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UN PUPITRE
D'EXPERIMENTATION (3/3)

1
Schdrna

de principe
du voltmerre

congu amour
Jena 7107.

Troisieme et dernier volet de cette serie, cet article
presente les cartes de mesure numerioue, ainsi que
('ensemble des blocs -alimentation necessaires pour
concilier le bon fonctionnement de ce g mini labora-
toire ».

LES VOLTMETRES

a) Les voltmetres
3 1 /2 digits (fig. 1)
Ceux-ci n'appellent que fort peu
de commentaires car iis utilisent
un circuit integre specialise de
type ICL 7107 qui pilote des affi-
cheurs 7 segments a LED beau -
coup plus lumineux que leurs ho-
mologues a LCD mais aussi, et
c'est un petit reproche que Ion
peat faire a ce choix, plus gour-
mands en courant. Neanmoins,
comme ('alimentation de ('en-
semble est prelevee sur le sec-
teur, ceci n'est pas un handicap.

Etant donne que les deux modu-
les ont des vafeurs pleine echelle
differentes, trois composants,
R2, R5, C4, changent de valeur
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dune version a l'autre (voir no-
menclature). Les autres compo-
sants sont rigoureusement iden-
tiques. Le voltmetre dont la
valeur pleine echelle est 2 V sera
associe a la cane frequenceme-
tre et celui dont la valeur pleine
echelle est 0,2 V a la carte volt-
metre-milliamperemetre. Les affi-
cheurs utilises sont du type a
anode commune (rouge) et fixes
eux aussi sur support comma ie
ICL 7107.
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Photo 1. - Gros plan de la carte voltmetre.

b) Le voltmetre 3 digits
des alimentations
regiables (fig. 2)
Celui c4 necessitant une precision
moindre, nous avons fait appel
au tandem desormais classique
3161-3162 qui pilote la encore
des afficheurs A anode com-
mune. Etant donne cue les deux
alimentations reglables peuvent
etre connectees de differentes
fa9ons et pour eviter tout pro-
bleme de masse, un stage aciap-
tateur de niveau ainsi qu'un inver-
seur a deux circuits precedent le

voltmetre, Les resistances R1. R3
(et R2, R4) assurent une division
par 100 de la tension differen-
tielle d'entree, ce qui correspond
a une precision du dixieme de
volt au niveau de l'affichage. Le
point decimal fixe est aliments via
la masse par Rg.

c) Realisation pratique
des voltmetres
Concernant fes voltmetres 2 000
points (3 1/2 digits), le circuit im-
prime et le schema d'implanta-

T

ivion It
mii

3 Cessin du circuit imprime du voltmerre 2 000 points. 4 Implantation des cornposants.
N'oubliez pas le strap qui passe
sous le 7107.



5a8 5. Dessin du circuit irripnire cfu voltmetre 1 000 points, pantie affichage /
6. implantation des atheneum / 7. Oessio du circuit (mewed du voltrnttre

000 points, pantie 316'1-3162/8. Implantation du vaftmetre 1 000 points.

+0-0
441.47.11 AL2

wiku),"1

1

ALI

Photo 2 - La carte d'af6chage dv
vchrnetre 1 000 paws

Photo 3. - hlotez to presence du
strap sous le circuit inrAg,e.

non ont ere represent& aux figu-
res 3 et 4 On notera ali passage
la presence d'un strap sous le cir-
cuit 7107. II faudra en conse-
quence le abler en tout premier
lieu, de facon a ne pas l'oublier.
La realisation du voltmetre 1 000
pants (3 digits! fait appel a deux
circuts imprimes fixes l'un au-
dessous de I'autre, celui ecluipe
d'afficheurs occupant la position
la plus elevee. Les liaisons inter -
circuits pourront etre effectuees
a l'aide de concucteurs rigides
(fig. 5 a 8).
L'inverseur k assurera, pour finir,
la fixation des modules au bailer.

d) Reglages
des voltmetres
3 1 /2 digits
Alirnenier le module 2 V pleine
echelle par l'alimentation AL4
(4- 5, Offi - 5). Connecter un
voltmetre rium6rique calibre 2 V
entre la masse et le point test
(pin 36 curseur de 112). Regler
alors R2 pour oue la tension-indi-
quee par lei voltmetre temoin soft
exactement de 1 V (affichage
1.000).
Pour le module 0,2 V, le principe
est le meme. Celui-ci est
connecte a l'alimentation AL3 et

[12 eSt reglee de facon obtenir
all point test une tension de
100 mV.

notera de plus que lo'sque
l'entree yin est re:lee a la masse,
l'affichage dolt etre egal a 0 sur
les a(ficheurs des voltmetres, le
signal (-) clignotent.

e) Reglage
du voltmetre 3 digits
Connecter ce module a ['alimen-
tation AL4, Court-circuiter les en-
trees soil cote alimentation AL2,
soft cote alimentation AL1, et re-
gie l'aiustable R6 Dour obtenir un
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9
Structure de

ralimenration
reglable. Elle se
volt confide au

classique
regulateur

L 200.

10. Schema de
/'alimentation

AL 3/
.11. Schema de

raltmentation
AL 4.

affichage nul. Appliquer ensuite,
en lieu et place du court -circuit
d'entree, une tension (mesuree
avec un voltmetre numerique de
preference) de valeur comprise
entre 10 et 20 V et *ler R3
pour que l'affichage corresponde
a celui du voltmetre ternoin.

f) Les alimentations
Nous distinguerons sous cette
rubrique les alimentations desti-
nees aux appareils de mesures
de notre pupitre de celles desti-
nees aux montages a l'essai qui.
elles, sont *tables alors que les
autres sont fixes.
Nous conviendrons d'appeler 1

et 2 les deux alimentations identi-
ques reglables. Le numero 3 sera
celle qui alimente la carte V/mA
et le no 4 celle qui alimente le
GBF, la carte frequencemetre-ca-
pacimetre et le module voltmetre
des alimentations. Certains peu-
vent se demander pourquoi au -
tent d'alimentations sont neces-

220 V

220 V

220 V

115 V
0,541

IS V

saires. La reponse est simple.
Prermerement, de nombreux ap-
pareils sont alimentes a partir de
tensions differentes. Deuxierne-
ment, si certains appareils ont
toujours un point reference a la
masse des montages, cas des
oscilloscopes, GBF, frequence-
metre, it n en va pas de merne
pour les appareils tels que volt -
metre et milliamperemetre qui
sent amenes a mesurer des
d.d.p. ou des courants en des
points non relies a la masse.
Cette derniere remarque impose
donc une alimentation .ndivi-
duelle pour ce tandem. Pour ce
qui est de is fonction capacime-
tre mesurant des capacites hors
montage, meme si I'un des
points du composant teste est a
la masse, ce n'est pas genant.
Nous en arnvons donc tout natu-
rellement a la solution adopt&
puisque ('alimentation no 4 serf
la fois au GBF, au f + c metre et
au voltmetre des alimentations
reglables.

c+
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AL a

Carty V. mA ntelrr

tr. 415 * 0
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10 Les alimentations reglables
(fig. 9)

Leur structure necessite un
transformateur avant deux se-
condaires distincts delivrant
0.5 A sous 18 V. ce qui permet,
apres redressement double alter-
nance et filtrage, d'obtenir une
tension moyenne d'environ 20 V
en cas de debit maximal.
Le regulateur utilise est un L200
limits en courant par la resistance
R I disposee entre les pattes 2 et
5 °max - 0,45/R I ),
Avec 1 SI, nous obtenons
0,45 A. Les puristes pourront
prendre une 0,9 ft pour atteindre
0,5 A.
Le potentiometre R3 permet de
faire varier la tension de sortie de
2,8 a environ 16 V. La formule
qui donne Vs est

Vs - 2.8 x 1+

Ici, R2 = 820 at R3= 4,7 kfl.
Compte tenu de la dispersion des
valeurs des potentiometres, 11 a

ete necessaire de placer en pa-
raliele sur R3 une resistance de
valeur telle que, lorsque le cur-
seur est au maximum, on ait au
plus 16 V (nous disions disper-
sion car, sur une alimentation, R3
est schuntee par 27 la et sur
l'autre par 47 Ces deux va-
leurs donnent un ordre d'idee de
[a valeur a adopter pour ne pas
depasser ies 16 V, mais peut-
etre n'aurez-vous rien a rajouter.

20 Les alimentations fixes
(fig. 10 et fig. 11)
De facon a n'utiliser qu'un pont,
les deux secondaires sent reunis
pour former un point milieu.
Cette configuration impose ce-
pendant d'utiliser des regulateurs
des deux types : positifs et nega-
tits.
Pour AL3, le transformateur ne
delivre que deux tensions de 6 V
sous 0,5 A.

4 5 -8-0. Eiim GBF

-a. *5

-s

.84"'"

.8

48

-8'
Cant F C metre

Volt metre des

Aintrilalions



12/
13

12. Dessin du
circuit imprime

de l'alimenration
AL 3/

13. Implantation
des composants

de AL 3.

PM

A., -460-

Photo 5. - Gros plan sur ratirnentation AL 3

5

0 

0j

6

Pour AL4, le transformateur deli-
vre deux fois 15 V sous 0,5 A. La
cascade de regulateur permet
d'obtenir du + 15 V par RI, du
+ 8 V par R2 et du + 5 V par R3.
Pour les tensions negatives. if en
va de mdme avec Pa, R5. R6,
Cate positif, les reguiateurs 1 et
3 sont munis de radiateurs car le
debit sous + 5 V anent a peu
pres 300 mA. En revanche, le
debit sous + 8 V est de quelques
mA, ce qui fait que R2 West pas
muni de radiateur.
COte negatif, pas de radiateur car
le debit global est faible quelle
que soit la sortie.
Pour AL3, it en va de meme, un
radiateur cote positif, mais pas
du cote negatif. A noter d'autre
part que toutes les sorties sont
decouplees par un condensateur
de 220 nF, ce qui evite les en-
trees en osculation des regula-
taws et assure un meilleur de-
couplage des signaux haute
frequence.

g) Realisation pratique
des alimentations
Trois circuits imprimes distincts
supportent ces alimentations
(fig. 12, 13, 14, 16, 16, 17).
Dans tous les cas, les tensions
de sortie s'effectuent sur cosse
poignard, ce qui permet d'assu-
rer la liaison avec les autres mo-
dules sans devoir souder sous les
circuits imprimes des alimenta-
tions.

h) Reglage
des alimentations
Pour AL 1 et AL2, le seul element
qu'il convient d'ajuster si neces-
seine est la resistance Ra qui vient
en parallele sur le potentiornetre
R3 de 4,7 id2
Pour cela, on branche en sortie
de ces alimentations un voltme-
tre et on *le R3 au maximum.
On monte alors en parallele sur
R3 une resistance de quelques di -
mines de de fawn que la ten-
sion de sortie ne depasse pas
16 V. Cette resistance est a sou -
der directement sur R3.
Pour AL3 et AL4, aucun regiage
ne sera a realiser, donc la simple
mesure des tensions delivrees
sera suffisante comma bon test
de fonctionnement.

