec le fil masse de {'alimentation
du canton (le fil signal est relié di-
rectement au rai signal)
Il est nécessaire de monter deux
diodes téte-béche, car la tension
envoyée sur les rails passe sans
cessede+ 16 Va-16V.
Vient ensuite un amplificateut
opérationnel monté en compara-
teur de tension. Le seuil de bas-
culement est fixé 3 — 0,1 V envi-
ron,
En I'absence de convoi sur ig
canton, les diodes ne conduisent
pasetonadoncv. > vt = Vg =
Vear = =11 V. Le transistor T;
est donc bloqué et le contact re-
pos du relais est fermé = le can-
ton précédent est aimenté
Lorsqu’un convol se présente sur
le canton, un courant circule
dans Dy et D2, ce qu provogue
une chute de tension de I'ordre
de 0,6 V. Si Dy conduit, on ob-
tient une tension positive par rap-
port a la masse, donc v~ reste
toujours supérieure a vt = Vg = —
11 V. le transistor reste blogué
Dans le cas ou D> conduit {beau-
coup plus longtemps que D1 : se
reporter 3 I'article décrivant le co-
dage) une tension négative de
- 0,6 V apparaft sur v—, ce qu
entrane v- < vt = Vg =+ 11V,
le condensateur C1 se charge et
le transistor devient passant =
alimentation du relais = coupure
de I'alimentation du canton pré-
cédent. Lorsque D1 se remet &

I_LE D STD J 5 % E L PR
Photo 4. - Aspeci-de la Carte de visualisation.

Tracd du C 1. et implantation
== des composants de la carte de
visushsation de 5 cantons.



conduire (Vg = — 11 V), le
condensateur Ci1 maintient le
transistor saturé et le canton pré-
cédent reste coupé.
La diode D3 sert de barriére lors
ge la décharge du condensateur
J5
Dés que le convoi a quitté le can-
ton, aucune des deux diodes
n'est passante et le systéme se
remet au repos, le canton précé-
dent redevient alimenté.
Il est possible de forcer le canton
a I'occupation en connectant une
source de tension de - 12V en
série avec une résistance de
100 k2 sur la broche 2 du
connecteur du module. En effet,
on applique une tension infé-
rieure a — 0,1V sur l'entrée
moins du comparateur.
Les autres contacts du relais sont
utilisés pour la commande de
LED permettant l'illumination des
feux des cantons précédents et
la visualisation de I'état de cha-
que canton. On pourra ainsi
connecter le feu vert et le feu
rouge du canton précédent (n—1})
et le feu orange du canton (n—2).
Un circuit impnimé est proposé
en figure 8 pour la visualisation
de 'occupation.

ALIMENTATION

On retrouve son schéma én fi-
gure 2.

Comme on |'a vu précédem-
ment, ¢’est la carte « fond de pa-
nier » qui supporte |"alimentation.
Elle reste trés classique. On pro-
céde 3 un redressement double
alternance au moyen d'un pont
de diodes, au filtrage par C» et C3
et a la régulation a + 12V par
(CzetiCs.

Sur le circuit imprimé propesé en
figure 5, il est prévu l'instaliation
d'un refroidisseur pour 1C; de
maniére 3 disposer d'un courant
suffisant pour I'alimentation des
dix modules de détection qui ali-
mentent eux-mémes les LED. A
ce propos, il ne faudra pas choisir
un courant trop -important dans
celles-ci [R = 2,2kQl = | = 5 mA
environ est suffisant)

REALISATION

Pour le module de détection, on
fera appe! au circuit imprimé de la
figure 3 et & l'implantation des
composants en figure 4 s I'on
envisage de mettre les mémes
relais que ceux cités dans la no-
menclature des composants. S'l
en est autrement, il faudra adap-

Photo 5. — Les résistances de polarisation des Led seront positionngas coté cuivre

ter le-circuit imprimé a votre type
derelais.

On commencera par souder les
quatre résistances, puis les qua-
tre diodes, ensuite le transistor
{attention au brochage), le
condensateur C,, le circuit inté-
gré avec un suppoert, de préefé-
rence en veillant au sens, et enfin
le relais,

Pour |'alimentaticn, on retrouve
le circuit i/mprimé et I'implanta-
tion des composants en figure b
et 6.

On met en place les deux straps,
puis on soude les connecteurs
encartables. Cela fait, on insére
les composants restants (atten-
tion au sens des condensateurs)
avant de brancher les fits d'ali-
mentation.

Pour les liaisons avec les can-
tons, on se reportera aux corres-
pondances des broches du
connecteur (voir schéma d'im-
plantation des composants du
module de détection en fi-
gure 4). Un exemple de réalisa-
tion est donné en figure 7.

MISE EN MARCHE
ESSAI

On branché la carte « fond de pa-
nier » sur le secondaire du trans-
formateur d'alimentation (2
X 18 V).

Puis I'on vérifie une derniére fois
I'implantation des condensateurs
de filtrage et des régulateurs de
tension.

Aprés la mise en marche, on me-
sure les tensions en sortie des ré-
gulateurs par rapport 3 la masse
561)2 V pour IC2 et — 12 V pour

3).

On connecte un module de dé-
tection a la carte « fond de pa-
nier » (attention au sens . com-
posants en cpposition avec
["alimentation} et on remet sous
tension :

e Le relais doit étre au-repos. On
vérifie vv =0V etvt=-01V
environ. On a donc v > vt ==V,
= — 11 V. On vérifie cette ten-
sion.

e On relie la broche 1 du connec-
teur a la masse et on branche
une résistance de 10 k@, par
exemplée, entre la broche 2 et le
— 12 V. La sortie doit passer a
+ 11 V= lerelais « colle ».

e Si tout est correct, recommen-
cer en prenant |a sortie signal du
booster au lieudu— 12 V.

e Vénfier que le signal n'est pas
altéré ; pour cela, Il suffit de
connecter un oscilloscope en pa-
ralléle avec la résistance de
10 kQ.

Il ne vous reste plus qu‘a fabri-
guer et a cabler autant de modu-
les de détection gue vous avez
de cantons.

Il peyt étre intéressant de prévoir
des sorties auxiliaires telles gue

- 2 x 18 V alternatif du transfor-

mateur (pour |I"alimentation d’au-
tres cartes « fond de panier ») ;

e signal provenant du booster ;
e masse et — 12 V pour la mise
en occupation forcée des can-
tons.

