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UN CARILLON ET
UNE SONNETTE
A TOUCHE
SENSITIVE

Si, malgre les parutions
precedentes dans la
revue, vous possedez
encore une de ces
sonneries a timbre, ou
pine, un a ronfleur » qui
vous fait sursauter chaque
fois qu'un visiteur se
presente a votre parte,
alors, cette fois, ii est
vraiment temps den
changer.

Bien entendu, nous aurons d'un
cote les partisans du carillon
charmeur, et de I'autre les incon-
ditionnels de la sonnette meta-
dieuse.
Cet article propose trois formules
couvrant ('ensemble des exigen-
ces :
- un carillon trois notes avec un
SAB 0600 ;
- une sonnette melodieuse avec
un UM 66 ;
- une circuiterie de commande
adaptable a tous carillons, son-
nettes, etc.
Les trois montages sont corn-
mandes par une touche sensi-
tive.

LE CARILLON TROIS NOTES

Deja ancien mais toujours d'ac-
tualite, le SAB 600 de Siemens
devrait etre bien connu de tous,
car it a déjà fait ('objet de plu-
sleurs parutions dans la revue.
Brievernent, ce circuit genere
une serie de trois notes successi-
ves riches en harmoniques dont
l'intensite va decroissant. L'effet
ainsi obtenu est particulierement
agreable.
Ce circuit se suffit (presque) a lui-
merne et ne necessite que peu
de composants peripheriques. II

peut attaquer directement un HP
de 8 tl sans amplification auxi-
liaire. Sa puissance de sortie
&rant de 160 mW est suffisante
pour le role qu'on lui assigne.

Schema de prindpe
(fig. 1)
On retrouve le schema classique
concernant ('application de base
du SAB 0600 plus une petite dr-,
cuiterie capable de la declencher
a partir d'une touche a effleure-
ment.
Pour cela, nous nous servirons de
la base de T1 - BC 547B -, tran-
sistor NPN, comme « organe
sensible ». La liaison entre la tou-
che sensitive et la base de Ti
sera realisee avec une longueur
adaptee de cable blind& dont la
tresse sera reliee a la masse du
circuit.
L'action d'un doigt sur la touche
sensitive « parasite » suffisam-
ment T1 pour qu'il conduise et
cieclenche ainsi T3 - BC 407B -,
un NPN choisi ici pour son gain

eleve, via T2 - BC 557B un
PNP. Les references des transis-
tors ne sont pas critiques, ils peu-
vent titre (emplaces par de nom-
breux equivalents.
La conduction de T3 assure ('im-
pulsion positive necessaire au
declenchement du SAB 0600.
Le role de C2 merite d'être souli-
gne. Cette capacite de faible va-
leur, 150 pF, est indispensable.
Elle est destinee a empecher les
declenchements lntempestifs
dus aux eclairages fluorescents
(au moment de l'allumage du
starter, notamment) et aux even-
tuelles charges inductives ou au-
tres parasites qui cohabitent sur
le reseau 220 V.
Sa valeur peut etre adaptee sur
one assez large plage de valeurs
en fonction de la longueur du ca-
ble blind& qui ne devrait pas ex -
ceder 30 cm, et de la nature de
la touche sensitive pour laquelle
on veillera a ce que sa masse me-
tallique ne soit pas exagerement
importante.
150 pF represente une valeur
« standard » qui peut etre port&
irk au-dela en fonction des para-
metres precedents.
Dans le cas ou it serait necessaire
de separer la touche sensitive du
circuit lui-meme, une meilleure
solution consisterait a implanter
Ti au plus pres de la touche et a
assurer les liaisons emetteur/col-
lecteur par deux conducteurs.
Cela etant dit, cette remarque qui
determine le bon fonctionnement
du circuit est valable au memo ti-
tre pour les deux autres monta-
ges.
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R2

TOUCHE Cable blirde

Tresse

retiee i la

masse C2

TI

C4

C6

a. 1

SAB

600
I

9 Vic

TRISH

TOUCHE

-
HP

1/2/3
Le carillon a 3 notes ; schema, cir-
cuit impnme et mise en place des
composants.

La realisation (fig. 2 et 3), ne
pose aucun probleme particulier
en dehors, bien entendu, du res-
pect de la polarite des condense-
teurs et de ('implantation des
transistors dont le brochage est
EBC dans I'ordre classique.
Aucune mise au point ni reglage
n'est necessaire, le montage doit
fonctionner des son achevement.
Le circuit imprinne a ete conou
pour pouvoir etre insere dans une
boiste d'encastrement ordinaire
la place du bouton-poussoir. La
formule la plus aisee pour sa
mise en ceuvre consiste a le relier
a son alimentation par un cable
deux ou trois paires, type tele-

R4

C7

MASSE

Photo 2. - La touche
sensitive declenche un
relais pour one utilisa-
tion auxiliaire.