CONCLUSION
Nous voice arrives au terme de
cette sere d'articles. Eu egard
la quantite d'informations techni-
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14
1

14. Implantation
des composants
de ahmentation

AL 4 /
15. Dessin du

circuit imprime
de AL 4.

PM
41/4r At,

S -S

Vers carte f  c Votimetre
alCmerkfat

.8 -6 -15 *15

6 F

ri dear) I 11 67

04-10
Photo 6 - Les circuits regulateurs RI -R3 mums de leers radiateurs

0
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167
16. L'ahmentation

regulee
reglable,

implantation des
composants /
17. Le dessin

du circuit
imprint -6 a
rechelle.

Photo 7. - Des cosse-s poignard permenent de realise; Fes sorties sur les canes.

o-7

ques a deiivrer et au nomore de
montages decrits, nous nous
sommes trouves dans l'obliga-
tion de scinder la description de
ce pupitre en trois parties, ne
nous en veurilez pas !
Chers lecteurs, vous disposez a
get nstant de la totalite des ele-
ments necessaires a la realisa-
tion. Vous pourrez ainsi vous ins-
pirer des dtverses photographies
publiees ainsi que de I'agence-
ment des modules propose a la
figure 18.
A present, bonne realisation.

Francois JONG8LOET
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1 Mise en place des modules d'alimentations, avec les tools transformateurs.

O

AL

iff fit -iffilo
*a malt ,stiltinitrt GBF

f ANIS.

AL 1 AL2

Vets potefiliernetrt R3 ri davit de sortie

0

0

O

0

cibloteri21_045-.4:7

AL 3

re module

V. reA

Photo 8 - Vua des deux ahmentations rdglables.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS
Voltmetres 3 1/2 digits
R1: 100 kfl (marron, noir, jaune)
R2: 22 kfl (cal. 2 V), multitour
10 tours ou 7 k11 (cal, 0,2 V),

multitour 10 tours

36 W 148 ELECTRONIQUE PRATIGUE

R3 : 22 kI2 {rouge, rouge,
orange)
R4 : 1 MO (marron, noir, vent)
R5 ' 470 kfl (cal. 2 V) (jaune, vio-
let, jaune) ou 47 kg (cal. 0,2 V)
(jaune, violet, orange)
R6, R7, R8, A9, R 10, R 11 : 330 Q
(orange, orange, marron)
C1 : 100 pF

C2 0,112F
C3: 10 nF

: 47 nF (cal. 2V) ou 470 nF
(cal. 0,2 V)
C5 : 0,22 'IF
C6, C7 : 47 AF 25 V

L1, L2, L3: LED 3 mm

AFF 1, 2, 3 : COY 81 AC ou



DL 307 (afficheurs a anode com-
mune)
AFF 4 ± 1 (anode commune)
Cl t .1CL 7107 + support 40 bro-
ches

Voltmetre alimentation
(3 digits)
R y, R2 : 100 Id/ (macron, noir,
laune)
R3, R4 : 1 id/ (matron, noir,
rouge)
R5 : 10 kfl (matron, noir, orange)

: 47 kflajustable vertical
R7  10 kf2ajustable vertical
RB 270 CI (rouge, violet, mar -
Mr))
C 10 nF
C2 : 0,33 1.1F
C3, C4 : 22 AF/16 V
IC : LM 741
IC2 CA 3162
IC3: CA 3161
AF1, 2, 3 : COY 81 AC
Ti, T2, T3 ' 2N2907
K inverseur 2 positions - 2 cir-
cuits

Alimentations
AL 1 et AL2 : (composants en
double)
R : 1 11/1/2 W
R2 : 820 f1/1/4 W
R3 : 4,7 AV potentiometre
neaire (A)
R4 : voir texte
C s : 4 700 AF/40 V
C2 : 330 nF/63 V
Reg : L200
P = pont 2 A-100 V
T : transformateur 220 V/
2x 18 V/0,5 A

Alimentation AL3
C y, C3 : 2 200 gF/16 V
C2, C4 : 220 nF
Reg1 : 7805
Reg2 : 7905
P : pont 2 A-100 V
T : transformateur 220 V,
2 x 6 V, 0,5 A

Alimentation AL4

C,, C5 ' 2 200 AlF/35 V
C2, C3, C4, C6, C7, CB . 220 nF/
63 V

RI: 7815
R2 : 7808
R3: 7805
R4: 7915
R5 : 7908
Rg : 7905
P - pont 2 A/100 V
T = transformateur 220 V,
2 x 15 W, 0,5 A

Divers

1 coffret Retex RA5 (Depelec)
2 plaques de connexion LAB
1000 (Sieber Scientific)
3 bornes dyna 4 mm (transfers)
13 clouilles pour chassis 2 mm
couleur a volt-
Bourons avec vis de serrage pour
les differents commutateurs et
porentiometre

1 interrupteur-inverseur (2 cir-
cuits, 2 positions), marche-arret
general
1 passe -fit
Visserie 0 3mm, 4 x 40 mm do
long, 18 x 15 mm long. + ecrous
Fit + prise-secteur, etc.

MAN . les analogiques
champions de la protection

I Les seuls muittmetres en boitier antichocs pour environnement severe
Hautes performances I Protections electroniques et fusibles HPC

Douilies et cordons de securite I Simplicite d'emploi  Accessoires pour extensions de mesures
 Nombreux autres modeles numeriques et analogiques

CDA LA MESURE DES PROFESSIONNELS Ca
Lisle des distribuleurs et documentation delairlee Sur d'emandi
COA 5. r..e CL Scpre Cain-s.R 75016 PARIS Ti.ein 46275250 - 'Rio 772 Usi - Tekioacge. ;11 4627,73::mPsuretrancaise
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BADGE A EPROM
Ce badge permet des visualisations et animations du
plus bet effet, sur vingt-quatre DEL disposees en cer-
cle. Il n'utilise aucun circuit specialise, mais beaucoup
d'astuce. Fixe sur votre poche ou dans votre vehicule,
vous ne pourrez passer inapercu...

LE PRINCIPE
Les possibilites offertes et le
nombre restreint de composants
utilises necessite une approche
originale : une EPROM (memoire
reprogrammable) est le cceur du
montage. La figure 1 presente le
schema fonctionnel decompose
en six blocs.
Un oscillateur (bloc 1) corn -
monde on compteu, (bloc 2) qui
genere une success:on de codes
binaires sur 9 bits, decomposes
en 6 bits de composition du mo-
tif, M, et 3 bits de selection du
type de motif, T. Ces codes sont
decodes par ('EPROM (bloc 3),
qui fournit, h cheque combine --
son d'entree, on octet (code a
8 bits). Ainsi, successivemert,
on comrrande les DEL. selon ies
octets memorises.
Mais quelle est l'astuce qui per -
met de commander 24 DEL avec,
8 bits ? C'est le rnultiplexage !
Un autre compteur, MUX
(bloc 4), commande a tour de
role un des trois groupes de huit
DEL, au travers d'un dtage amply
ficateur (bloc 5) ; comme on a
24 DEL (bloc 6), donc trois grou-
pes de huit DEL, le compteur 'es
commande successivement
(compteur en anneau modulo 3).
Mais ('EPROM necessite de
connaltre !e groupe de DEL corn-
mandeeS, sinon les trots groupes

affichcraient la mdme valeur, d'o'
les deux bits d'informations, G -

Cost ('EPROM 2 Ko, avec ses
onze entrees d'adresse, qui a im-
pose les limitations du module,
soft hue motifs d.fferems, de-
composes chacun en 64 Mapes.
Les motifs se succedert au
rythrne eu compteur (2), cheque
motif Mart repete deux lois. Mais
on peat decomposer un motif en

MUX

1.

-
CTR

(2)

(5)
3

.4- 2

6

VESUALIW ON
a    I     DECODILE    I.

( 31
 0 
(6)

1 Synoptique du montage.

moms crdtapes, ce qui augmente
le nombre de repetitions, comme

le constatera lors des essais.

ANALYSE DU SCHEMA
La disposition des blocs deems
est respectee dans regencement
des structures (composants) du
schema presento en figure 2.
L'EPROM impose one tension de
+ 5 V, d'oi, l'emploi d'un regula-
teur integre1C4, qui permet d'ali-
menter le module avec une ten-
sion comprise entre 8 Vet 24 V ;
l'ernploi d'une alimentation par
une petite pile de 9 V (type
6LR61) est possible.

Le compteur
Le compteur et l'osciliateur
(blocs 1 et 2) sont integres dans
un circuit CMOS bien connu, le
4060, iCi ; les composants Rg,

146148 ELECTRONICIUEPRATIQUE 39



2 Schema
de principe
retenu.

9V

R9
10

RIO

NWd 1t

J1

16

IC 4

REG

1> iv

3

2

CIF( 04

QS

00 ICI Q8

as
01 coo

A32
a13

r 1Q

S CL1GN, R

4 CL16N L

23

33

24 21

AS V" VfP

22 -A9 EPROM
19 wicli 07

a

6 MOUT 1

14 IROTIF 2

13 MOTIF 3

MOTIF 4

I TYPE I

TYPE 2

3 TYPE 3

to el C1 permeitent le foriction-
nernent de l'oscillateur, et le cou-
ple R9 -Cs fixe la frequence a envi-
ron 125 Hz. Le choix de la
frequence est dicte par le multi-
plexage qui dolt rendre invisible
l'allumage successif des DEL. Le
compteur effectuant des divi-
sions successives de frequence
(par 2), on obtient une fre-
quence de 4 Hz en 05 (CLIGN.R,
- clignotement rapide) ; une fre-
quence de 2.Hz en 06 (CLIGN.L

chgnotement lent) ; puis une
succession de 16 Otats binaires,
tomes les secondes, en 07 08
09 Oio (MOTIF.1 a 4) ; et une
succession de motifs, tomes les
16 secondes, en 012 ai3 014
(TYPE.1 a 3). On retrouve les
9 bts precedemment cites et la
duree du cycle complet est de
128 s, soil environ 2 min.