Pour conclure, nous fournissons
guatre oscillogrammes relevés en
divers points des cartes, décrites
tout au long de cette série. Nous
espérons enfin que vous pren-
drez autant de plaisir que nous a
concevoir le STD ainsi qu’a I'utili-

ser...
Jean-Luc TISSOT
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X — 2 msfcarreau

Y — 2 V/carreau

On retrouve 'amplitude de 5 V nécessaire
au NE 544 ainsi que la pénode totale du cy-
cle {= 14 ms)

L Ll T bl Lot

X -+ 1 msfcarreau

Y — 5 Vfcarreau Avide, U passede+ 17,5V
- 17.5 V. pour diminuer légérement en
charge

X — 2 ms/carreau

¥ —= 5 V/carreau .
le rapport cgchque esl de 4/7 environ, d'oll
Urnoyen = 8,5 V

X — 0.2 ms/carreau

Y — 5 Vfecarraau

On remarquera ia raideur des tronts {posi-
tionneutre th= 1,2 ms)
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X — B msfcarreau

Y — 5 V/carreau

Les ondulations sont diies aux balais du
moteur

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Module de protection

Ry . 4,7 K, 1/4 W (jaune, viole!
rouge) -

Ro. 1k 1/4W (marron, -nor,
rouge) .
Ra: 100k, 1/4 W {marron,
noir, jaune)

Rq: 10KQ, 1/4 W {marron, nor,
orange)

Ci:4,7 uF, 16 Vradial

D1. Dy - IN40O1. 7
D3, D3 - IN4148

Ty : 2N2222 plastiqgue TO92

IC; : ampilificateur opérationnel
741

Re . relais 12 V/ART, modéle ITT
A2600

Occupation des cantons

R:22K, 1/4 W (rouge, rouge,
rouge) conseiilée
LED de 3 mm de diamétre

Alimentation

C1:2 200 uF, 35 Vradial

Cz: 10nF, 63V pas de
5,08 mm

C3 . 1000 uF, 35 Vragial

Cs: 10nF, 63V pas de
5,08 mm

Pd : pont de diodes 1,5 A/80 V
en hgne

ICy : régulateur 7812
IC2 : régulateur 7912

K : connecteur 10 broches en-
cartable pour circuit iImprimeé au
pas de 3,96 mm

Fil de cablage, époxy, soudure,
etc




UNE ALARME
CODEE FACTICE

Cette maquette est destinée a faire illusion, c'est-a-
dire a faire croire qu’elle contient ou représente une
véritable centraie d'alarme dont la mise en service
s'effectue & partir d'un clavier codé. En fait, pour
I"alarme, il n"en est rien, mais tout le reste est réel, et
it est bien difficile, en {'apercevant de déceler qu’il
s'agit d’une simple mise en scéne.

Le doute suffit bien souvent a empécher un person-

nage malhonnéte d’aller jusqu’au bout de son acte.

A - PRINCIPE
DU MONTAGE

Il est bien connu gue la dissua-
sion est une forme de défense
non négligeable, et dans la na-
ture méme, bon nombre d'ani-
maux se défendent simplement
en changeant de couleur ocu en
augmentant de volume. Bien
souvent, cela sulfit pour éviter un
conflit qui tournerait mal pour no-
tre simulateur. Dans le méme es-
prit, !} suffit de faire croire qu'un
dispositif d’alarme est installé
quelque part pour dissuader bon
nombre de voleurs de s’y frotter,
On pourrait aller jusqu’a proposer
de coller simplement une éti-
quette sur la vitre du véhicule au-
tomobile pour protéger celui-ci |
Mieux encore, en installant &
bord de la voiture un boitier res-
semblant extérieurement & un
systéme de détection, on peut
espérer mettre le doute dans
I'espnt d’un filou potentiel, qui ne
manquera pas, soyez-en sdr, de
jeter un coup d'ceil a travers la vi-
tre avant de s'attaguer a votre
bien. Pour ajouter un peu de réa-
lisme, nous avons €té jusqu’a
monter deux Capteurs a ultra-
sons, totalement bidons bien en-
tendu. En outre, une LED cligno-
tante lors de |'activation ajoute
un petit air de vraisemblance &
"'ensemble.

Pour activer I'alarme bidon, [ utiki-
sateur n'aura qu’a actionner une
seule touche du clavier, tandis
que, pour |a stopper, il ui faudra
introduire dans [‘ordre un code
de trois chiffres. Une LED verte
signale la mise au repos de
I'alarme entre deux utilisations

Pour un spectateur éventuel, la
mise en scéne est fort réaliste. et
mis & part le fait qu’il ne se passe
rien d’autre, la probabilité d'avoir
affaire a un véntable systéme de
protection 3 ultrasons devrait suf-
fire A dissuader bon nombre de
personnes malveilantes,

B - ANALYSE

DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Il se trouve en totalité i ila fi-

gure 2. Nous sommes partis du
principe qu’une alimentation ex-

s

térieure est disponible de 9 a
12 V, selon que I'on choisira des
piles ou la tension disponible sur
le véhicule automobile, 3 partir de
la prise d’allume-cigare par
exemple.

En somme, il suffit pratiquement
dilluminer une LED verte lorsque
le systéme est censé étre en
veille et de faire flasher une autre
LED rouge 3 haute luminosité
lorsque le systédme est soi-disant
arme. La mémoire électronique
est réalisée 3 partir d'une classi-
gue bascule bistable RS, mettant
en ceuvre quatre portes logiques
NAND, a savoir les portesk, F, G
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Synoptique’

du montage.

et H. Une telle bascule garde
sans aucun rebond una informa-
tion binaire qui serait appliquée
sur ses entrées ; précisément,
les bornes 1 et 2, forcées a la
masse A travers la résistance Rag,
réalisent I'entrée SET ou mise 3 1

de la sortie 4 {porte H}. Pour acti-
ver cette sortie, il suffit d’action-
ner le poussoir 4 noté MARCHE
L’ état haut ne parvient PAS 4 ac-
tionmer le transistor PNP T4, qui
est normalement chargé d'illumi-
ner {a LED verte Ly indiquant la

mise an veille de |'ensemble. En
revanche, I'état 1 valide bien la
bascule astable construite autour
des portes NAND | et J. La fré-
quence de sortie dépend pour
une Iarge part des valeurs conju-
gées a |I'ajustable Py et du
condensateur chimique Ci. Le si-
gnal carré pénodiqye est en fan
une succession de fronts des-
cendants et de fronts montants.
Ces derniers seuls peuvent dé-
clenches une bascule monosta-
ble, elle aussi construite autouft
des deux derniéres portes Ket L.
Cette bascule est chargée de
produire une séne d’impulsions
positives qui, 3 travers la résis-
tance Rj3, parviennemnt a com-
mander la bobine d'un minuscule
relais, &'aide du transistor Ts.

Le contact fermé de ce relais per-
rmet la charge rapide du conden-
sateur chimique C3 de forte va-
ieur. Cette charge est fort rapide,
Car aucune résistance ne vient
s'mterposer entre |'alimentation
positive et le condensateur. Lors-
que la bobine est excitée, le
contact bascule dans |'autre sens
et la décharge rapide de |'énergie

O +12V
I

aRRET |
@F

+12V

ARRET —I

.

arRet |

o\

MARCHE

®F

Scheéma
de principe
compiet.