HP

phonique : deux conducteurs
pour ('alimentation, deux autres
conducteurs pour ie HP.
Le SAB 0600 acceptant une ten-
sion entre 7 et 10 V, une alimen-
tation tres ordinaire reeks& au -
tour d'un regulateur 7808
apparait comme la meilleure so-
lution. Un petit transformateur
220 V/12 V/200 mA, un pont
de diodes et trois condensateurs
feront l'affaire, le tout &tent in -
sere dans un coffret plastique

 adapte pouvant recevoir ('alimen-
tation 8 V, ainsi que le petit HP
de 852/8 cm, le coffret &tent lui-
m8me dispose a l'endroit le
mieux adapte pour ('usage.

LA TOUCHE SENSITIVE

Certaines personnes parmi les
lecteurs ont déjà equipe leurs
portes avec une sonnette ou un
carillon de leur fabrication, ou
bien avec l'un des nombreux mo-
deles proposes par les divers fa-
bricants, mais echangeraient vo-
lontiers leur vieux bouton-
poussoir contre une touche
effleurement, ce qui, reconnais-
sons-le, apporterait un peu de
classe a ce type de produit.
A leur intention, voici la circuiterie
seule de la touche sensitive du
montage precedent.
Ce qu'il fallait savoir ayant déjà
ete dit, passons directement au
schema de principe de la fi-
gure 4.
T3 est un transistor Darlington
dont le choix n'est pas critique et
qui peut etre remplace par de
nombreux equivalents_
La sortie se fait sur un relais
« sec » du type « implantable sur
support 16 pins ». Le circuit im-
prime a ete conou pour recevoir
un relais NEC 12 V 2RT (MR62
12SR). D'autres produits similai-
res : ITT, Siemens, Matsushita,
etc., peuvent tout aussi bien eller
mais necessiteront peut-etre une
petite adaptation du circuit im-
prime.Alimentation

du circuit : 12 V.
Bien entendu, rien n'interdit
d'utiliser cette touche sensitive
dans d'autres configurations ou
applications, elles sont nombreu-
ses.
La realisation du montage s'ef-
fectue a l'aide du circuit imprime
de la figure 5 avec ('implantation
de la figure 6.

LA SONNETEE MELODIEUSE

Ce montage devrait plaire aux
plus jeunes lecteurs, car sa reali-
sation sera ties facile et son coat
restera plus que raisonnable au
regard de ('utilisation qui sera la
sienne.
De quoi avons-nous besoin exac-
tement ?
 D'une commande sensitive.
 D'une temporisation.
 D'un generateur de melodie.
Parfait, nous allons faire le tout
avec douze composants, haut-
parleur compris.
Pour ce qui est de la touche sen-
sitive et de la temporisation, un
555 fera l'affaire. Quant a la me-
lodie, notre choix s'est porte sur
un UM 66 qui est un generateur
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TOUCHE

Tree
la masse

4/5/6
La iouche sensitive.

de melodie assez remarquable et
d'un cot:it modique.
Exterieurement, it se presente
sous la forme d'un transistor a
bditier plastique dont it ne se dif-
ferencie quo par sa reference.
II est capable de jouer une melo-
die pendant une duree allant de
dix a vingt secondes (temps va-
riable dune melodie a I'autre),
condition qu'il reste alimente car
it ne possede pas de broche de
declenchement, d'ou la neces-
site de la temporisation.
II n'a besoin que d'un minimum
de composants peripheriques
pour sa mise en fonction. Seule
sa puissance de sortie est un peu
faible au regard de notre applica-
tion, mais, grace a un transistor
Darlington, nous lui donnerons la
puissance necessaire.
Sachet encore qu'il existe plu-
sieurs sous -references de
l'UM 66 qui correspondent cha-
cune a une melodie differente :
T19L, T2OL, T32L, T68L, etc.
Passons au schema de principe
de la figure 7.
II semble difficile d'envisager plus
simple pour une telle application,
cela etant du pour une large part
a l'emoloi d'un circuit integre
NE 555 qui va nous fournir les
deux fonctions dont nous avons
besoin : la touche sensitive et la
temporisation.
Le 555 est un circuit integre dont
la « souplesse d'emploi » est par-
ticulierement etonnante.
Brievement, disons que les en-
trées 6 et 7 sons connectees a
un circuit RC forme de R3/R6 et
C2 qui determine la cluree de la

+ 12 Vs,:

( de 9 a 12 V )

TOUCHE

12V

MASSE

R 3 1.-

E]
e c

0 R t_

temporisation - ajustable par le
POT.R6 - A cause de la neces-
site de declencher le 555 par une
touche a effleurement, C2 est
obligatoirement un condensateur
au tantale car le courant de fuite
d'un condensateur chimique em-
pecherait d'atteindre le seuil de
declenchernent.
Les entrées 4 et 8 seront
connectees au + de [alimenta-
tion, tandis clue les entrées 1 et 5
seront connectees a la masse.
Lorsqu'il est monte dans une
configuration classique, le de-
clenchement du 555 est obtenu
en court-circuitant la broche 2
avec la masse.
Dans notre cas, une touche a ef-
fleurement sera reliee a la bro-
che 2 par du cable blinde dont la
tresse sera connectee a la
masse, tandis que R 1 , 3,3 Mil en
fixera le potentiel.
La capacite C1 placee en paral-
lele sur R1 a le memo role que C2
dans le premier montage.
En touchant un bref instant la
touche a effleurement, le poten-
tiel de la broche 2 passe a zero,
ce qui permet le changement
d'etat de la bascule contenue
dans le 555, amorcant ainsi la
temporisation.