Le multiplexeur
II emploie 1C3, le classique 401 7 .
En rebouclant la sortie Qa sur
rentree de rernise a zero (R), on
obtient un compteur modulo 3 ;
cornmande par l'oscillateur 6 une

40 N 148 ELEC'TROAHOUE PRAM UE
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'113

4 =44

AS

as a
A7

;2r

:16

Q5

102 04

03
02

31

00

18

101w

J2
A

C

R6 7

P7 6

R6

RS

Rd

'9"9S'
R2

1

2

Al 0

()DC7 0387
.(}Q" op" 0 DA6

frequence de 125 Hz, it active
successivement l'une des trois
sorties 00, 01 ou 02 tous les 40e
de seconde, cadence suffisante
pour rendre invisible cote suc-
cession (4 rernanence yo de reed).
Les sorties son: amplifiees en
courant par des transistors, T1.
T2 et T3, montes en u suiveur
(collecteur common) ;Its peuvent
fournir jusqu'a 100 mA.

Le decodage
C'est l'EPROM IC2, une 2716,
qui offectue cette fonction. Elle
se volt appliquer, sur ses ooze
connexions d'adresses (entrees),
les informatiors de codage du
motif en Al 0 AO Al A2 A3 A4
(CLIGN.R, CLIGN.R, MOTIF.1
4), les informations clJ type de
motif en A5 A6 A7 (TYPE.1 a 3)
et les informations de multi-
plexagc en A8 A9. Les sorties,
8 bits de donnees D7 a DO, corn-
mandent les DEL (DC7 6 DC0,
DB7 a DBo, DA7 a DA0) au tra-
vers de resistors de limitation de
courant (J2 est un connecteur de

()CDS
obc,4 )D BA

0.8C$

0 "3
) DC 2

C

) DC 1

t3A
DA4

0083 WA3

DS 1

DC LI ()D"

() 042
061

() DAB

liaison). Les bits A8 et A9 per-
mettent de distinguer les codes a
appliquer aux DEL : ainsi, si T
conduit, on commande les DEL
DC7 a DC0, et on applique, sur
l'EPROM, A9 = 0 et A8 = 1 ; si
12 conduit, on comrnande les
DEL DA7 a DA0, A9 = 0 et A8

0 ; enfin, si Ti conduit, on
commande les DEL DB7 a D130,
A9 = 1 et A8 = 0 lout ceci s'ef-
fectuant a une cadence de
40 Hz. Selon le contenu de
l'EPROM aux adresses defmes
par A10, AU, A 1, A2, A3, A4, on
obtient la succession d'octets qui
compose le motif. Les bits A5,
A6, A7 selectionnent le type de
motif, donc de nouvelles combi-
naisons.

Codage des DEL
Les 24 DEL sont disposees en
cercle, comme indique en fi-
gure 3. Pour effectuer lour corn-
mande correcte afin de creer un
motif, ii faut done connaitre les
3 octets a memorise( dans
l'EPROM, et ceci pour chacune



3 Disposition des diodes LED.

0
O

0

0

0
0

00
CD 0

O 0
0 CD

0
0

 
(-GO 0 
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eitmple:

A=0110.0110 = 66
B= 0 111 . 1 000= 78

11 1 .1000z 78

DEL AiUMet Daze
6:69 z91.A8
EI:A9 =1,68 = 0
C,A9 =9,A8 = 1

etamage ou pulverisez du vernis
de protection_ Enfin, percez tous
les trous a un diametre de 1 mm
et verifiez la correspondence
avec le trace propose.

Implantation des DEL
On commence par le circuit d'af-
fichage, en cablant d'abord les
neuf straps (fit rigide fin denude),
puis le connecteur male J2. Sou-
dez rapidement les 24 DEL, pla-
quees contre le circuit, en res-
pectant leur sons (meplat vers la
droite avec J2 au-dessus ; si vous
vous attardez avec votre fer a
souder, vous risquez de detruire
les DEL I). Bien plaquees contra
le circuit, les DEL sont normale-
ment correctement alignees.
Vous pouvez deja apprecier votre
travail en verifiant le fonctionne-
ment du module d'affichage : uti-
lisez une pile de 9 V avec un re-
sistor de 330 n, en serie sur son
pale ; appliquez le pole + en A
et successivement l'extremite Ii-
bre du resistor sur les bornes 7 a
0 du connecteur J2, pour verifier
('illumination des DEL. conforme-
ment a la figure 3. Procedez de

merne avec le pole + en B, puis
en C. Si une DEL ne s'allume
pas, elle est detruite ou montee
renvers.

Le circuit principal
On respecte les regles de ce-
blage, en soudant dans I'ordre :

les six straps, les dix resistors, les
supports de circuit integre (il y a
trois straps sous le support de
IC2. alors n'oubliez pas de les
souder avant d'implanter ce sup-
port I), le connecteur J2, les deux
condensateurs (en veillant au
sens de C2). les trois transistors
(meplat vers J2), le regufateur IC4
(face isolee vers ICI. en le re -
pliant comme en temoignent les
photos) et le connecteur de pile

L'interrupteur K1 est faculta-
tif, dispose horizontalement ou
verticalement, le (-) du connec-
teur etant alors relie fa borne

L'essai preliminaire
Connectez la pile en J1 et relevez
la presence du + 5 V aux berries
de C2, sinon verifiez IC4 ou 02.

Photo 2. - Aspect de la cane impnmee onncipale

des etapes qui composent le mo-
tif. La figure precise cette dispo-
sition, en indiquant par une lettre
(comme sur J2) le groupe de DEL
et en inscrivant, dans le rond qui
symbolise la DEL, le numero du
bit consiciere. 11 Taut savoir &gale-
ment qu'une DEL sera allumee si
le bit est 6 l'etat 0, et evidem-
ment eteinte s'il est a l'etat 1. Par
exemple, pour allumer la diode
en haul, a ('extreme droite (DCI),
on applique un !tat 0 sur le bit 1
du groupe C.
La figure rappelle l'etat des
adresses A8 et A9, selon le
groupe choisi, A, B ou C. Elle
fournit egafement un exemple,
duquel on en deduit les valeurs
binaires A - 01100110, B C
= 01111000, dont A = 66 et B

C r 78 en hexadecimal. Cet
exemple constitue une !tape
d'un motif, et nous y reviendrons
Iors de la programmation de
('EPROM.

REALISATION
La fabrication du module se de-
compose en deux circuits pour
rendre ('ensemble plus compact
(il rentre dans un paquet de ciga-
rettes I) et masque( l'electroni-
que derriere les DEL, sans faire
apel a un circuit double face ou
des composants CMS. Les figu-
res 4 et 5 presentent le trace des
circuits ainsi que !'implantation
des composants.

Les circuits
Sur deux plaques d'epoxy de 55
x 85 mm (ou meme de 55
x 75 mm), vous reportez le trace
propose par la methode que vous
employez usuellement. L'auteur
recommande le trace sur calque
et transfert photographique aux
ultraviolets, Bien que les autres
methodes (transferts autocol-
lents, feutre...) restent parfaite-
ment applicables. Tracez avec
coin les connexions sous IC3,
seule difficulte du montage. Une
foil le trace effectue, gravez les
circuits dans du perchlorure de
fer a 40 °C ou dans une autre so-
lution acide (1/3 acide chlorhydri-
que, 1/3 eauoxygenee, 1/3
eau ; attention gravure tres ra-
pide U. Quand le circuit apparatt
nettement, rincez-le abondam-
ment pour eviter toute gravure uf-
terieure et sechez-le. Si ('epoxy
est presensibitise, aucune pro-
tection n'est necessaire (la resine
autorise la soudure et protege de
I'oxydation) sinon, effectuez un



4/5 Le montage utilise deux cartes 1n-1pr:trees,
pubfrees grandeur nature.
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Reliez avec un fil rigide les bro-
ches 12 et 9 du support de IC2 et
avec in autre fil les broches 16 et
2 du support de IC3 inserez le
module d'affichage en J2, la DEL
DA0 dolt s'allumer ; sinon, yen-
frez R1 ou T3. Procadez de
meme, en reliant 'a broche *2 de
IC2 successivement aux broches
1 0, 1 1 1 3, 14.15, 1 6 et 17 (lais-
ser la liaison sur le support IC3)
pour verifier l'allumage des DEL
DAs a DA? fi&iez fes broches
12-2 de 1C2 et 16-3 de IC3 pour
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observer i'allumage de DB0, si-
non verifiez T2. La commande
des DEL est correcte.
inserez ICI dans son support, de-
conneCtez le circuit d'affichage et
relevez, a l'oscilloscope une fre-
quence de 125 Hz environ sur la
broche 14 du support de IC3 ;
roscillateur est correct, stnon ye-
rifiez to cablage de Rs. R10, C1 et
ICI . Inserez IC3 dans son sup-
port, reliez les broches '2-9 de
1C2 et reconnectez ie circuit d'af-
fichage les DEL DA0, DB0, DC0

sont allumees, avec une intensite
trois fois plus fable que prece-
demment, ce qui est normal
(multiplexage) srnon, verifiez
cablage de IC3. Reliez successi-
vement la broche 9 aux bro-
ches 19, 8, 7 (support )C2) pour
retever respectivement un cligno-
tement des trois DEL DA0, DB0
et DC0 a une frequence de 4 Hz,
2 Hz, 1 Hz ; puis avec une pe-
node de clrgnotement de 2 s,
4 s, 8 s, 32 s, 64 s, 128 s, er
reliant la broche 9 respective-



mere aux broches 6, 5, 4, 3, 2 et
1 ; sinon, verifiez le cablage de
ICt. L'ensemble est maintenant
fonctionnel, i1 ne reste plus glib
programmer l'EPROM et a rinse-
rer dans le support 1C2 pour ad-
mirer le fonctionnement (une
EPROM vierge sera sans effet 1).