MEMOIRES Re

BASCULE
RS

ABCD =
i EFGH =
- IJ.KL = 4011

4016
4011

Yyvy
e
W

AAAAA
YYVVYY
bl
=
AAAAA
YVVYYY
YYVYY
k-
~
AAAAA.
vy

7 1,2,3 code ARRET
4 = poussoir MARCHE

+ 2V
@ CHARGE DECHARGE

: MONOSTABLE
ASTABLE R

ce2
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accumuiée dans le condensateur
peut s’effectuer brutalement
dans la LED L3, avec une faible
résistance de valeur Ri4. Nous
avons choisi une diode LED a
haute luminosité qui délivre envi-

»

ron 1 000 med & 20 mA, contre
100 mcd pour les modéles
¢ cnstal » habituellement réputés
trés lumineux. Dans I'obscurité,
une telle super LED jette vrai-
ment une belle lueur rouge qui ne

0o

ALARME AUTO

ARRET 4

peut s’ignorer et devrait suffire a
éloigner les importuns. La mise
hors service de notre pseudo-
alarme ne peut se faire 3 partir
d’une seule touche : il faudra en
actonner trois différentes dans
un ordre prédéfini. Voici la procé-
dure détaillée : nous ferons appel
a un quadruple Interanalogique
contenu dans un circuit
C.MOS 4016 ou 4066. Au dé-
part, on trouve la porte NAND E
ciblée en inverseur et, puisque
ses entrées sont réunies a travers
Ry a la masse, on dispose sur la
sortie 11 d'un éta: logique 1,
destiné 3 commander I'entrée 6
de i'interanalogique D. Le
contact 8-9 se ferme, permettant
le passage de |'état logique haut
a travers la résistance Ry vers la
borne 1 de la porte A. Une action
sur e premier poussoir, validant
le premier chiffre du code, met a
1 I'entrée 13 de la porte A précé-
demment évoquée. Le contact
1-2 se terme, et s’y maintient
grace a la diode D1 de mise en
mémoire de I'information. L'en-
trée 11 de I'inter B est donc sou-
mise a un état haut et, par une
action sur le second poussoir, on
peut gréce a la diode D; mettre
en mémoire le second chiffre

po e A~
ARLEE o

- | 'I":. A o
- m:im e Ao Wank e -

L1 4y
COMMUN g @
p L = P1Q
1.7@ )
o &
( |
| g o ® ‘ ~
—————MASSE
eV
- @ {9312 v)
f @ —
*
MARCHE £ s
. 12 Volts
Q VIVHWE YNLO ®
44
L2 3 4 Tracé du circuit imprimé
el implantation des éléments grandeur nature.

o P e e



Photo 2. - Implantation des éléments trés claire et aérée pour une meilleure insertion.

La borne 3 du dernier inter C est
donc haute 3 son tour, et une
bréve impulsion sur le troisieme
poussoir ou troisiéme chiffre du
code ferme le contact 3-4 et ap-
plique enfin un front montant sur
i'enirée R de notre bascule RS,
qui met de suite a 2éro |a sortie 4
sur la porte NAND H ; on allume
donc la LED verte L;, et on as-
siste bien entendu & la mise hors
service de la LED flash Lp.

C'est lout, mais rien n'interdit
d’utiliser cette configuration pour
construire une application plus
sériguse cu plus utile, comme
une serrure codée, Il va sans dire
qu't faudra choisir trais touches
quelconques d'un clavier NON
MATRICE' et une autre touche
pour la mise @n marche.

C - REALISATION
PRATIQUE

L'ensemble des composants fi-
gure sur l'unigue circuit Impnmeé
donné a la figure 3, a I'échelle 1
pour une meilleure reproduction,
La méthode photographique
reste la plus fiable et se préte sur-
tout & des modifications aisées
ainsi qu'a une duplicatton multi-
pie. La figure 4 porte toutes les
indications pour la mise en place
des composants. On implantera
tout d’abord les quelques siraps,
puis les supports de circuits inté-
grés. Le petit relais peut fort bien
étre d'un modele ditférent a
condition de le raccorder a I'ade
de quelques fils souples. Veillez
surtout & la bonne onentation des
composants polarisés. L'ajusta-

CD 4011
Quadruple NAND 3 2 entrées

Tension d’alim. : 3 (min.}, 10 (type), 18 (max.}
Tension min. 3V état haut . 7 V

Tension max. al'étatbas 3V

1 sortie max. al’état haut : 2,6 mA

1 sortie min. Al'étatbas : 2,6 mA

Quadruple commutateur

ble Py modifie la fréquence du si-
gnal carré de base et par ia I'in-
tervalie entre les impulsions sur la
LED La. L' ajustable P2, iui, modi-
tie la péricde du monostable, et
agit donc sur le temps de charge
du condensateur C3. On peut
ainsi rallonger la durée du flash
surla LED
La mise en place de cette ma-
quette peut prendre une autre
forme que celle proposée sur les
photos. Signalons que les cap-
teurs a ultrasons ne sont la que
pour donner un peu plus de cré-
dibilité a I'ensemble. lis contri-
buent pour une forte part & |'effet
dissuasif de notre réalisation,
qu’tl convient bien entendu de
laisser en honne vue dans le véhi-
cule & protéger.

Guy ISABEL

CD 4018

Ratio de tension de sortie elevé, grande linéarité, tres grand contréle,
impédance d’entrée. Applications . transmission ou multipiexage de
signaux analogiques ou digitaux, conversion A/D E

Tension d’alim : 3 {min.}, 10 {type), 18 {max.)
Tension min. al'état haut : 7 V

Tension max. al'étatbas . 0.7 V

1 sortie max. al’état haut : O mA

1 sortie min. al'étatbas O mA
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LISTE DES
COMPOSANTS

Semi-conducteurs

. iter analogique A, B, C, D

Ic

C}MOS 4016 ou 4066

IC2 : portes NAND E, F, G. H
C.MOS 4011

IC3. portes NAND I, J, K, L
C.MOS 4011

Ty
équivalent

T2 . transistor NPN BC 337 ou

équwvalent

Dy, D2 D3 : diode commutation
TIN2148

Lt
verte 5 mm

L2 . diode électroluminescente

rouge 5 mm, haute luminosité

Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

Ry : 47 1 (jaune, violet, noir)

Rz : 33 k0 (orange, orange,
orange)

R3 . 100 K (marron, noir, jaune)
R4 : 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rs : 100 kQ {marron, noir, jaune)
Rs : 33 kQ (orange, orange.
orange)

transistor PNP BC 327 ou

diode électroluminescente

Photo 3. — La carte impnmée épouse les dimensions du coffret

ARz : 2,2 K (rouge, rouge, rouge)
Rg : 47 kQ (jaune, violet, orange)
Rg : 33 k9 (oranga, orange,
orange)
Rio .
orange)
Ri1: 470 @ (jaune, violet, mar-
ron)

R12 : 56 kA (vert, bleu, orange)
Riz3: 3.9 kK (orange, blanc,
rouge)

R4 ;56 Q (vert, bleu, noir)

10 kQ {marron, noir,

P; : ajustable horizontal 100 kQ
Pz : ajustable horizontal 10 kQ

Condensateurs
C. Cz : chimique vertical 10 ufF,
25V

Cg ' chirmique vertical .2 200 uF
Vv

Divers

Boitier Teko plastique

3 supports 4 souder 14 broches
Relais bobine 12 V, T contact in-
verseur

Clavier 12 touches non matricé
Picots & souder

2 capsules E-R ultrasons (méme
hors d’usage)

Fils souples

FIATLUX

Sysieme mumature d sllumage
automaique de lampes. basé

sur o SGM 5910 ddert ccontre

» Minutenie programmable intdgrée

- P max. : 500 W

* Dimensiong : 85 x 58 & 35 mm

L& soksion & vos probldmas de ooulols, palles, git..