Photo 3_ - La sonnette
melodieuse utilise la serie
UM 66.

CONTACT N-0

La sortie se fait sur la broche 3
qui peut attaquer dIrectement
[entree du generateur de melo-
die UM 66. La puissance de sor-
tie du generateur etant un peu
faible pour notre application, it

est necessaire d'amplifier le si-
gnal ; Cost ce dent va se charger
T1 qui est on Darlington NPN
BC 517 ou equivalent,
R5 sera une resistance 1/2 W,
car elle est appelee a dissiper le-
gerement si Ion decienche la
sonnette plusieurs fois successi-
vement.
Sa valour « ideale » est de 2212,
mais on pourra augmenter ties
leperement cette valour si Von
desire moms de puissance so-
nore.
Un HP de 811, diametre 8 cm
completera ('ensemble. II trou-
vera sa place dans le coffret
contenant ('alimentation qui,
comme pour le premier montage,
sera de 8 voies, environ 200 mA
ou memo un peu moms car le
montage nest pas gourmand.
Le circuit imprime de la figure 8
s'inserera facilement dans la
bate d'encastrement de l'actuel
bouton-poussoir tandis que la liai-
son avec son alimentation sera
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R6

R3

C 2 1_1

ICI

f7 I

R2

C1
P4

E

M

TI

IC2

Tresse
a la -
masse

Cable btinde

TOUCHE SENSITIVE

7/8/9
La sonnette rnelodieuse.

assuree par du cable telephoni-
que deux ou trois paires.
L'implantation des composants
se trouve sur la figure 9.
Aucune mise au point a faire, le
circuit dolt fonctionner des son
achevement. Le seul *lege a
faire est celui de l'ajustement du
P0T.R6 pour « aligner » la duree
de la temporisaiton sur celle de la
melodie.
A noter que sur le circuit im-
prime, it a ete prevu deux empla-
cements paralleles pour C2 car it
nest pas toujours else de trouver
des tantales de 33 AF. Vous
pourrez donc a panacher » deux
valeurs differentes pour obtenir la
valeur souhaitee.
Un « true » pour finir. Pour fabri-
quer une touche a effleurement
qui reponde bien a l'usage, pro-
curez-vous un obturateur de
bdite encastrable chez un reven-
deur de materiels electriques. Le
modele Arnould de la serie 1001
est le mieux adapt& notamment
avec le cache bombe prevu pour
les prises 2P+T. Quant a la tou-
che elle-rnerne, voyez au rayon
quincaillerie d'ameublement et
choisissez un bouton de meuble
metallique de 40 mm de diem&
tre.

P. Rasschaert

BV

TRESSE

TOuC HE

HP

NOMENCLATURE

Sonnette sensitive

Resistances

R7 : 3,3 Mg (orange, orange,
vert)
R2: 3,3 /62 (orange, orange,
rouge)
R3 : 1,5 MS2(marron, vent, vent)
R4 : 4, 7 id/ (jaune, violet, rouge)
R5 : 22 S2 (rouge, rouge, noir)
R6 : 2,2 M[ (rouge, rouge, vert)

Condensateurs

CI : de 150 a 470 pF, voir le
texte
C2 : 33 tiF tantale

Semi-conducteurs

T t : BC 517, montage Darlington
ICi : NE 555
IC2 : UM 66

Divers

1 HP de 8 St

Touche sensitive

Resistances

R1 : 470 kS2(jaune, violet, jaune)
R2: 10 k12 (marron, noir, orange)
R3: /,5 Id2 (marron, vert, rouge)

Photo 4. - Le carillon 3 notes
tonctionne d'un
SAB 600.

HP

Condensateurs
C1: 10 AF
C2 : de 150 a 470 pF
Semi-conducteurs

Ti : BC 547
T2 BC 557
T3 : TIP 110
D : 1N4148
Divers

RL relais 1RT

Carillon sonslfif
Resistances

R t : 470 k12 (jaune, violet, jaune)
R2 : /5 k11 (marron, vert, orange)
R3 : 2,2 kf/ (rouge, rouge, rouge)
R4: 33 kg (orange, orange,
orange)
Condensateurs

Ci : 10 'IF
C2 :de 150 a 470 pF
C3 : 470 gF
C4 : 100 'IF
C5 : 100 nF
C6 : 330 nF
C7 : 4,7 nF

Semi-conducteurs
T 1 : BC 5478
T2 : BC 5578
T3 : BC 4078
ICi SAB 600
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UN GENERATEUR
10,7 MHz A
MODULATION DE
FREQUENCE

kAAVV

Voici un outil precieux qui
off re Ia possibilite de
verifier ou de regler la
amine d'amplification a
frequence intermediaire et
l'etage discriminateur d'un
recepteur a modulation de
frequence. On pout memo
('utiliser pour mettre au
point Ia partie VHF de ce
recepteur en utilisant les
harmoniques.