PROGRAMMATION
C'est matheureusement un tra-
vail assez long, si vous disposez
dun programmateur manuel,
puisqu'il va falloir programmer les
2 048 octets de l'EPROM, sur-
tout aprAs avoir fait la recherche
des motifs et effectue les essais
proposes. Vous vous refererez, si
necessaire, a fa figure 3 et a son
analyse. La figure 6 propose
deux exempies, mais auparavant
rappelons le principe le type du
motif est defini par A7 A6 AS
donc hue motifs possibles ; les
bits A9 A8 distinguent les grou-
pes de DEL qui composent le
motif, avec trois combinaisons
(00 pour DAn, 10 pour DBn et
01 pour DCn) ; les bits A4 A3 A2
A 1 AO A 10 definissent la succes-
sion d'etats du motif ; un scat 0
sur le bit considers allume la
DEL. En ignorant A10, on cree
un motif en 32 etapes qui change
h une cadence de 2 Hz ; en in-
cluant Al 0, le motif est compose
de 64 etapes, cadencees
4 Hz ; en ignorant Al 0 et AO, le
motif de 16 etapes est cadence a
1 Hz ; c'etaient les possibilites
initiates prevues par l'auteur,
mais il est possible de mixer ces
modes avec certaines precau-
tions. Si vous n'etes pas habitues

6 utiliser une EPROM, il faut vous
rappeler de ('effacer avant de la
programmer, en rexposant envi-
ron 20 min sous une source d'ul-
traviolets...

Exemple 1
Le premier exempla .est le motif
entier, clignotant. On le decom-
pose en deux etapes : routes
DEL allumees, ce qui donne A
= B C - 00 et toutes DEL etein-
tes, donc A - B C FF (en
hexadecimal). Pour faire un pre-
mier essai, motif clignotant 6 une
cadence de 2 Hz, programmez,
toutes les adresses impaires de
l'EPROM vierge, le code 00 ; iI

est inutile de programmer FF
puisque c'est le code de chaque
octet de l'EPROM vierge.
Le second essai tient compte du
type, donc de A7 A6 AS ; effacez
I EPROM et inscrivez 00 unique-
ment dans les adresses telles
que A10 - X (0 ou 1), A9AS
- XX, A7A6A5 - 000 et bien sur
A4 - 0 - )0(XX1 (A4-0 est une
notation simplifiee de
A4A3A2A1A0) ; donc A10 -0

XX000XXXXX1, soil aux
adresses hexadecimales 001,
003, 005... 03F. puis 201,
203... 23F jusqu'a E01...E3F ;
le motif sera clignotant pendant
.16 s, puis eteint pendant 112 s
(7 x 16 s), et le cycle reprendra.
Reprenez ce premier example
avec un troisieme essai qui fera
clignoter h Is cadence de 4 Hz,
alternativement toutes les 16 s.
Ouel meilleur moven de corn-
prendre le fonctionnement que
de rechercher, vous-meme, les

MOTIF, DECOMPOSITION A10 49, A8 A7, as, As A4,442,A1,40 DATA-...
0 00

0000 x 00(A) 0 0 0 F 1,00,f C,0 0---0 000000 000000 X I 0 (6) 0 0 0 F F I 0,F F el 0,__

0000
X 01(C) 000 FF, 00,F f 0 O.__6 418 00

00,00,00 tF,FF,FF

II 00 0000 0000 00060 006400 0660 0 99 0 0 I F F, 66, f F , 6 6.--10.0 00800 00000 0000 0600 1 0 0 9 0 1 9 9, 00,9 9,0 0---
00 00 0 ' I 0 13 0 1 cc,AS,cc,s s___

FF ,CF ,CF 99,87,67
I I 0 0 0 1 87, 00,87,0 D___

000  0 it 1 0 0 1 c c, 4 8,c c,4 s___ Lent 6060 o
o FiApicle  060 006 1 01 0 0 I 87, 00,8 7,0 0___
 Foie 11

66,48  18 00,00,00

6Details de prod cammation.

Photo 3. - L'EPROM et le connes-
tour.

adresses a remplir... Si vous n'y
arrivez pas, voici la solution qui
exprime retat des bits A 10 a AO,
soit A10 -0 - 1XXX0XXXXXX).

Exemple 2
Plus complexe, it presente un
motif dont les DEL centrales sont
fixes 8, les DEL peripheriques cli-
gnotantes lentement 0 et les DEL
restantes clignotantes rapide-
ment 0, comma l'indique la fi-
gura 6. Le motif se decompose
donc en quatre etapes : dans
chaque &ape les DEL DB5 DB4
DCs DC4 sont allumees, car leur
illumination est fixe ; les DEL cli-
gnotantes lentement (DEle, DB1,
082, DB7, DCO, DC1 , DC2, DC7.
DA0, DA3, DA4, DAB) sont allu-
mees pendant deux etapes
consecutives (en bas sur la fi-
gure) ; les autres DEL clignotent
rapidement, et sont donc allu-
mees une etape sur deux (a
droite) ; pour obtenir les clignote-
ments desires, it faut changer
d'etape au rythme de Al 0, Sous
chaque &ape, sont indiques les
codes hexadecimaux de A, B et
C. Ainsi pour A, il faut la succes-
sion (FF-99-66-00), pour B et C
(CF -87-48-00), ceci au rythme
de A10. Comma premier essai,
ce motif est repete toute la duree
du cycle, donc independamment
de A7A6A5.

H vous faut donc programmer,
pour le groupe A : FF en 000,
002, 004,... 1FE ; 66 en 001,
003, 005, ... 1FF ; 99 en 800,
802. ...9FE ; 00 en 801, 803 ...
9FF. Pour les groupes B et C CF
en 400, 402, ... SFE et 200,
202, . 3FE ; 48 en 401, 403,

5FE et 201, 203.. 3FF ; 87
en COO, CO2, DFE et A00,
A02 ... BFE ; 00 en COI , CO3,
... OFF et A01, A03 .., BFF. Re -
marque : it est inutile de pro-
grammer FF (groupe A) !
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Le second essai oresente le pre-
mier motif pour A7A6A5 - 000,
et ce nouveau motif pour
A7A6A5 - 001, les DEL restant
eteintes pour les six autres cas
vous devez pouvoir facilement
trouver quels octets vous devez
programmer, et ates donc prets
a programmer vos propres se-
quences ; si la verification est in-
correcte, ou "effet peu satisfai-
sant, it suffit d'effacer l'EPROM
et de recommencer.

Conclusion
Pour le prototype, rauteur a uti-
lise un micro-ordinateur, ecrit un
programme Basic pour dessiner
les motifs et calculer les valeurs
de A. B. C pour chaque motif,
imagine la succession sur feuille
de brouillon, et programme
("EPROM avec le programmateur
associe. Si vous disposez d'un
micro-ordinateur, voila !"occasion
de fe. ressortir du placard, sinon
procedez manuellement, comme
indique (vous pouvez meme mo-
difier le programmateur propose
par la revue n° 137, mai 1990
- en remplacant les roues codeu-
ses et interrupteurs par des car-

tes entrees/sorties b a relais,
connectees a votre micro-ordina-
teur...).
Le prototype represente succes-
sivement un cercle qui s'elargit et
retrecit, puis un axe qui tourne,
un remplissage par quartier, une
croix qui retrecit, un segment qui
tourne, un remplissage horizontal
et diagonal, et un final multicli-
gnotements mais vous aurez
certainement plus d'imagina-
tion... Si le courrier des lecteurs
le justifie, la revue peut proposer
le contenu des 2 048 octets ou
peut-titre un service de recopie
d'EPROM, mais vous disposerez
des motifs choisis par t'auteur...

NOMENCLATURE
/3, a Re : 180 0 1/4W
R2 : 47 )(II 1/4 W
R3 : 220 kil 1/4 W
C 1 : 0,1 iLF
C2 : 15 tiF 10 V tantale
IC1 : compteur CMOS 40608
IC2 : EPROM 2 Ko 2716
IC3 : compteur CMOS 40178
IC4 : regulateur 78M05, 7805
71 a T3 : transistor NPN BC547A
J1 : connecteur de pile 9 V

La consommation est de l'ordre
de 100 mA. aussi pensez a mu-
nir IC4 d'un dissipateur si ('ali-
mentation est superieure a 18 V,
en prenant soin qu'il ne vienne
pas en contact avec le module
d'affichage. Le module d'affi-
chage peut etre deporte (liaison
par cable 11 conducteurs en
nappe) vous pouvez meme re-
lier en J2 un module d'interface
de puissance pour commander
un nombre plus eleve de DEL, ou
meme d'ampoules, et creer ainsi
un fabuleux jeu de lumieres qui
n'aura nen a envier a d'autres
realisations commercialisees,

P. WALLERICH

J2 : connecteur 12 broches M/F
pas de Z54 mm
K1 : interrupteur unipolaire minia-
ture (facultatif)

2 supports de circuits 16 bro-
ches bas profit
1 support de circuit 24 broches
large et bas profil
2 plaques d'Opoicy 55 x 85 mm
(ou 55 x 75 mm)
Dissipateur pour IC4 si neces-
Salr8

: 25 x 53 x 103
82 : 25 x 63 x 125
83 : 30 x 83 x 163
B4 : 30 x103 x 203

A VOS DIMENSIONS
A PARTIR DE 300 PIECES

DPC

DB5 : 50 x 103 x 203
DB6 : 17 x 38 x 83
PUPITRES :
DPC 1 : 17/25 x 103 x 163
DPC 2 :17/25 x 203 x 163

DESIGN
PLASTIQUE

- SUPPORTS CIRCUIT

IMPRIME AMOVIBLES

- SANS VIS
FERMETURE PAR CLIPS

SECURITE

FORMAT EUROPE

- 4 PARTIES

DEMONTABLES

DEPARTEMENT : PRODUITS STANDARDS
LA TOLERIE PLASTIQUE
Z.l ROUTE D'ETRETAT Tel. 35.44.92.92
76930 OCTEVILLE/M E R Fax 35.44.95.99
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UN SIMULATEUR
DE PRESENCE

a Pour lutter contre les cambriolages et autres effrac-
tions, ii existe une arme sinon plus efficace, du moins
complementaire au traditionnel systeme d'alarme. II
s'agit de la simulation de presence dont le principe
est base sur un adage bien connu : mieux vaut preve-
nir que guerir.