L\:r:n uuumm inesee 249,00 F
Cmasy 249,00 F

Version Plajond
GENERATEUR DE COURANT

Encore une innovation SELECTRONIC qul #posens dan tous Jos labos

Foumi un coursnt watle cusioue
ot I chergn (0 V) PROMO
749,00 F

BP 8§13 59022 LILLE Tél, : 20.52.98.52

NOUVEAUTES

MODULE SUBMINIATURE DE DETECTION L.R. SGM 5810
A pors pha rand Qu'un Smbre-poae: OF NOUVSAL Module e AquiD
dorging d'une levele ¢z FRESNEL hemuphiriges
+Dm i NsXmme e 2mm
<A 510 VA
- U By Choix 0o ['uttsatew
« Portke ¢ § M. Sorfie | collecteur quver!
il pous Malumege wiomaious de RMoes. auventu de' Dot
wrvedionca o (Mo coment pas pous Sysiime 0 alarme)
1 vrskorn 5001 diapondies ©

«» ontage mursl 1 SGN 5970 RE ;
Ditection s 100" g8 Soriaoresl @ B0 o0 vorew

Lo mochde SGM 5910 RE wss. 149,50 F
- Hontage n plaonnier < SGM 5910 5B

Clog 3¢ d0chon da W0 d'verture
Dicie s WP o0 Noriaoeggl

Ls moxide SGM 500 5B

ST
- Do § b 12 A sigetie po = =
PORRORIY i

- Aichuge LCD

L8 lon compiet avet thisie parode @ scrprapiioe

mas 149,50 F

COFFRET SIG-BOX

npieis amorr.as 6 cofvel GR - BOX - Mbme utksaton
Pour il CE MCE 2%

Dmesos 031 82 182 o

/

G aoubie mockie < 6 Mchage 1000 (e 6 LED voud teinh pridasus 0our mesunss smuiiariment uns snmion «f un courart (08 9 V 0 B 256 A
+ Encombrument ; 4 1 58 BB

+ Foum svac Tpulin ecans, gind ouge. die.
L K2 comanl s, Lot

man 30,00 F

GENERATEUR DE FONCTIONS WOBBULE
Odert oare ELEXTOR W3)

La gindinor que Ton allendil avee impaboncs |

Gy de équence © %0 Mg b 200 Kz n 4 gammas

< Friquenca oe Daiayage : 01 b 100 Hr

+ Sima, cand, range
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- Imgdamnce de sorfie : X0 0

- Be.
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+ SONDE
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des af¥icies commandés FRANCO

CONDITIONS GENERALES DE VENTE : Voir notre publicité annexe
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CHARGEUR
ALIMENTATION
POUR BALADEUR

Le nombre de baladeurs stéréo, plus connus sous le
nom de walkman (Sony), s’est accru considérabie-

ment ces cing derniéres années. La consommation

de ces petites merveilles électroniques a baissé cer-

tes, mais |'on continue a se ruiner en piles pour peu
que |’on soit un grand consommateur de musique.

Avec la réalisation proposée ce
mois-Ci, NOUS pPEensons pouvoir
résoudre certains petits proble-
mes techniques, mais surtout le
probléme financier concernant le
précieux baladeur. Nous remar-
quons, en nous basant sur une
étude du marché, que pour la
majorité d’entre eux les bala-
deurs s'alimentent avec une ten-
sion continue de 3V ; soit a
"aide de piles, soit a l'aide du
secteur moyennant |'adaptateur
adéquat. Les plus privilégiés
d'entre vous, qui possédent un
appareil s'alimentant avec deux
piles de 1,5V format R6 et pos-
sédant une embase d’alimenta-
tion extérieura, seront ravis de
trouver ici la description d'un ap-
pareil qui se veut pratique et fia-
ble car jl regroupe deux fonctions
totalement différentes :

— la premiére vous permettra
d’alimenter votre baladeur par le
secteur en lui fournissant une
tension parfaitement stable ;

— le second vous permettra de
recharger vos deux accumula-
teurs lorsque vous n'étes pas en
déplacement 2 I'extérieur de vo-
tre habitation

RAPPEL SUR LA
CHARGE DES
ACCUMULATEURS
CD/NI :

Tous les accumulateurs ont la fa-
culté de pouvoir étre rechargés
au moms mille fois sans dom-
mage si I'on respecte le paramé-
tre suivant

- la charge doit se faire a cou-
rant constant pendant un temps
fonction de ce courant et de la
capacité de I'accumulateur.

Le temps théorique de charge
d’'un accumulateur de type R6
est de 14 heures sous un cou-
rant de 50 mA

Toutefois, pour des ralsons de
praticité, nous allons diminuer le
temps de charge et le ramener a
2 heures et 30 minutes. Descen-
dre en dessous serait attenter 3
la vie de nos précieux accumula-
teurs.

PRINCIPE
DU MIONTAGE

La figure 1 vous donne un apergu
du fonctionnement du montage
Nous voyons deux structures dif-
férentes électriquement |'une de
I"autre. Seul le transformateur est
commun au niveau de son enrou-
lement primaire. L'alimentation
du baladeur se compose d'un
disposiif logique de mise en
fonction commandé par deux
boutons-poussoirs situés sur la
face avant de I'appareil. L'état de

’n

I'alimentation est matérialisé sur
la face avant par deux LED. Le
dispositif de contrle électroni-
que peut servir de télécommande
pour le baladeur, conférant a
I'utilisateur une grande souplesse
d’'emplol. La régulation 3 3 V per-
met de s’affranchir des bruits pa-
rasites du secteur, et de ne pas
détériorer le baladeur. Une petite
fiche méle est prévue pour étre
branchée sur celui-ci, a I'endroit
préconisé par son constructeur
Le probléme de la polarité sera
evoqué plus loin. Le chargeur
quant & lui peut paraftre un peu
compliqué au premier abord. Un
dispositif 8 commande « digi-
tale » assure le démarrage d'une
minuterie de deux heures trente
avec arrét automatigue en fin de
charge