L'importance d'un bon reglage
nest plus a demontrer, pour ob-
tenir les meilleures performances
d'un tuner MF analogique, en
sensibilite et distorsion. Pour y
parvenir, l'utilisation d'un genera-

teur approprie est une obligation
a laquelle on ne peut guere se
soustraire, au prix dune depense
importante, sous peine de subir
les elks d'un procede de re-
glage « a l'oreille ». L'appareil
que nous decrivons a l'ambitIon
d'offrir les caracteristiques re-
cherchees pour un cofit tres rai-
sonnable.
Les qualites essentielles que pos-
sede cet appareil sont
 la precision et la stabilite de
frequence a 10,7 MHz (fre-
quence int&rnediaire universelle-
ment acioptee par les concep-
tours de recepteurs ME) ;
 la presence dun vernier de re-
glage de frequence, ties utile
pour evaluer la bonne reponse
d'un ou de plusieurs stages
d'amplification Fl et pour faciliter
le reglage d'un discriminateur ;
 la modulation de frequence
1 kHz qui permet d'effectuer un
test global en Fl ou en VHF ;
 to possibilte d'adapter le ni-
veau de sortie du signal aux exi-
gences de l'utilisation ;

 l'utilitation de composants
courants et peu onereux, y corn-
pris le circuit accords de l'oscilla-
teur ;

 la relative facilite de realisation
et de mise au point pour qui pos-
sede de bonnes notions d'elec-
tronique et un minimum d'instru-
mentatlon.

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT
(fig. 1)
La partie principale du generateur
est un oscillateur sur 10,7 MHz
de frequence nominale, sollicite
dune part par une commande de
frequence, et d'autre part par la
sortie d'un oscillateur a 1 kHz qui
module en frequence le signal
centre sur la frequence nominale.
Ces deux dispositifs sont tares de
facon a procurer un kart absolu
ou relatif de frequence dune va-
leur determinee.
La sortie de l'oscillateur HF est
ding& vers un amplificateur tam-
pon qui isole l'attenuateur de sor-
tie du circuit de l'oscillateur.
La tension d'alimentation conti-
nue de 9 V est nominalement
fournie par une pile, mais, ainsi
qu'on le verra plus loin, peut etre
assuree par une alimentaiton
secteur.
Pour maintenir constante la fre-
quence centrale du signal de sor-
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STABIL SAT EUR
DE TENSION,

1 Le synoptique.

AMPL I CE

SORTIE

tie, on stabilise la tension d'ali-
mentation de l'oscillateur HF et
celle de la commande de fre-
quence associee. Les autres
sous -ensembles : oscillateur
1 kHz et amplificateur de sortie
ne necessitent pas de stabilisa-
tion d'alimentation.

EXAMEN DETAILLE DU SCHEMA
(fig. 2)
On distingue les trois parties prin-
cipales du generateur construites
autour de trois transistors T1, T2
et T3 :
- l'oscillateur 10,7 MHz (Ti) ;

9V

P3
OEV.
FRED,

R13

52

MOD DE
FREQ.

812

LEO

C13

AT TENUAT E UR

- l'amplificateur de sortie (T2) ;
- l'oscillateur 1 kHz (T3).
L'oscillateur HF est un montage
classique de type Colpitts a base
commune a peine modifie. Le cir-
cuit accorde est compose du pri-
maire d'un transformateur de liai-
son interetage a frequence
intermediaire de recepteur MF_
On a choisi ce modele courant a
prise pour assurer une meilleure
stabilite et rendre plus efficace le
fonctionnement du systeme de
commande de frequence par
diode a capacite variable.
La tension d'alimentation de
+ 9 V est abaissee + 7,5 V au
moyen de la diode Zener Z et de

R2

DSCILLATEUR

1 kHz

DAC. 10,7 MHz

F REDUE NCE

R7 R9

la resistance R2. Le condensa-
teur C4 diminue la resistance dy-
namique apparente de la diode
Zener en HF.
Le collecteur du transistor PNP
1-1 est reuni a la prise du primaire
du transformateur TMF. Une ex-
tremite de ce bobinage est reunie
a la masse en un point commun
au blindage et a une borne du se-
condaire. La base de Ti est pola-
risee par le pont de resistances
R3 et R4 et est decouplee par Ci
vers le commun.
Le couplage entre le collecteur et
l'emetteur de Ti est assure par
C2 avec un taux fixe par le rap-
port C3/(C.2 + C3). En outre, C2 et
C3 interviennent dans l'accord du
circuit oscillant de sorte que leur
valeur respective est loin d'être
arbitraire. Le choix a ete deter-
mine en tenant compte de la sta-
bilite de ('oscillation et des possi-
bilites de reglage de TMF.
La resistance R5 entre l'emetteur
de Ti et la source d'alimentation
stabilisee intervient dans la polari-
sation automatique de Ti et li-
mite le courant collecteur. Aux
bornes de cette meme source
est connecte le potentiometre P1
de commande de frequence, en
serie avec la resistance Ri9 qui li-
mite la variation de tension cor-
respondante. Cette tension est
envoyee aux bornes de la diode a
capacite variable DCV a travers
un filtre constitue de R17 et C17
dont le role est « d'isoler » en HF
la diode du circuit de commande.
On connet les caracteristiques
de ces diodes dont la capacite in-
trinseque diminue a mesure que