Le montage que nous vous pro-
posons dans cet article repond a
cette definition en provoquant
des mises en route et des extinc-
tions, prealablement program-
me -es, de recepteurs electriques,
et cela sur deux canaux : l'un
etant reserve au jour, l'autre a la
nuit.

1- LE PRINCIPE (fig. 1)
Une base de temps fournit les im-
pulsions necessaires pour faire
avancer un compteur diviseur
dont les quatre derniers etages
ont teur etat iogique decode par
un decodeur a 16 sorties.
A ('aide de 16 microswitches, on
peut alors programmer une se-
quence complete au cours de la-
queile un d'utitisation s'ou-
vre ou se ferme. En (Anode de
nuit, chaque position fermee
d'un microswitch correspond a
une duree de fermeture du relais
te nuit s de l'orcire d'une heure.
En ;ournee, la base de temps se
caracterise par une frequence
plus grande. II en resulte que la

termileA4.
deb Atiais

lour / Nail

e
RAZ

4'1ndratisaMion
Jour at Ntrit

Divi4tur
4e

fr4querice

Oicodege

Pterammatioe

iSynoptique
de foncrionnement.

duree de fermeture du relais
a lour » pour une position fermee
d'un microsw:tch est reclu.te
une vingtaine de minutes.
Le premier relais pourra com-
mander l'allumage d'une ou plu-
sieurs sources d'eclairage par
exemple, tandis que le second,
en journee, peut etre a l'origine
oe la mise en route d'un recep-
teur radio, le principe consistent
toujours a simuler une presence

l'interieur de l'habitation ou de
l'appartement.

II-LE
FONCTIONNEMENT ,

(fig. 2, 3 et 4)

a) Alimentation
L'energie sera bien entendu four-
nie par le secteur 220 V par le
biais d'un transformateur dont

l'enroulement secondaire delivre
un pot entiel alternatif de 12 V.
Apr& le redressement des deux
alternances realise par un pont
de diodes, une capacite Ci effec-
tue un filtrage efficace du poten-
tiel ainsi redresse. Un regulateur
delivre sur sa sortie une tension
continue de 9 V a laquelle is ca-
pacite C2 apporte un comple-
ment de filtrage.
Le circuit ava! est decouple de
cette alimentation par la capacite
C3, chargee egalement de faire
office d'antiparasitage.

b) Detection jour/nuit
Une LDR, qui est une photoresis-
tance, a pour mission de detecter
le jour et la nuit. Rappelons qu'un
tel composant presente une re-
sistance ohrnique de plusieurs
centaines de kilo -ohms s'il se
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2
Schema de
principe du
srmulateur

II-
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trouve place dans robscurite.
Cette resistance tornbe a quel-
ques centaines d'ohms si la LDR
est soumise a un eclairage
Dans le cas present, la CDR
forme avec la resistance R1 un
pont diviseur, dont le potentiel du
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point commun &clue de la facon
suivante
- voisin de zero le Jour ;
- voisin du potentiel d'alimenta-
lion la nuit.
Ce potentiel est presente sur
rentree directe d'un a 741

2
Lr

L_J

A OZZ

w

Z1311

I 13H

monte en comparateur. ['entrée
inverseuse de ce dernier est e-
liee au curseur d'un aiustable, ce
qui permet d'en *ler 10 poten-
tial a n"Importe clueNe valeur
comprse entre le zero et le maxi-
mum de La tension d'a imenta-



3 Oscillogrammes
de foncttonnernent_

lc,

IC2

1C2

Anode
01

Anode
06

IC4 t_

IC3

111
IC3

f

L

c) Base de temps
A deux vitesses
Le bolder reference IC3 est un

555 », c'est-a-dire le tradition-
nel timer, famil:er de nos colon-
nes. II presente sur la sortie 3 des
creneaux dont la periode est de-
perdante des vaieurs de R3, de

a. R4, de R5 et Ca.

En situation de nut, la resistance 
R4 est non operationnelle etant
donne I'Mat bas sur la sortie de
NOR it de IC2.

Leg 555 u fonctionne en deux
temps : d'abord une charge de
C4 a travers R3 et R5. ce qui fait
varier le potential sur ('armature
positive de C4 de V/3 a 2 V/3,
puis une decharge de C4 a tra-
vers R5 au cours de laquelle le
potentiel C4 repasse de 2 V/3 a
V/3 et ainsi de suite.

De nuit. la base de temps des
creneaux delivres par IC3 se ca-
racterise par ure periode d'envi-
ron 3,6 s.
Do jour, la charge de C4 se
trouve acceleree du fait de rap-
port supelementaire de courant
par R4 it en resulte une periode
plus faible gut est d'environ
1,2 s.

Les pulsations ernises par IC3
sont raises en evidence par la
LED Li dont le courant est mite
par R6.

T

Nuit

lion. Generalement, unc position
intermediaire pratiquement me-
diane constitue un reglage ac-
ceptable.
Si donc la LDR est sournise a is
iumiere du jour, ie potentiel de
l'entrée inverseuse est superieur
a celui auquel est soumise ('en-
tree directe : la sortie de IC1 pre-
sente un Mat bas a la tension de
dechet pres qui est de I'ordre de
1.8 V.
La situation's'inverse la nuit of is
sortie de ICI passe a un Mat
haut.
La porte NOR II de IC2 inverse
ces Mats logiques et presente
sur sa sortie des niveaux haul et
bas nettement definis suivant la
regle :
- jour : Mat haut
- nuit : Mat has.
La resistance R2 introduit une
reaction positive dans le systerne
lots des basculements du

741 6. li en resulte une position
plus stable des que le bascule-
ment s'est produit dans un sens
ou dens I'autre.

Photo 2. - a carte impnmee epouse les dimensions du toilet
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d) Division de la
frequence de comptage
Le circuit integre IC4 est un
compteur binaite de 14 &rages
consecutifs, Un tai compteur
ev8nce au rythme des fronts nit-
wits des creneaux present&
sur l'entree Horloge r, a condi-
tion toutefois que ('entree
r RAZ soil soumise i3 un etat
bas. Si cette entree est soumise
a on kat haul. enema tres bref,
touter les sorties du compteur
passent aussitot a -1'etat bas.
C'est la remise a zero generale.

Nous vetrons ulterieurement que
seules les quatre derrieres sor-
ties (01 1 a Os4) sant utilisees.
Leurs niveaux logiques evoluent
suivant le principe du comptage
binaire, au rythme des fronts des-
cendants des creneaux disponi-
bles sur Ia sortie 010- Si i t / est
la periade du creneau defivre oar

14a ELECTRONIOUE PRATIQUE

Photo 3. - Les deur( ielais

celle de 010 se defirt.t par la
relation ; T t x 210- 1 024 x t,
Lee pas  correspondant au Jour
est alors de 1 024 x 1,2 s soit
1 228 s ou environ 20 min. Ce
pas passe a environ une heure la
rust.

a) Initialisation
du compteur
Le but du circuit d'initialisation
est d'assurer la remise a zero de
IC4 !ors de cnacune des trans,-
ti-ons nut/Jour et jour/nuit Dans
le premier cat, cette transition se
traduit par un front positif sur la
sortie de ia pot-te NOR II de 1C2.
Ce font positif est p,is en
compte par le drspositif deriva-
teur que constituent C), R7, O3
et R9. En effet, le passage a retat
ha',it de la sortie de la porte NOR
a pour consequence is charge de
C7 travers R7. Cela se traduit
par une breve impulsion positive
sur ranode de 03 et donc sur la
cathode de cette derniere. It en
resulte une impulsion positive sur
rennet,: RAZ du corripteur1C-
Lors de la transition jour/nuit, la
capacite C7 se decharge a tra-
vers R7 elm crttre prate a 08Su-
irter son role Jars de la sollicita-
tion suivant.e. Mais la parte NOR I
de IC2 inverse le sens des fronts
disponibles sur la sortie de la
porte NOR II. En paniculier. la
transition Jour/null a pour conse-
quence remission d'un front po-
sitif sur !a sortie de NOR I. Ce
dernier es! pr.s en compte par le



Photo 4. - Les in;croswitches de programmation. Photo 5. - Racccrdernent de la cellule.

circuit derivateur forme par C8,
Rg, D4 et Rs- En definitive, dans
1es deux types de transition, it se
produit la remise a zero du comp -
tour IC4.

f) Decodage
et programmation
Les niveaux logiques delivres par
les sorties Oil a 014 de 1C4 sont
presentes sur les entrées A, B, C,
D, d'un circuit integre decodeur
qui comporte 16 sorties lineaires.
Le fonctionnement d'un tel deco-
deur est tres simple ; Line seule
sortie oresente un atat bas, tan-
dis que toutes les autres sont
l'etat haut. La sortie S, presen-
tent un kat bas est celie dont le
rang correspond h la valour bi-
naire des entrées D, C, B et A.
Ainsi, si cette valeur est par
example representee par la confi-
guration 0111, Cost la sortie S7
qui presente un kat bas, confor-
mernent au tableau de decopege
rappele en figure 4.
La programmation du s'mulateur
se realise par le biais do 16 mi-
croswitches dont le po "_ corn-
mun est relict 3J g plus y de Vali-
rnentation ,par I'intermediate de
R

Grace a cette disposition, ce
point commun passe A l'etat bas
a cheque fois qu'est rernplie to
double condition : interrupteur
de rang i ferrno et sortie S, de ICs

l'etat bas.

g) Circuits d'utilisation
Les portes NOR HI et IV deftnis-
sent le canal jour ou nuit qui de-
vra etre operattonnel iors du diPi-
!ernent du programme issu des
positions des m:croswitches.
De jour, la sortie de a porte
NOR It presente un &at haut. II

en resulte un kat bas permanent
sur la sortie de la porte NOR III
dont la parte situee en aval se
trouve de ce fait totalement neu-
tralisee. En revanche, dans cette
situation, les etats bas issus de la
programmation sont inverses en
etats nauts par la porte NOR IV,
ce qui a pour consequence, en
cas de presence d'un etat haul
sur la sortie de la porte IV, la sa-
turation du transistor NPN 12.