Quatre générateurs de courant
sont aussi commutés deux &
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deux pour assurer le bon déroule-
ment des opérations. Par ailleurs,
nous avons opté pour un circuit
de charge par accumulateur car
ceux-Ci, n'étant pas ngoureuse-
ment identiques électronique-
ment, peuvent perturber la
charge lorsque 'on sait que deux
cellules se rechargent théongue-
ment en série. Lorsque le char-
geur est en fonction, les généra-
teurs de courant constant de

charge sont commutés, assurant
le gonflage a bloc des accumula-
teurs. Lorsque les deux heures
trente sont écoulées, les deux
autres génrateurs de courant
constant, jusque-la inhibés, pren-
nent ie relais en délivrant un cou-
rant d’entretien inoffensif pour
les accumulateurs en cas de sé-
jour prolongé dans le chargeur.
Ce courant d’entretien est neces-
saire pour éviter une décharge

des accumulateurs dans le cas
ou ils ne seraient pas réutilisés
tout de suite.

FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

12 L’alimentation
générale (fig. 2)

Celle-ci est confiée a un transfor-
mateur basse puissance, 5 VA,

PR
| e

n

ENTREE
ALIMENTATION

;; m
S «[C) +
th BP1  BP2
DY T l l 1A 1 M
TT ? o
€2 3% !
TRANSFD
6 o »
Vers ?
220V
~

2 — 3 Alimentation et
schéma de principe.

T3

5 Ve
U3 thargese
H o . 3

R2

AAAAA

YYYVY
AAAAR
YYVYYY
D
w

&+ A

AAAAA
VYVYVY

& -8

AAAAA

R6




‘qui délivrera deux fois 15V au
secondaire pour une isolation
parfaite, du point de vue électri-
que, ce qui empéchera tout tran-
sitoire de circuler d'une partie
vers l'autre en provoquant des
perturbations génantes:

20 L'alimentation
du baladeur (fig. 3)

Recevant 'un des deux enroule-
ments du transformateur, PR
assure le redressement de la ten-
sion gui sera filtrée par C1. Ry et
D1 régulent celle-ci & 12 V pour
la partie logique, et Co en assure
un découplage efficace. Les por-
tes A et B d’IC forment une bas-
cule qui assure la mise en fonc-
tion de la régulation du baladeur.
La cellule formée par C3 et Rz gé-
nére une impulsion positive a la
mise sous tension générale
Cette impulsion, regue sur la bro-
che 13 d'ICy, remet la bascule &
zéro. Ceci a plusieurs effets : la
broche 13 d’IC1 présente un état
bas qui bloque Ty et qui géneére
sur la broche 3 de la porte C un
état haut ; il en résulte 1"illumina-
tion de Dz et I'extinction de Dia

car la tensioh quelle recoit est
I'inverse de cellé recue par Dz &
cause de la porte D montée en
inverseur. Si I'on appuie mainte-
nant sur BPz pour mettre en mar-
che ['alimentation et donc le bala-
deur, la bascule A/B change
d’'état, sa sortie 10 est a I'état
haut ; d

— la sortie 3 d'iCy est & I'état
bas, D2 s'éteint ;

~ la sortie 4 d'ICy est.a I'étar
haut, D3 s"allume ;

- T4 est passant, et la tension
non régulée disponible sur son
collecteur est transmise a |'en-
trée E d’iIC2 qui, grdce aux va-
leurs de Ry et Rg, va réguler la
tension sursasortie Sa3V ; Cy
assure un découplage léger des
résistances montées en diviseur
de tension. En pratique, IC2 ne
chauffe pas trop, il n‘est donc
pas utile de le pourvoir d'un dissi-
pateur. D"autre part, les points A
et B, comme nous le verrons plus
ioin, seront reliés a la fiche d'ali-
mentation du baladeur. On no-
tera I'importance de Ra qui force
I'entrée 8 de la bascule a I'état
bas afin d‘éviter tout déclenche-
ment intempestif.

LE CHARGEUR (fig. 4)

PR redresse la sortie du second
enroulement du transformateur.
Cs filtre énergétiquement la ten-
sion continue, qui va 8tre sépa-
rée en deux parties. Une partie va
aller vers les générateurs de cou-
rant constant; I"autre va étre ré-
gulée a 12 V par Rg et D4, puis
lissée par Cs.

Ces 12 V vont servir 3 alimenter
IC3 et IC4. Nous allons passer
maintenant en revue les trois
sous-ensembles composant ce
chargeur,

a) La visualisation

Les portes C et D d'IC3 servent
d’amplificateurs de courant aux
LED Ds et Dg. Leur utilisation est
justifiée par le fait que la CMQOS a
la réputation ge foumir un cou-
rant trés faible ; donc, si les LED
Ds et Dg sont branchées directe-
ment aux broches respectives 3
et 4 d’IC3, 'appel de courant
ainsi demandé perturbera forte-
ment le fonctionnement du reste
du montage, d'ou |'idée d'inter-
caler deux portes supplémentai-

Photo 2. - Sur la carte imprimée principale, on apergoit les dissipateurs des 8D 240
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res dans ['alimentation des LED
Dg et Dg. R14 et Rys limitent la
valeur du courant dans ces LED.
Ainsi, lorsque la broche 3 d'IC3
est a I'état bas, la LED Ds est al-
lumée, et inversement lorsque
cette broche 3 est & I'état haut.
Le raisonnement est identigue
pour 1a broche 4 d'IC3, la porte D
etla LED Dg. 3

b) La minuterie

Elle est composée de IC4, Ry2,
R13. C7. IC4 est un compteur bi-
naire a 14 atages. La broche 12
sert a la remise a zéro du comp-
teur : un état haut appliqué force
toutes les sorties 3 |'etat bas.
Nous voulons donc obtenir une
impulsion sur la broche 3 {(Q3)
au bout de deux heures trente
minutes aprés le déclenchement
de la minuterie. IC4 peut compter
jusqu'a 8 192 (2/13). En voulant
obtenir sur Q43 une impulsion de
pénode égale a 8 921 secondes
environ, ¢ est-a-dire deux heures
el trente minutes, il suffit que
I'oscillateur interne délivre une
pénode de 8 921/8 192 soient
1.089 seconde, ce qui cofres-

ond a une fréquence de

.918 Hz. Tous ces chiffres
étant théonques et difficiles 3 ob-
tenir avec des composants Cou-
rants, nous, avons calculé des
valeurs, pour Ry3 et Cz. normaii-
sées et permettant d'obtenir des
périodes convenables. Au bout
de deux heures et environ trente
minutes, la broche 3 d'IC4 délivre
une impulsion positive qui sera
exploitée via Di1s.