J. C6

C9

AMPLIT UDE

Le schema de pnncipe dis-

2 pose (fun oscillaieur
1 000 Hz pour la modulation
du signal 70,7 MHz.
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Frequeince kHz

1 0 0 000

10 700

10 600

2 4

Tension Volts

5

3 Cette courbe montre la variation de frequence autour du point de repos
en function de la tension appliquee sur la diode varicap.

croft la tension qui leur est appii-
quee en inverse. Cette propriete
les rend attrayantes pour realiser
one commando de frequence,
comme c'est le cas ici. On notera
que la distance entre le potentio-
metre et la diode n'est pas criti-
que puisque la liaison ne venicule
qu'une tension continue. La
diode eile-merne est isolee en
continu du circuit oscillant par le
condensateur Ci i dont la reac-
tance est tres foible en HF.
Le secondaire du transformateur
TMF est aperiodique. II abaisse
('impedance du circuit pour
('adapter a reitage amplificateur
suivant. Cependant, pour eviter
une interaction de ce secondaire
sur la frequence d'oscillation et la
forme d'onde, ii est bon d'abais-

ser sa resonance propre tres en
dessous de 10,7 MHz : c'est le
role du condensateur Cio
La resistance R6 augmente (im-
pedance vue par le secondaire
de TMF, ce qui diminue l'amortis-
sement. La tension HF disponible
est envoyee vers l'etage amplifi-
cateur NPN, monte ernet-
tour common, a travers Cs.
La base de T2 est polarisee par le
pont R7/R8. La resistance
d'emetteur Rio est decouplee
par C7 et le signal amplifie est re-
cueilli sur le collecteur, aux bor-
nes de Rg.
Le signal de sortie, debarrasse du
continu grAce a C8, est dingo.
vers l'attenuateur qui comporte
on commutateur 53 mettant ou
non en seine la resistance R11

Photo 2. = Le module prat avant le cabiage dans son boTtier.

avec le potentiometre d'ampli-
tude P2. ['action de S3 entraine,
a la demande, un affaiblissement
voisin de 20 dB pour adapter le
niveau aux exigences de ('utilisa-
tion. Le potentiornetre regle pro-
gressivement ('amplitude du si-
gnal reuni au connecteur de
sortie a travers C9.
L'oscillateur 1 kHz est tres simpli-
fie. Comme on ne cherche pas a
produire on signal sinusoidal pre-
sentant on tries faible taux de dis-
torsion, on s'est contente de
faire appel a un classique oscilla-
teur de dephasage dont le prin-
cipe de fonctionnement consiste
a renvoyer la tension de sortie
d'un amplificateur vers son en-
trée a travers un reseau alpha -
sour RC de 180° a trois cellules.
Ce type de montage produit one
tension sinusoldale relativement
correcte sur une frequence fixee
par la forrnule Fo = 1/{15,38
x RC) dans laquelle R et C repre-
sentent chacun des elements du
reseau. Avec les valeurs nornina-
les retenues (C - 10 nF et R

6,8 162), on obtient one fre-
quence de 956 Hz, sans tenir
compte de is dispersion de valeur
des composants.
L'etage comporte un transistor
NPN T3 dont l'ennetteur est reuni
au commun. La polarisation en
continu est assuree par R16 entre
base et collecteur pour stabiliser
le point de fonctionnement. La
charge du collecteur est consti-
tuee de R13 en seine avec le po-
tentiometre ajustable P3 cette
disposition permet de regler la
tension de modulation prelevee
sur le curseur de P3. Un filtre
(R12, C19) est prevu entre la
source d'alimentation en continu
et P3 pour &ter la transmission,
par ('alimentation, de signaux
non desires. L'interrupteur S2
commande la mise sous tension
de roscillateur 1 kHz.