On montrerait de la memo ma-
niere qu'en situation de nuit la
programmation a pour conse-
quence la saturation eventuelle
et exclusive du transistor T
Le circuit collecteur de cheque
transistor comporte le bobinage
d'un relais d'uttlisation, qui se
ferme a cheque saturation du
transistor de commande corres-
pondent. Les diodes 02t et D22
assurent la Protection des Iran -

5 Trace du circuit imprime.
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6 Implantation
des
composants.

Utilisat ion ill
Canal Jour

Utilisation

sistors contra les effets lies a Ia
surtension de self qui se manifes-
tent lors des coupures. Les LED
L2 et L3 materialisent Ia ferme-
ture de I'un ou de l'autre des re-
lais en action. Enfin. la resistance
Rta a pour role de faire chuter le
potential aux bomes du bobinage
du Was a une valour proche de
12 V. En effet, le potentiel sur
('armature positive de C1 est en
general supeneur a 12 V. Si R est
Ia valour de Ia resistance du bobi-
nage et si U est le potentiel dis-
ponible sur ('armature positive de
CI , la valeur de R15 peut se Mi-
ng par la relation suivante :

U - a.Rtb- 1272- X n

III - LA REALISATION

a) Le circuit imprime
(fig. 5)
Sa realisation n'appelle aucune
remarque particuliere. Les ele-
ments de transfert Mecanorma
peuvent etre directement appli-
ques sur le cuivre prealablement
degraisse de ('epoxy Bien en-
tendu. it est toutours possible de
recounr a to solution photographi-
que du myiar. Dans toes les cas.
it est cependant necessaire de se
procurer auparavant les compo-
sants Nevus afin d'être en me -
sure d'adapter eventuellement le
trace des pisses aux brochages et
dispositions des composants que
l'on aura pu acquenr. sits sont
differents de ceux proposes par
l'auteur.
Awes gravure dans un bain de
perchlorure de Mr, suivie d'un
abondant nncage, toutes les pas-
tilles seront percees a ['aide d'un
foret de 0,8 mm de diametre.
Certains seront a a9randir, afin
de les adapter au diametre des
connexions de composants plus
volumineux tels les grandes CB-
pacites et rajustable.
Pour terminer. l'auteur conseille
touiours d'etamer les pisses, di-
rectement au fer a souder. pour
une meilleure tenue

SO PPP 144 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Transfo logo dans
decoupe et collo
(connexions cote

Cul v re 1

Bornier
soudab le

Embers. CINCH
So udab le

FIch male
CINCH

LDR

b) L'implantation
des composants (fig. 6)
Apres Ia mise en place des divers
straps de liaison, on implantera
les diodes, les resistances, les
capacites, les transistors et le
pont de diodes II va sans dire
qu'il content d'apporter un soin
tout a fait particulier au niveau du
respect de ronentation des corn-
posants polarises.
Les circuits integres seront mon-
ies sur support. ce qui les pro-
tege au moment de teur mise en
place. De plus. une telle techni-

que facilite grandement un de-
pannage eventuel.
On notera que le transformateur
a Me loge dans une decoupe rec-
tangulaire pratiquee dans le mo-
dule de verre epoxy. Cette dispo-
sition a perms de diminuer sa
hauteur au-dessus de Ia surface
du circuit imprime afin de pouvoir
adapter Ia hauteur des microswit-
cries qui devront been naturelle-
ment etre manosuvrables du cou-
vercle du boitier. Ces derniers
sont par ailleurs monies sur des

echasses s constituees par des
supports a wrapper.



7
Exernple de

tableau de
programmation.

MS1
-r

MS2

I 3 A 5 6 7 3 7

19H

1 1

OH

1

13H20

1

X X

I 1 I

23H OH 1H

1

6H40 9H 91120

I

14H 16103 10140

1 1 1

X X

3H 5H

I I

10H 101420 10H40

I I

151120 151460 1611

I I I

c) Reglage et
programmation
Le reglage se resume 6 placer le
curseur de I'ajustable sur une po-
sition convenable. Generale-
ment, la position mediane
convient. En le toumant dans le
sens inverse des aiguilles dune
montre, le point de transition
jour/nuit se rapproche dune plus
grande clarte et inversement. La
LDR doit etre montee dans un
endroit oiJ elle ne se trouve pas
influencee par un dclairage artifi-
ciel, notamment par cetui que
I'on commande par le relais d'uti-
lisation de nuit.
La figure 7 illustre un exemple de
programmation que chacun
pourra adapter ses besoins pro -
pros.

Robert KNOERR

Photo 6. - Aspect de la cellule et de
sa prise Cinch

LISTE
DES COMPOSANTS
9 straps (4 horizontaux, 5 verti-
caux)
F11 : 220 1411 (rouge, rouge, jaune)
R2 : 1 Mil (macron, noir, yen)
R3 : 100 kfl(marron, noirjaune)
R4 . 4,7 AI (jaune, violet, rouge)
R5 : 27 kft (rouge, violet, orange)
Re : 680 0 (bleu, gris, marron)
R7 a R10: 4 x 33 Kt (orange,
orange, orange)

x x

7H BH JOUR

111111
111420 11H60 12H 121120 12H 1O 13H

IlllI

161140 17H 17H70 17H60 19H 101120

1 I 1 I 1 1 1

R11, F112: 2 x 4,7 All (jaune, vio-
let, rouge)
R R14 : 2 x 11.-0(marron, noir,
rouge)
Ri5 : 150 Cl (matron, vert, mar-
ron)
A ajustable 100 kil, implanta-
tion horizontal°, pas de 5,08
LDR : photoresistance
Dr D20 : 20 diodes signal
1N4148, 1N914
D et 022 : 2 diodes 1N4004,
4 7
L I : LED rouge 0 3
L2 : LED verse 0 3
L3 : LED jaune 0 3
REG : regulateur 9 V 7809
Pont redresseur 1,5 A
C : 1 000 AF/25 V electrolyti-
que
C2 : 100 ALF/10 V ofectrolytique
C3 : 0.22 tsF milleuil
C4 . 22 of/10 V electrolytique
C5 : 4, 7 nF milfeud
Cg : 1 nF milfeuil
C7, Ce : 2 x 0,1 pF milfeuil
T,, T2 : 2 transistors 2N1711,
2N1613
IC : pA 741 (ampli op)
IC2 : CD 4001 (4 pones NOR h
2 entrées)
IC3 : NE555 (timer)
IC4 : CD 4020 (compteur binaire
a 14 stages)
IC5 : CD 4515 (decodeur binaire

16 sorties era: bas)
2 supports 8 brioches
1 support 14 broches
1 support 16 broches
1 support 24 broches
MS1 et MS2 : 2 microswitches
de B interrupteurs
2 supports a wrapper 16 broches
(rehaussement microswitch)
Embase /emelt& r CINCH s sou-
dable
Fiche male t CINCH 1)
REL 1 et REL2 : 2 relais 12 V/

RT National
Bomier soudable 6 broches
Transformateur 220 V/ 12 V/
1,6 VA
Bottler Teko sane t CAB i mo-
dela 011 (128x 135 se 46)

CI TV ET VIDEO

II StlI4111(11

circuits integrOs
TELE etVIDEO

ANALOGtQUES et DIGITAUX

Arrive au quatrteme tome de la
collection, ce livre regroupe tous
les elements qui donnent aux
technicians de maintenance les
principales caracteristiques des
composants employes en televi-
sion, terrestre et satellite.
Cet ouvrage, base sur is docu-
mentation des plus grands fabri-
cants de circuits integres, vous
propose un ensemble de sche-
mas d'applicat:ons iii is pren-
nent une place privilegiee tout au
long des 63 pages du livre. Ainsi,
lorsque cela s'impose, !'auteur
assiste le lecteur en lui presen-
tent la forme et ('amplitude des
signaux aux points cruciaux des
schernas proposes. Vous trouve-
rez egalement une foule de ren-
seignements pratiques avec les
valeurs des elements electroni-
ques. Les plus grandes marques
sont representees, et vous dispo-
serez de cette facon dune docu-
mentation sur du materiel Philips,
Sony, Siemens, Plessey et Tele-
funken. L'ouvrage se veut delibe-
remment generaliste et s'adapte
aux besoins les plus courants du
depannage, ou meme 1 offre
son lecteur un puits d'idees sur
lequel vous pourrez toujours
compter.

ETSF
Prix : 115 F
Distribution : Editions Radio
11, rue Gossin
92543 Montrouge Cedex
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UN REPETITEUR OPTIQUE
DE NUMEROTATION
TELEPHONIQUE
Grace a ce montage tras simple, la numerotation tele-
phonique par frequences vocales peut etre raise en
evidence sous la forme d'un affichage optique. Nous
ferons connaissance, a Gem occasion, d'un circuit
decodeur specialement conpu a cet effet : .le
SSI 202.

LE PRINCIPE
Nous avons déjà eu ('occasion,
deux reprises, de presenter un
circuit integre, generateur de fre-
quences vocales du systeme
DTMF (dual tone multi fre-
quency), dans nos numeros 145
et 146. Le circuit auquel nous fai-
sions appal etait le TC 5089.
Dans la presente realisation,
nous etudierons le circuit in-
verse s'agit en effet d'un de-
codeur de frequences vocales
qui resttue le couple de deux fre-
quences combinees presentees
sur ('entree, par une indication Pi-
naire directement exploitable.
Le montage est simplement a re -
her a une ligne telephonique et la
lecture se realise par finterme-
diaire de dix LED pfacees suivant
la configuration d'un clavier tele-
phonique.