¢) Le dispositif de marche
et arrét automatique

I est constitué des portes A et B
d'IC3 qui forment une bascule de
type Rg commandée par des
fronts positifs. A la mise sous
tension générale du montage, Cg
et Ryo générent une impulsion
positive sur I'entrée 1 de la bas-
cule. Ainsi cette demiére est au
repos. la broche 4 de la porte A
est a ['é1at haut, il en résulte une
remise 3 zéro et un blocage de
IC4. la minutene est inhibée, la
LED Dg est éteinte. La broche 3
de la porte B est 3 I'état haut.
Lors d’une action sur BP3, la bas-
cule change d’éiat : la broche 4
de la porte A est a I'état bas, la
LED Dg est allumée, IC4 est dé-
blogué, e cycle commence. La
broche 3 de {a porte B est 3 I'é1at
haut, la LED Dg est éteinte.
Comme nous l'avons vu dans le
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paragraphe précédent, au bout
du cycle de 2 h 30, I''mpulsion
véhiculée par Dg va remettre la
bascule au repos et donc le dis-
positif a|'arrét,

d) Les générateurs
de courant constant

Leur role respecuf est de mainte-
nir un courant constant dans |'ac-
cumulateur depuis le début de la
charge jusqu’a la fin de celle-ci.
Nous avons donc quatre généra-
teurs décomposés de la maniére
suivante :

~ deux générateurs de courant
d’entretien formés de Ts. R2a,
D7. Da. Ryo pour le premier, et
Ts. R2s. D11, D12, R22 pour le
second, Ces deux générateurs,
commutés respectivement par
T2 et T4 qui, 3 travers les résis-
tances R1g et R17, sont comman-
dés par la sortie 4 de la porte 4,
vont délivrer un courant proche
de 10 mA chacun qui assureront
la non-décharge des accumuia-
teurs ;

- deux générateurs de courant
de charge composés de Ty, Rig.
Dg. Dio. R21 pour le premier. et
Te. R17. D13. D14, Roz pour le
second. Ces deux générateurs
sont commutés respectivemnent
par T3 et Ts commandés a tra-
vers les résistances Ryg et Ryg
par {a broche 3 de la porte B de
IC3. Le courant de charge a été
porté &4 250 mA par accumula-
teurs. Il en résulte une surchauffe
de T3 et Tg qu'll conviendra de
munir d'un dissipateur. D'autre
part, les résistances Rog et Ray
seront des modeéles de 1 W.

En conclusion, suivant I'état de la
bascute de contrdle, tes deux ac-
cumulateurs recevront chacun

soit un courant de 10 mA env~
ron, ou bien un courant de
250 mA environ,

REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimés

lls sont au nombre de deux, Cly
et Clz, dont vous trouverez les
dessins figures 5 et 6. On décou-
pera deux morceaux d’époxy aux
bonnes dimensions. Les tracés
n"étant pas difficiles, on peut en-
visager une reproduction et une
gravure par feutre, mais I'on pré-
térera tout de méme la méthode
photographique par isolation
avec uftraviolets.

Ceci étant fait, on gravers les pla-
ques au perchlorure de fer
chauffé & moins de 50 °C, puis

on percera les pastilles aux diffé-
rents diametres, suivant les com-
posants utilisés. Les forets requis
sontde0,6,0.,8, 1,2 mm.

b) Implantation
des composants

Pour les deux circuits imprimés,
on se repportera aux figures 7 et
8. L'implantation des compo-
sants sur Clz ne pose pas de pro-
blémes, et nous nous sommes
etforcés d’éviter I'emploi de
straps. On commencera par im-
planter les petites diodes et résis-
tances. Les résistances de puis-
sance R2g et R27 ne seront pas
soudées trop pres du circuit pour
éviter des taches dues 3 la diss~
pation de chaleur On soudera
ensuite les circuits intégrés ICy,
IC3 et IC4 que I'on montera sur

Photo 3. —:Gros plan sur deux circuils connus,
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des supports pour en faciliter le
démontage. Puis viendra le tour
des transistors, régulateuyr,
condensateurs, ponts redres-
seurs, transformateurs. On met-
Ira ensuite des picots sur les
points A, B, C, D, E, F comme
sur la photographie. Puis on dé-
coupera deuy morceaux d'alurmi-
nium qui serviront de dissipateurs
a3 Ty et Tg. En ce qui concerne
Chy, il y a deux straps qu’il
conviendra de ne pas oublier. On
fixera les boutons-poussoirs BP1,
2, 3 en tenant compte de leur
orientation repérée par un mé-
plat ; puis on soudera les LED
D3, D3, Dg, Dg de fagon que leur
téte dépasse un tout pett peu le
sommet des boutons-poussoirs,
en vue d'une éventuelle installa-
tion dans un coffret.

c) Liaisons électriques
(fig. 9)

I va fallowr relier maintenant les
deux cartes entre elles. Pour
cela, on utlisera un morceau de
cable en nappe 3 11 conduc-
teurs que |'on soudera, pour les
deux circuits imprimeés, c61é cur-
vre. Attention, aux numéros por-
tés sur le circuit cGté cuivre, et
aux courts-circuits. Les points C,
D, E, F seront 3 relier aux sup-
ports des accumulateurs en fz
¢cade. Attention a bien respecter
la polanté de ces derniers

Les points A et B seront reliés ala
fiche d’alimentation du walkman
Regardez bien la figure explica-
tive car les polarités sont différen-
tes d'un appareif 4 un autre : en
effet, certains appareils ont le
pole positif au centre de la fiche,
d’autres l'ont a I'extérieur de la fi-
che. Pour les deux cas de figures
possibles existantes, regardez le
petit dessin, sur le baladeur, &
cHié de l'embase d'alimentation.
Enfin, les points G et H seront &
reller, par "intermédiaire d'une fi-
che, au secteur avec du fil de
1,5 mmZ de section

D’autre part, des emplacements
pour les trous de fixation des cir-
cuits imprimés dans un coffret
sont prévus ;. utilisez-les & votre
guise.

d) Mise-eh coffret

Le choix du coffret n’est pas criti-
que, mais nous vous conseillons
toutefois un boitier plastique,
beaucoup plus facile a usiner et
plus joli a regarder que son ho-
mologue en métal. En ce qui
nous concerne, NOUS avons opté
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pour un coffret de |13 « Tdlerie
plastique » qui s'est prété a mer-
veille 3 notre réalisation.