Cette modulation, debarrassee
de la tension continue par C13,
est envoy& vers la diode a cape -
cite variable DCV. La resistance
R18 et le decouplage C12 assu-
rent le merne role que R17 et C17
de separation des signaux HF
sans noire a la transmission de la
tension de modulation.
La mise sous tension generale
par Si est signalee par ('illumina-
tion dune diode LED placee en
sone avec R1 entre + et - 9 V.
Cette diode previent aussi de
l'usure de la pile par une diminu-
tion de sa luminosite.
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53

AMPLITUDE

Le plan d'implatation de la fi-
gure 5 indique la facon de posi-
tionner les composants et les in-
terconnexions. Pour ce qui
concerne le transformateur TMF,
it est important d'utiliser un mo-
dale de 10 x 10 mm dont le ca-
blage est plus aise que le modele
subminiature. L'ajustable P3 est
monte horizontalement : si Von
souhaite effectuer un reglage
précis de la tension de modula-
tion, on peut le disposer vertica-
lement ou prevoir une ouverture
sur la platine.
Le plan de percage de la platine
du coffret Retex est presente sur
la figure 6. II peut, naturellement,

4/5 Dessin du circuit imprime et implantation des composants.
Le condensateur Cio est place en haat, a gauche de TMF.

On pourra faire appel a une ali-
mentation secteur si la contrainte
du « fil a la patte » n'est pas rhe-
dibitoire. Un transformateur
220/9 V, un pont de diodes, un
regulateur integre et deux
condensateurs assureront la
fourniture d'une tension stabili-
see a 9 V. Dans ce cas, la pre-
sence de la Zener n'est plus in-
dispensable, sauf si l'appareil est
concu pour une alimentation
mixte.

REALISATION PRATIQUE

Le generateur est entierement
contenu, avec sa pile, dans un
petit boitier Retex RT2 dont les
dimensions interieures utiles sont
approximativement de 110 x 65
x 35 mm. II va de soi que tout
boitier de dimensions egales ou
superieures pourra convenir.

Le circuit imprime de 80 mm
x 60 mm (fig. 4) supporte tous
les composants a ['exception des
commandes de frequence et
d'amplitude, des interrupteurs et
de l'embase de sortie qui sont
fixes sur la platine metallique. Le
circuit imprime est maintenu soli-
daire de la platine au moyen de
quatre entretroises de 20 mm de
long. II est essentiel pour la stabi-
lite electrique du montage que
['ensemble soit mecaniquement
-fres rigide.
La figure 5 presente le plan d'im-
plantation des composants. Les
liaisons entre le circuit et les
commandes fixees sur la platine
sont assurees par des segments
de cable plat a deux ou trois
conducteurs avec une longueur
suffisante pour permettre un
montage et un demontage aises
sans avoir a dessouder les
connexions.

LEO

S1

M

FREGUENCE

9 Vats
0 -

etre adapte a d'autres bailers en
modifiant les dimensions exte-
rieures. La diode LED est fixee
sur la platine au moyen d'une
goutte de colle Araldite. La
connexion au circuit est assuree
par un cable souple a deux
conducteurs.
Un trou de 3 mm est prevu au
droit du noyau de *lege de
TMF. La position precise de cet
orifice est a determiner apres as-
semblage de ['ensemble afin
d'eviter un eventuel decalage.
Cette disposition permet un re-
glage precis de la frequence cen-
trale au moyen d'un tournevis
(non metallique), sans avoir a ou-
vrir le coffret de I'appareil.

MISE AU POINT
ET PERFORMANCES

Nous avons souligne la facilite de.
realisation de cet appareil qui au-
reit pu en rebuter plus d'un. On
notera, toutefois, qu'un certain
soin est recommande et que le
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respect des dispositions de ca-
blage est imperatif.
En suivant a la lettre les indica-
tions donnees, on obtiendra un
resultat satisfaisant mais ('optimi-
sation des reglages permettra
d'augmenter sensiblement les
possibilites operationnelles du
generateur.
La principale difficulte reside
dans l'ajustement de la fre-
quence centrale au moyen du
noyau de *lege de TMF. Pour
cela, it est indispensable de faire
appel a une reference precise :
soit un frequencemetre digital
(solution ideale), soit un recep-
teur MF etalonne en frequence.
Pour chacun de ces cas, la pro-
cedure est simple : on ajustera le
potentiometre Pi a mi-course et
on reglera le noyau de TMF
jusqu'a afficher une frequence de
10 700 kHz sur le frequenceme-
tre, ou un maximum de signal
recu sur la frequence de
107,0 MHz lue sur un recepteur
(harmonique 10). Le confort de
reglage est obtenu, dans ce der-
nier cas, en envoyant la modula-
tion de 1 kHz apres avoir regle P3
au 1/4 de sa course. Un recep-
teur a affichage digital faisant ap-
pel a un synthetiseur de fre-

quence a verrouillage est bien
,pratique, mais un bon tuner ana-
logique, dont on aura pu contra-
ler l'etalonnage sur plusieurs sta-
tions de frequence connue, peut
naturellement convenir.
L'etalonnage du potentiometre
de commande de frequence peut
etre realise avec les memes
moyens, et nous conseillons,
pour parfaire ('operation, de rele-
ver la caracteristique du systeme
de commande a diode a capacite
variable : c'est-e-dire la Ire-
quence obtenue en fonction de la
tension appliquee. La tension est
mesuree au moyen d'un multi -
metre digital sur le curseur de Pi.
On devrait obtenir une caracteris-
tique quasi lineaire pour
± 100 kHz. Ainsi, il sera plus fa-
cile de roaliser des graduations
sur la platine du batier, en rep&
rant les tensions continues cor-
respondantes, au lieu d'avoir a
mesurer la frequence pour che-
que point.
Cette meme caracteristique va
permettre d'effectuer un dosage
précis de la deviation de fre-
quence obtenue en modulation
de frequence a 1 kHz. En effet, la
pente de cette caracteristique
autour de 10 700 kHz telle que
nous I'avons relevee est de
± 1,5 V pour une deviation de
frequence de ± 100 kHz. Cela
indique que la caracteristique de
la modulation est de 15 mV par
kHz (cette valeur pouvant, evi-
demment, varier d'un montage a
un autre).