LE FONCT1ONNEMENT
(fig. 1, 2, 3 et 4)

1. Alimentation
L'energie necessaire au fonction-
nement du montage etant reiati-
vement f&ble, II n'est pas neces-
saire de faire appal at: traditionnel
et souvant volumineux transfor-
mateur intercale entre le secteur
et l'alimentation.
Nous utiliserons en effet le cou-
plage capacitif. Lors dune alter-
nance positive issue du secteur,
le courant araverse les capaci-
[es. C1 et C2 montees en paral-
161e, la resistance RI et la
diode 02. 11 se produit alors la
charge de la capacite C3 avec un
ecretage impose de 10 V. grace
a la presence de la diode Ze-
ner Dz. A ('occasion de l' alter-
nance suivante qui est donc ne-
gative, la diode D1 opere un
shuntage (D2 faisant blocage), ce
qui permet aux capacites C1 et

54 PP 145 ELECTRONIQUE PRATI-OuE

C2 de se decharger afin d'être
prates a assumer correctement
Jew role /ors de faltemance posi-
tive suivante. On relive ainsi un
potentiel tres legerement ondule.
de 10 V, sur !'armature positive
de C3.
La resistance R2. de grande va-
leur, a uniquement un role de se-
cured, En effet, lorsque ron cfe--
branche le montage du secteur,
elle assure la decharge des capa-
cites C1 et C2. ce qui &rite a
('amateur imprudent d'etre Is vie -
time de desagreables secousses,
s'il venait a toucher une piece
conductrice du module.
Le potentiel de 10 V est ache -
mine sur ('entree d'un circuit inte-
gre regulateur de tension, un
7805, qui delivre, sur sa sortie,
un potential continu de 5 V. La
capacite C4 en assure le Mirage
tandis que C5 decounie le mon-
tage aval de cette alimentation.
Enfin, la LED Li 1. dont le courant
est limite par R3, materialise le
bon fonctionnement de l'alimen-
tation.

2. Detection
du signal DTMF
Rappetons que le principe du
chiffrage DTMF consiste a super -
poser, pour un chiffre donne.
deux frequences sinusoidales
parfaitement Mimes en valeur
de frequencelvoir fig. 2). Ainst.
titre d'exempie, le chiffre 5 est
determine par un signal resultant
de la superposition des deux fre-
quences de 770 Hz et de
1 336 Hz. Ce signal est pris en
compote par fenroulement pe-
maire d'un coupleur magnetique.
Un tel enroulement se caracte-
rise en general par une resistance
ohmique tres taible. 11 ne saurait
donc etre question de le (ranter
directement sur Ia ligne tetepho-

nique, qui disjonctera t d'aiieurs.
La capacite Ca a pour mission de
bloquer la composante continue
du signal tout en laissant transfer
le signal DTMF La resistance A4
°fire une securite supplemen-
mire : en effet, en cas de cla-
quage, ou de mice en court -cir-
cuit de Ca, le montage
presenterait simplement la rneme
caractenstique qu'un poste tele-
phonique dont le combine serail
decroche.
Le transformateur de couplage
est d'un module courant. Ire-
quemment utilise dans les postes
ponatifs et autres applications
audio : ses caracteristioues ne
sont pas tres importances. On
mesurera cependant fa resis-
tance ohmique de ses deux en-
roulements et on retiendra, pour
le cote ligne telephonique, celui
dont Ia valeur mesuree est la plus
Elevee. Une autre possibilite
consiste 6 utiliser un translorma-
teur 220 V/2 x 6 V (ou 2
x 12 V), dont (es enroulemenis
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de principe.
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secondaires sont obligatoirement
separes. Les deux enroulements
secondaires donstituerant alors
le primaire et le secondaire du
coupleur ; l'enroulement primaire
220 V, etant inutilise dans ce
cas. Naturellement, on a interet

retenir un transformateur de tits
(aible encombrement.
Le signal pre:eve de l'enroule-
ment secondaire est achemine
sur ['entree inverseuse d'un

741 *. via la capacite C7 et !a
resistance R7. L'entree directe
est maintenue a un potentiel egal
a la demi-tension &alimentation,
grace au pont de resistances
Rs -R9. Grace a lajustable A, ii est
possible de regler le gain de cet
&age amplificateur, af in d'adop-
ter l'amptitude du signal DTMF
aux exigences du SSI 202. Nous
en reparlerons ulterieurement.

3. Le circuit integre
SSI 202

Ca racteristi q u es g ertera le s

Alimentation : 5 V (7 V au maxi-
mum).
Consommation : 10 mA.

9 5

CsTse 5;s

Le L9

16

Le circuit est capable de traiter
son 12, sort 16 paires de ire-
quences du systeme DTMF.
Le decodage se realise spit en
code hexadecimal, soil en binaire
code 2 x 8.
Des filtres equipent l'entrée du si-
gnal anatogique a decoder ; de
plus, un dispositif de rejet auto-
rnatique du 50 est prevu dans
la structure interne du Cl.
Les sorties sont a tro:s etats
bas, haut et haute impedance
(c'est-a-dire isolees de la struc-
ture interne).
Le circuit integre se presente
sous la forme d'un boitier =tan-
gu'aire de 18 broches dual in
line * (2 rangees de 9). II com-
mence a Aire disponible aupres
Tun nombre grardissant de four-
nisseurs, au mama titre que le
TC 5089 d'ailleurs ; en particu-
lier, it est possible de se le procu-
rer che2 Selectronic.
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3/4
Brochages et

rabies de v6ritd.
Foncrionnement

des C.I.

551 202 Gicodeur DTMF

CL X X
02 Di DO RDV DV ATB IN OUT

01 HEX EN IN .V Non X ANALOG
EN IN078 1633

[CO 4028 Tableau de decodage

0 r C B A SD SI S2 53 Si S5 SO S1 SO SO

0 0 0 0 v 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 4 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0' 0 0,
0 4 1 1 0 0 0 1 0 0 D 0 0 1:1

r
0 1

-
0 0. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 i

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

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 ' 0 0

0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0S 0

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

1 0 IND 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 CI 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

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

1 t."1 / 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 _0 0 0 0.0 0 0 0 0 0

11S1202 Tablkau da desodage,

HEX/ 828e1 HEX/E1712.0

08 04
4 d".

01

1 0 0 0 i U 0 a

0 0 0.0 U 0

3 0 0 1 0 0 0

4 0 1 0 D 0

5 0 /

0 1

1 0 1

1 0
0

a

0

1 0

AO

1 0 a

a

1

1 1 a

a

a

0 1 0 0 1 0

1 0
# 1 1 a

I 'I

0 1 1

a

a

A 1 1 0 1 0

1

O a 0_0 0 1 1 1 1

C 1 1

0 0

1 1 a 1

CD 4020

 V

Ilikodauf BCD -.decimal

Entries BCD

S3 S1 BCD A SO

Si 52 SO Si SS SS 55

3.2_ Signaux d'entree
Ces signaux sont a presenter stir
['entree r ANALOG IN *. L'ampli-
tude des signaux doit etre corn -
prise entre - 32 et -2 dB, ce qui
correspond respectivement
tine tension efficace de 0,019 V
et de 0,615 V. On volt donc qua
le niveau des signaux present&
dolt etre relativement faible.
C'est la raison pour laquelle le
transformateur de couplage dolt
plutot operer un abaissement de
niveau qu'un refevement, quitte,
en cas de necessite, a realiser de
nouveau une amplification par le
biais de l'ajustable A, dont nous
avons deja parle au paragraphe
precedent.

3.3. Base de temps
La base de temps est entiere-
ment definie et generee interieu-
rement par le recours a un quartz
de 3,579 545 MHz (le meme qui
est mis en oeuvre pour le
TCM 5089). Ce quartz est retie
aux broches r XIN * et XOUT *-
line resistance de 1 Mn est ega-
lament a monter en parallele sur
ces memes broches. Ce sont les
seuls composants peripheriques
necessaires au fonctionnement
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du SSI 202, ce qui montre son
degre de sophistication. La

base de temps est operationnelle
a condition que l'entree r XEN
soit soumise a tin etat haut ; si on
retie cette broche a un etat bas,
la base de temps interne est neu-
trafisee.
La sortie I ATB ) petit etre utili-
see pour reporter la base de -
temps interne, apres division,
vers d'autres circuits SSI 202,
qui, dans ce cas, n'auraient pas
besoin d'être equip& de quartz.
Dans cette configuration, le SS!
c pilote * est month comme de-
crit ci-dessus ; en revanche. les
SSI e pilot& b auront
- leur entree r XIN B reliee a un
etat haut,
- leur entrée c XEN reliee a un
Mat bas,
- leur broche c ATB as (qui de-
vient ainsi une entree) est a relier
a la sortie c ATB D du SSI c pi-
lote

3.4. Le decodage
Le circuit SS( 202 est capable de
realiser le decodage suivant deux
versions differentes. Si on relie
l'entrée c HEX/B28 1 a un etat
haut, le decodage se realise sui-

ANALOG
INPUT

01,02
Di, DO

0 V

Oseillogrammes

L Mini 1 Mini
r 40ms I iOrne

I ji
11

Pause

Mini
40ms

111I1111
25 1S

-11711 -I MS

vant le systerne 'hexadecimal re-
pris par les quatre premieres co-
lonnes du tableau de la figure 4.
C'est d'ailleurs le mode qui a ate
retenu dans La presente applica-
tion. En revanche, si on soumet
cette entree a un niveau bas, le
decodage s'effectue en mode bi-
naire 2 x 8, comme I'indiquent
les quatre dernieres colonnes du
merne tableau,

3.5. L'entrae c IN 1633
Si on sournet cette entree a un
etas haut, it se produit la neutrali-
sation de la detection de la co-
lonne correspondant a 1 633 Hz.
II s'agit des touches A, B, C et 0,
qui ne sont pas disponibles, en
general, stir tin clavier telephoni-
que. C'est ce mode de fonction-
nement qui a ate choisi dans no-
tre montage.
En revanche. si cette entree est
relide a tin etat bas, le circuit de-
code ('ensemble des seize corn-
binaisons des paires de frdquen-
ces d'un clavier de quatre
rangees et de quatre colonnes
(16 touches).

3.6. Les sorties
D1, D2, al et D8

Les niveaux logiques, resultat du
decodage, sont disponibles sur
lee sorties D1, 02. D4 et De. a

condition que l'entrée r EN  soit
soumise a un etat haut. Si cette
entrée est reliee a un etat bas, les
sorties D prennent systemati-
quernent le troisieme etat, en-
core appele etat de haute impe-
dance, pour lequel (es sorties en
question sont totalement decou-
Woes de la structure interne du
circuit integre.
Si ('entree c EN * est reliee a tin
etat haut, les niveaux de deco-
dage apparaissent apres un cer-
tain delai (environ 25 ms) d'eta-
blissement du signal analogique

Di 0201 DBDx



d'entree et disparaissent (troi-
sierne etat sur les quatre sorties)
apres le debut dune pause, dga-
lement awes une temporisation
de 35 a 40 rrs (voir les oscillo-
grammes de is figure 4).