ESSAIS

L'ensemble fonctionne du pre-
mier coup. Dés la mise sous ten-
SION, VOUS POUITeZ VOuS assurer
que tout ce qut a 8té énoncé
fonctionne parfaitement bien.
Vous pourrez prendre deux accu-
mulateurs complétement déchar-
gés et faire subir au chargeur son
premier bapt@me de |'électron
pendant deux heures et trente
minutes. Vous aurez trés vite ren-
tabilisé cet appareil par les nom-
breuses charges qu'il est capable
d’assurer. Enfin, pour les spécia-
listes de la maintenance, nous
donnons le brocha?e des com-
posants utilisés a la figure 10.

o
T T ‘ l
Ajust. § € CBE
MnN7T BC 557
BC 547
o

an Q12 a3 Q5 Q4 Qs

1 Oﬂmahage 50 o
composants ac rffs.

Q3 -vee

Nous vous souhartons beaucoup
de plaisir et de longues heures
d’écoute avec votre baladeur, et
vOSs musiques préférées,

Bruce PETRO

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

PARTIE ALIMENTATION
BALADEUR

Résistances 1/4 W

R : 1 k& (marron, noir, rouge),
Ry, R3z. 47 k0 (jaune, violet,
orange)
R,8Rs:
rouge}
Ry : 3304 (orange, orange, mar-
ron)

Rg: 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)

1,2 k2 (marron, rouge,

Condensateurs

C; . électrochimique polarisé
2 200 uF/25 V. radial

Cz, C3 :.330 nF Lcc jaune

C4 : électrochimique polarisé, ra-
d:al 10 uF/63 Vv

Semi-conducteurs

PR; : pont redresseur moulé,
rond, 1 A/50V

D; . diode Zener 12 V basse
puissance

D2 : diode électroluminescente
rouge @ 5

D3 : diode électroluminescente
verte @ 5

T; transistor NPN BD 645, TO

220
ICy : CMOS 4001
IC3 : régulateur positif LM 317 T

Divers
BP 1,2 : boutons-poussoirs pour
Cl type D6 rond

1 support IC 14 broches, dou-
bles lyres

PARTIE COMMUNE

1 transformateur 220 V/

2x 15 V/5 VA

2 cireuits imprimeés

1 morceau de ciblé en nappe &
11 conducteurs

2 meétres de fil souple falble sec-
tion, 2 conducteurs

1 fiche d’alimentation pour bala-
deur

2 socles pour piles Rg, 1,6 V

1 fiche secteur avec cordon 2
conducteurs

2 morceaux d‘aluminium 5 cm
x3,5cm

1 bofer 150 x 112 x70, de la
télene plastique ou équivalent
Visserie

6 cosses et picots, petit fil & ca-
bler

Foretsde 0,6, 0,8, 1 mm

.

PARTIE CHARGEUR
D'ACCUMULATION

Résistances

F,?% 1 k@ (marron, noir, rouge),
Rio. Rn 47 i {jaune, violet,
orange), 1/4 W

Rz : 3.9 MQ (orange, blanc,
vert), 1/4 W

A3 : 1,6 M (marron, vert, vert),
1/4 W

R4, R1s . 1,2 K {marron, rouge,
rouge), 1/4 W

Ai1e & Rig : 10 kQ (marron, noir,
orange), 1/4 W

Rz0 a4 Rz3: 1/2 kQ {marron,
rouge, rougs), 1/4 W

R24 : 100 Q (marron, noi, mar-
ron}), 1/4 W

Rys . 2,7 Q (rouge, violet, or),
1%

Rz6 : 100 Q@ (marron, noir, mar-
ron), 1/4 W
f1?2v7v 2,7 R (rouge, violet, or),

Condensateurs

Cs = électrochimique polansé ra-
aral 2 200 uF/25 vV
Cp & Cg.330nF Lec jaune

Semi-conducteurs

PR, : pont redresseur moulé,
rond, 1A 50V

1C3 : CMOS 4001

IC4 : CMOS 4060

T2, T3 Ta. Ts . transistors NPN
BC547 B

;s, Tg : transistors PNP BC 557

Tz, Tg : transistors PNP BD 240
D4 : diode Zener 12V, basse
puissance

Dy & D5 : diodes de commuta-
tion 1N4 148

Ds : diode 8électroluminescente
rouge & 5 mm

Dg : diode électroluminescente
verte @ 5 mm

Divers
1 support IC 14 broches doubles

lyres
1 support IC 16 broches type D6
rnd
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FICHE MODULE LO-b

FONCTION

Il permet la visualisation de qua-
tre signaux logiques sur quatre
DEL, mais également la corres-
pondance avec la valeur décr-
male {code BCD), si elle existe,
sur un afficheur sept segments. |l
génére aussi trois types de si-
gnaux logiques . H, signal d'hor-
loge ave¢ DEL de wvisualisation ;
K, signal d'initialisation avec ac-
tion manuelle ; T et /T, impulsion
issue d'un monostable-antire-
bond, commandé par une action
manuelle ou électngue.

CARACTERISTIQUES

Almentation : Vee: 3V a4 16V
(CMOSL

Sortie carre, 2 Hz environ,
Q VIV,

Somei( impulsion 1 s, état 1
&m’ise sous-tension, action sur

2

Sortes T, /T : impulsion O, 1 s,
commandée par Ky ou par |'en-
trée /E

Entrées DCBA : visualisation
code binaire et BCD {(mémo avec

LE)

Entrée LE : mémorisation code
BCD visualisé, actif état ¢ {repos)
Entrée /E : déclenchement mo-
nostable, active état ¢

SCHEMA
ET FONCTIONNEMENT

Le schéma structurel est fourni
en figure 1, avec les symboles
fonctionnels, équivalents 3 cha-
ue fonction. C’est d'allleurs en
étailiant chacune de ces fonc-
tions que nous procédons a
I'analyse du fonctionnement de
ce module LO-5, Sa réalisation a
été décidée pour deux raisons
faciiter la mise en ceuvre de mo-
dules séquentiels et fournir une
réalisation qui utilise les connais-
sances acquises dans 'es précé-
dents volets. Nous étudierons
donc. dans Yordre, les fonc-
tions : génération de signal auto-
nome (astable), génération de si-
gnal commandé {(monostable), le
dispositif d'initialisation manuelle
et automatique et la visualisa-
tion/décodage du code

- e e m mem

L'ASTABLE

La structure est désormais classi
que : une porte NON ICy, (porte
NON-£T 3 entrées reliées) CMOS
3 détection de seulls ('trigger’)
fournit le signal carré H ; elle est
associée au circuit R1-Cy qui as-
sure son oscillation et fixe la fré-
quence de sortie {f = 1/{1,4 . Ry
C1] environ). La porte NON IC4
assure {'amplification en courant
pour visualiser, sur D1, I'état de
H. C’est un témoin qui se révéle
utile pour déterminer le bascule-
ment. De plus, en cas d'erreur
d’utifisation du signal H, elle sert
de témoin de fonctionnement
correct, ce qui facilite aussi le dé-
pannage du module

LE MONOSTABLE

La structure est class\que pour
les circuits CMOS. Les sorties T
et /T sont complémentaires. Au
repos, /T = 1 et I"autre entrée de
IC1p est polarisée 3 I'état 1, ia
sortie de 1C 1 est ¢. le condensa-
teur C2 n’a pas d'effet. Si on fixe
/E = ¢, la sortie de ICyp, bascule,
le condensateur Co fournit le si-
gnal sous forme d impulsion a la
porte ICy¢, Qui est transmise a la
sortie sous forme d’état ¢ {durée

0,693 . Rs . C3). A noter que la
durée de I'impulsion de sortie est
indépendante de celle d’entrée
On peut déclencher ce monosta-
ble en appliquant soit un signal
/E. soit en appuyant sur K. La
durée de I'impulsion étant brave,
on ne dispose pas de DEL-té-
moin en sortie.