Sachant que la deviation de fre-
quence OF ne doit pas exceder
± 75 kHz (valeur normalisee), on
fixera ('excursion a ± 50 kHz, par
exemple, ce qui donnera une am-
plitude de modulation crete
crete de 50 x 15 x 2
= 1 500 mV qui correspond a
une tension sinusoidale efficace
de 1 500/2 y 2 = 530 mVeff. II

est facile de mesurer cette ten-
sion avec un voltmetre alternatif
ou de visualiser la tension crete
crete sur un oscilloscope en
l'amenant a la valeur souhaitee
par la manoeuvre de P3.
Ces reglages terminent la mise
au point de l'appareil. Les perfor-
mances obtenues seront les sui-
vantes.
- Plage de frequence utilisable :

10 700 ± 200 kHz.
- Tension de sortie a vide : 0 a
1,75 Veff ou 0 a 140 mVeff (po-
sition 0,1).
- Impedance moyenne de sor-
tie : # 200 12.
- Deviation de frequence
1 kHz : ± 10 kHz a ± 100 kHz
(avec P3).
- Tension d'alimentation : 9 V
(25 mA).

UTILISATION
DU GENERATEUR

S'ils sont accessibles, les regla-
ges des filtres de bande d'un tu-
ner ou recepteur MF sont parmi
les utilisations les plus courantes
de ce generateur.

Photo 3. - La resistance R 7 7 et le condensateur C9 sent cables sur la face
avant.
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Pour effecteur ces operations, it

convient de disposer d'un bon
voltmetre continu, si possible
analogique, a brancher sur le de-
mociulateur, ou d'une sonde
d'oscilloscope connectee au se-
condaire d'un filtre de bande.
On connecte la sortie du genera-
teur a ['entree HF (antenne) du
recepteur aceorde en bas de
gamme, en evitant une station
puissante. L'amplitude du signal
sera reglee au maximum et sur la
frequence de 10,7 MHz. On
ajustera le noyau du circuit cor-
respondent du recepteur en es-
sais (sans modulation) pour un
maximum de tension continue
(en decalant eventuellement le
discriminateur pour mieux appre-
cier ce maximum), ou en obser-
vant une amplitude maximale
d'un signal a Fl sur l'ecran d'un
oscilloscope.
Apres avoir effectue cette opera-
tion sur ['ensemble de la chaIne
FI, on baissera le niveau de signal
en utilisant l'attenuateur 1/10
conjointement avec le potentio-
metre de volume, on se' decalera
de part et d'autre de la frequence
centrale (± 50 kHz a
± 150 kHz) afin d'observer la
bonne symetrie de la reponse par
une attenuation identique sur
cheque versant.
Le reglage du discriminateur s'ef-
fectuera ensuite pour obtenir un
« zero » sur la frequence cen-
trale, et Von pourra egalement
controler la linearite de is courbe
caracteristique sur ± 100 klHz.
Enfin, apres avoir mis en service
la modulation de frequence
1 kHz, on pourra effectuer un test
global et verifier, de preference a
['oscilloscope, que le signal apres
demodulation n'a pas subi de de-
formations notables.
La mise au point de la partie
haute frequence du recepteur ne
peut valablement etre entreprise
sans avoir de bonnes connais-
sances en electronique. C'est,
notamment, le cas du *lege de
l'oscillateur local.
L'utilisation du generateur est
possible car le signal contient de
nombreux harmoniques tels que
H10 (107,0 MHz) et H9
(96,3 MHz), qui tombent preci-
sement dans la bande MF, lors-
que le fondamental est sur
10 700 kHz. En reglant la corn-
mande de frequence sur
10 500 kHz, l'harmonique 9 est
meme obtenu sur 94,5 MHz.
Pour une operation plus aisee, it
est preferable d'utifiser la modu-

lation. Mais dans ce dernier cas,
it faut retenir que l'ecart de fre-
quence est aussi multiplie par le
rang d'harmonique et, pour ne
pas « deborder » d'un canal, it

conviendra d'ajuster la deviation
de frequence a ± 10 kHz sur le
fondamental, ce qui represente
± 100 kHz avec H10.
L'execution des operations de re-
glage en haute frequence neces-
sitera un couplage assez lache
entre le generateur et le recep-
teur, en utilisant une petite an-
tenne de 20 a 30 cm, par exem-
ple.