3.7. Le contra% du decodage

La sortie or DV » permet le
controle du decodage. Si ce der-
nier est reconnu comrne valable,
'a sortie 4t DV » passe a Vete!
haut. Elle passe a l'etat bas. avec
un certain retard, des que le si-
gnal analogique d'entree cesse.
Mats ce passage a l'etat bas se
produit dans tous les cas avant le
passage au troisierne etat des
sorties Di. Dans la presente appli-
cation, la sortie n DV » est reliee
a l'entree « EN », ce qui donne
encore davantage de fiabilite de
fonctionnement.
11 existe un second moven de
faire passer cette sortie tX DV » e
ratat bas awes Ia detection d'un
decodage reconnu comme cor-
rect . east de soumettre tree
e CL DRV », mime trey by eve-
ment. a un etat haut. Dans ce
cas, la sort' e DV 1) passe imme-
diatement a l'etat bas, mime si
l'entrée e ANALOG IN » n'a pas
encore detecte de pause et
continue de recevoir le signa'
decoder.
Nous n'avons pas fait appal a
cette propriete dans le present
montage : ['entree I ANA-
LOG IN » n'a pas encore detect -4

de pause et continue de recevoir
le signal a decoder.
Nous n'avons pas fait appel
cette propriete dans le present
montage : 1'er-tree « CL DRV
restant soumise en permanence
a un Mat bas.

4. Decodage
des chiffres 1 a 9

Les sorties 01, D2. D4 et D8 de
IC2 sont reliees respectivernent
aux entrees A, B, C et D d' un de-
codev BCD so -ties decima-
tes, our est un circuit integre rela-
tivernent courant : 'e CD 4028,
reference IC3 sur le schema. En
rapprochant le tableau de 'one-
tionnernent de ce circuit de celui
qa, regit le fonctionnement du
SS1 202, on peut faire tfOIS re -
marques
- .e decodage des chiffres 1 a 9
de IC2 correspond rigoureuse-
ment a celui ca.. est assure par
IC3. Pa- exemple, le ch4fre 5, fait
presenter, sur les sorties D, du
SSI 202, :a configuration binaire
(ou BCD) du chiffre 5. En conse-
quence. la LED Ls, montee sur Ia
sortie S5 delC3, s'aliume ;
- en ['absence de signal, les sor-
ties de IC2 prennert systemati-
quement lc tro.s,erne etat ma's
les resistances R 0 a Ri3 forces -a
les entrées A. B, C, D oe 1C3
l'etat haut, ce qu. COrresporla au
nombre binaire 111 1 , c'est-a-
d.re 15. 0- ie CD 4028 ne petit

Photo 2. Presentation rie la carro rmprnmce

decoder un nornbre superieur
9 ; Sr on lui presente neanmoins
tine telle valeur sur ses entrees,
aucune des dix sorties ne prend
l'etat haul : elles restent toutes
l'etat bas et aucune LED ne s'al-
lume ;
- le chiffre 0, en revanche, est
particulier Er, eftet, se presente
a la sortie de IC2 sous la
forme ':()10, c'est-a-dire 10. Au-
cune LED ne s'allume donc perm
celles qui sont alrnentees par
IC3. Un decodage particulier est
done a realises . ce sera l'objet
du paragraphe suivant.

5. Cas pirticulier du zero
II s"agtt d'aboutir a un principe de
decodage qui assure
- l'allumage de la LED L10 pour
la configuration binaire 1010 pre-
sentee sur !es entrées D, C, B. A
de ICI

l'ext nction de cette mere
LED dans tous les autres cas.
C'est Ie role des portes NAND I a
IV de ICa.
Les portes III et IV inversent les
niveaux logiques respectivement
disponibles sur les entrées A et C
de IC3. Daps le cas du « zero »,
ces portes presentent done se
multanement tin eta! haut -Sur

lew sortie. iI en resulte un etat
bas sur la sortie de is pone 11. A
noter que cette situation se pro -
due egalement pour es chiffres 2
et 8 en plus du zero.

W148 ELECTRONIQUE PRATIQUE Si



5 Trace du
circuit

II amni;ant rnioen.

des elements. Liana
telephonique 220 V

Hornier soudable

Mais dans la position I zero ii, les
entrees B et D de IC3 sont egale-
ment sournises simultanement
un etat haut. La sortie de la
porte I presente donc un etat
bas. Cela se produit egafement
pour la position*, B et C.
En rapprochant ces deux situa-
tions, on peut dire que, grace a
R16, le point tornmun des catho-
des des diodes D3 et D4 est a :

- un etat bas pour le decodage
du r zero » issu du SSI 202,
- un that haut dans tous les au-
tres cas.
Dans le cas du zero, le transistor
T se sature ; de ce fait, la LED
Lio, dont le courant est limite par
Ri5. s'allume. La diode D5 a pour
role de compenser le potentiel de
jonction des diodes D3 et D4. En
effet, si le potentiel d'alimenta-
tion est de 5 V, si rune des por-
tes NAND I ou H (ou les deux)
presente un etat haul, on releve
en realite un potentiel de 4,4 V
sur la base de T. Si le potentiel de
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ionction de T est legerement infe-
rieur a 0,6 V (ou si celui de D3 ou
de D4 est un peu superieur), it y a
un risque crallumage. meme
ger, de L10, La presence de D5,
qui introduit une chute de poten-
tiel supplementaire de 0,6 V,
ewe ce desagrement.

LA REALISATION
PRAT1QUE

10 Circuit imprime (fig. 5)
Sa configuration n'est pas tres
compliquee et it est relativement
simple de fe reproduire par appli-
cation directe des elements de
transfert Mecanorma sur te cui-
vre bien degraisse de ('epoxy.
Apres gravure dans un bain do
perchlorure de fer, le module
sera abondarnment rince a t'eau
tiede. Ensuite, toutes les pastilles
seront percees a l'aide d'un foret
de 0,8 mm de diametre. Certains

seront a agrandir si les
connexions des composants le
necessitent. On terminera par un
etage soigne des pistes.

2. Implantation
des composants (fig. 6)

Apres la mise en place des straps
de liaison, on soudera les diodes,
les resistances, les capacites, le
transistor et les supports de cir-
cuits integres. On apportera un
grand soin lors de l'alignernent
des LED, Dune maniere gene-
rale, 'lest fres important de bien
veiller a ('orientation correcte des
composants polarises. Le cur-
seur de lajustable sera a placer
en position mediane. Attention
egaiement a la bonne orientation
du transformateur de couplage ;
nous I'avons déjà evoque : l'en-
roulement de plus grande resis-
tance est a relier du cote de la li-
gne telephonique.



I

Photo 3. - On apercon les condensateurs de 1' alimentation.

II ne reste plus qu'a installer le
module dans les bothers, puis a
percer ie couvercle de ce dernier
afin de laisser passer les LED de
signalisation.

3. Reglage
Une fois le montage branche sur
le secteur, on dolt constater
km-nage de Li j . Apres avoir [elle
la ligne telephonique au mon-
tage, on fera les premiers essais
en appuyant sur les touches du
clavier telephonique d'un poste a
frequences vocales. En regle ge-
nerale, aucune LED no s'allume
parce que le signal d'entree sur le
SSI 202 est trop intense. On
tournera donc progressivement
le curseur de l'ajustable dans le
sens inverse des aiguilles d'une
montre pour diminuer le gain de
ICI. On reperera le point ou le de -

collage commence 'a se realiser.
On poursuit jusqu'h obtenir de
nouveau le decrochage. Le cur-
seur sera alors e placer dans la
position intermediaire entre ces
deux points. II peut meme arriver
cue le decodage continue de se
realiser memo en position ex-
treme du curseur, sens inverse
des alguilles d'une montre. On
placera quand memo le curseur
dans la bissectrice de tangle deli-
mitee entre cette position extreme
et le point de decrochage situe
plus loin, vers la droite.
A noter qu'il convient d'etre ex-
tremement prudent pendant ces
reglages. En effet, routes les par-
ties conductrices du module sonr
a un potenriel de 220 V par rap-
port a la terre. On chosira donc
un ajustahle e noyau isole et on
se munira er plus d'un petit tour-
nevis a manche isole.

Photo 4. - Gros plan sur la couplet)! megnetique.

Rappelons pour terminer que
tout branchement sur une ligne
telephonique est normalement
interdit par France Telecom. En
revanche, den ne s'oppose a un
branchement sur une ligne pri-
vee.
L'indicateur de chiffrage est
maintenant operationnel. lode-
pendamment de son rale de
controleur d'une nurnerotation
corrects, i1 peut meme etre utilise
a des fins frolant l'espionnage,

permet de noter le nu
rnero de telephone que d'autres
composent.

Robert KNOERR

LISTE
DES COM POSANTS
9 straps (3 horizontaux, 6 verti-
caux)
R : 47 D, 2 W (jaune, violet,
noir)
R7 1 fvkl (marron, noir, yen)
R3 : 330 ft (orange, orange, mar-
ron)
R4, R5 : 2 x 1 k) (marron, noir,
rouge)
R6 a R LI: 8 x 10 Itfl (marron,
noir, orange)

11314, R ys : 2 x 220 a (rouge,
rouge, marron)
R16 l0 kf) (marron, noir,
orange)
R17 : 111/112(marron, noir, vert)

47 kt) (implantation
horizontale, pas de 5,08)
noyau isole
Di, D2 : 2 diodes 1N4007
D3 a 05 3 diodes -signal
1N4 148, 1N914
Dz : diode 2ener 10 V/1,3 W
OA : 10 LEDrouges 03
L 11 :LED verse 0 3
REG : regulateur 5 V - 7805
Cy, C2 : 2x 1 µF/400 V mylar
C3 : 2 200 ur/16 V electrolyti-
qUe
C4 : 100 0AF/10 V electrotyttoue
C5 0, I ALF milfeuil
C6, C7 : 2 x 0,47 ;IF rnifieull

: quartz 3,579 545 MHz
: transistor PNP 2N2907

1C t : pA 741 (ampli op)
1C2 : SS! 202 (decodeur DTMF)
1C3 : CD 4028 (decodeur binaire

decimal)
1C4 : CD 4011 (4 pones NAND a
2 entrées)
1 support de 8 broches
1 support de 14 broches
1 support de 16 broches
1 support de 18 broches
1 coupleur magnetique (noir
texte)
Bornier soudable 4 broches
Boltier plastique (127 x 91 x 26)
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