L'INITIALISATION

C’est le circuit d'initialisation de
base (loglc 11) qui a été com-
plété d’un interrupteur pour une
commande manuelle. A la mise
sous tension, Cq4 transmet une
impulsion d’état 1 sur la sortie K,

endant une durée de 0.693

12 . Ca. En agissant sur K3, on
décharge C4 instantanément
{court-circuit). on obtient une au-
tre impulsion qui dure le temps
de l'appw sur Ka. Si C4 est de
forte valeur, il est préférable d'm-
sérer une résistance de faible va-
lgur en série avec Ka2. A noter que
ce signal n'est pas remis en
forme ni amplifié, alors attention
aux restrictions d'utilisation |

LA VISUALISATION

{es diodes D3 a Dg visualisent
I'état des entrées A 3 D, au tra-

N° 147 ELECTRONIQUE PRATIQUE 103

o Il



m
-

vers de portes NON d'isolation et
d’amplification en courant. Ces
mémes entrées sont conneciées
alC3, 4511, qui assure le déco-
dage BCD pour commander un
afficheur sept segments & DEL. ||
n'y a pas de résistances de limi-
tation du courant dans les DEL
car on effectue une commande
‘PWM’ dn contrdlant |'entrée
d'effacement (/BL} du 4511 par
un signal rectangulaire (fré-
quence supérieure au seuil de
"aeil, rapport cyclique régiant ‘e
courant moyen de sortie). L'en-
trée LE est polansée par Ri; &

et S
LE_DCBA
ssseseseE

T——8
[_.
.

xee
L
K

N —1
“—im

8rechage du
connecteur
de fisison,

son état actif, donc verrou trans-
parent, les signaux DCBA sont
décodés et visualisés : en revan-
che, en portant LE & I'état haut,
le code sera mémorisé, mais sur
I"afficheur uniquement, les quatre
DEL indiquant le code « Instan-
tané ».

CONNECTEUR

La figure 2 présente le brochage
du connecteur, support de circuit
intégré 16 broches, qui reste

compatible avec les autres mo-

dules de la séne {16 broches ;

OV = borne 1, V¢c = bome 8).

Les sorties (K, T, /T, H) se distin-

8uent des entrées (/E. LE. A, B,
. D) parla fléche.

REALISATION

Le tracé du circuit est fourni &
I'échelle 1 en figure 3. Pour son
report syr la plaque et la gravure,
on se référe aux autres fabnca-
tions proposées par la revue (ty-
pon-transfert-photo-révélation-
gravure-ringage). Une fois le
circuit imprimé disponible, on

‘perce les trous 8 1 mm, sauf

ceux de montage mécanique a
3.2 mm. On implante les compo-
sants, conformément & la fi-
gure 4, an suivant la démarche
progressive proposée :

Cabler les onze straps {fil rigide
0.6 mm dénudé), monter les
supports de circuits, puis les ré-
sistors (R1 & Ry2), les condensa-
teurs (Cy 3 Cs) en respectant la
polarité, les diodes (D1 -4 D7)
puis, enfin, les poussoirs Ky et
K2. Les circuts seront montés
sur les supports, tout en testant
la carte conjointement aux expli-
cations théonques, en coupant
{“alimentation entre chaque
étape.

On choisit par précaution une ali-
mentation de 5 V, qui imitera les
dégats en cas d'erreur de fabri-
cation ou de manipulation. Sans
circuit intégré, on vérifie la sortie
K. Puis, on insére ICy, 4093,
dans son support et on vérifie la
sortie H et la sortie /T en agissant
sur K1. On insére alors ICo,
401086, et on vérifie la visualisa-
tion de H par la DEL D2, |3 sortie
complémentaire T ; en appli-
quant le signal H successivement
aux entrées A, B, C, D, on vérifie
le fonctionnement des diodes de
visualisation. Avant d’insérer |Ca,

Photo 2. - Vue'des diodes LED D3 & Ds at de I'afficheur 7 segments.
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it convient de vérifier le signal dis-
ponible sur la broche 4 de son
support, a I'aide de |'oscilloscope
{contrdle PWM). Enfin, on instalie
iC3, 4511 ; pour vénfier le fong-
tionnement, on appligue un code
sur les entrées ABCD, code vén-
fiable sur tes DEL D3 4 Dg ; en re-
HantAd1,BaH,Caep,.DAT.0n
effectue un test automatique . H
fat varier le code entre DCBA
= ¢l et 11, soit ‘1" et '3",
mais, en appuyant sur T, le code
passe a 1¢¢1/1411, soit ‘9" et

(hors code BCD). La carte
est opérationnelle et peut s'utlli-
ser avec les montages proposés
dans ta série logic

REGLAGES

Normalement, il n'y a pas de ré-
glages, la précision temporelle
des signaux n'étant pas néces-
saire. Mais 3 des fins personnel-
les, vous pouvez aisément modi-
fier les choix de I"auteur, sans
incidence sur le fonctionnement.
Ainsi, vous pouvez ¢hanger la fré-
quence de I'horloge H en agis-
sant sur Ry ou Cy, modifier la du-
rée du monostable en changeant
R4 ou C2, changer la luminosité
de {‘afficheur en agissant sur Rz
ou encore modifier le circutt d'ini-
tialisation en changeant les va-
leurs de C4ouRyg

NOMENCLATURE

Ry : 1.5 MQ (marron, vert, vert)
Rz Rs, Rg, R7. Rg : 1 K (marron,
noir, rouge)

R3, Rg, Ry : 33 kQ (orange,
orange, orange)

R4, R12: 560 Kk (vert, bleu,
jaune)

Rip:. 100 k@ {marron, noir,
jaune)

C1 . 1 uF/25 Vtantale

C2 . 0,22 uF milfeuil

C3 : 47 nF milfeuil

Ca . 1 uF/25 V tantale

Cs . 22 uF/25 V axial

D, : DEL 3 mm orange

D2 Dg: IN4148

D3, D4, Ds, Dg.: DEL 5 mm
rouge s

D7z : afficheur cathode commune:
type D350 (TFK)

IC; : 40938

ICz : 401068, 74C14
i{C3:45118

Plagque époxy 75 x 100 mm

2 supports 14 broches pour cir-
cuits (lyre)

2 supports 16 broches pour cir-
curts (lyre)

2 poussoirs miniatures (K, Ka)
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