CONCLUSION

La construction et la mise au
point de cet appareil demandent
bien un peu de soins et quelques
connaissances mais, si la realisa-
tion est menee a bien, on se
trouve en presence d'un instru-
ment dont les performances ne
peuvent etre depassees que sur
des generateurs beaucoup plus
onereux et difficiles a amortir.

J. CERF

LISTE DES
COMPOSANTS

Ri 2,2 kit (rouge, rouge, rouge)
R2 : 220 SZ (rouge, rouge, mar-
ron)
R3, R8 : 10 k52 (marron, noir,
orange)
R4, R7 : 22 k12 (rouge, rouge,
orange)
R5 : 820 S2 (gris, rouge, marron)
R6 : 150 St (marron, vert, mar-
ron)
R9 : 330 S2 (orange, orange, mar-
ron)

10 : 180 (marron, gris, mar-
ron)
R71: 8,2 k52 (gris, rouge, rouge)
R12 : 100 St (marron, noir, mar-
ron)
His : 3,9 k52 (orange, blanc,
rouge)
814, R15 : 6,8 kf2 (bleu, gris,
rouge)
R16 : 330 k12 (orange, orange,
jaune)
R17, R la : 100 id./ (marron, noir,
jaune)
1319 : 1141 (marron, noir, rouge)
C7, C4, C5, C6, C7 : 10 nF cera-
mique
C2 : 47 pF
C3 : 560 pF
C8 : 47 nF ceramique
C9: 100 nF
Cio : 330 pF ceramique

Cll : 1 nF ceramique
C12, Cu : 2,2 nF ceramique
C136 C16 : 10 nF milfeuil
C18 : 560 pF ceramique
C19 : 1 gF tantale
P7 : potentiornetre 10 kit lineaire
P2 : potentiometre 1 kg lineaire
P3: ajustable min. horizontal
1 Id2
T1 : transistor PNP type BC 556
T2, T3 : transistors NPN type
BC 546
DCV : diode a capacite variable
type BA102
Z : diode Zener 7,5 V
LED : haute luminosite 0 3 mm
TMF : transformateur Fl de liai-
son inter-etage 10,7 MHz
Coffret RT2 (serie RP polibox) de
Retex
S1 : interrupteur a bascule minia-
ture
S2, S3 : interrupteurs a glissiere
miniature
Sortie embase femelle CINCH a
visser
Circuit Epoxy simple face 80
x 60 mm (voir texte)
Pile 9 V type bouton, alcaline
Boutons, visserie

LES TORES EN

FERRITE DOUX
Un tore est un circuit magneti-
que ferme, sans entrefer, qui
permet d'obtenir, dans un vo-
lume recluit, des inductances
elevees avec un minimum de
fuites. Les pertes restent fai-
bles grace aux proprietes du
materiau ferroxcube.
Les tores sont utilises pour la
realisation de :
- transformateur
- transformateur a large
bande,
- adaptateur d'impedance,
- symetriseur,
- bobine d'antiparasitage,
etc.
Si les enroulements doivent
etre parcourus par un courant
continu relativement impor-
tant, it est preferable d'utiliser
un noyau de transformateur
avec entrefer.
Les tores sont disponibles en
quake : 3E1, 3E2, 3E3, 3H2,
4C6.
Afin d'arrondir les angles, les
tores sont rodees au tonneau
avant d'être enrobes dans un
materiau isolant (rilsan).
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UN DELESTEUR
CHRONOMETRIQUE

Si votre contrat EDF
comporte ('option heures
creuses ou si vous
souhaitez simplement
eviter une
surconsommation
instantonee, cette
realisation devrait vous
interesser : elle vous
permettra de &Kolar dons
le temps la mise en service
de deux recepteurs
electriques puissants, et
vous dispensers sans
doute de devoir souscrire
un abonnement plus
important, ou pour le
moins empechera le
declenchement de votre
disjoncteur general.

A - PRINCIPE DU MONTAGE

L' Electricite de France, plus fami-
lierement appelee EDF, est seule
chargee de produire et distribuer
l'energie electrique aux clients
que nous sommes tous ; d'ail-
leurs, on parle generalement
d'abonne pour un point d'utilisa-
ton précis. Le contrat qui lie EDF
et son abonne porte sur un tarif,
bleu pour les petits consomma-
teurs, jaune et vert pour les puis-
sances plus importantes. Un tarif
comporte deux elements bien
distincts.

CONTACT DE

PILOTAGE EDF

a) L'abonnement dont le mon-
tant depend de la puissance mise
a notre disposition, et de ('option
tarifaire qui convient le mieux a
notre utilisation personnelle. On
trouve ('option de base, ('option
double tarif ou heures creuses
qui nous interesse plus particulie-
rement ici, et plus recemment
('option EJP (= effacement jour
de pointe). L'abonnement sem-
ble correspondre aux charges
qu'EDF doit supporter pour tenir
en permanence a notre disposi-
tion la puissance electrique, objet
du contrat (construction et entre-
tien des centrales, production,
transport et distribution, gestion).
b) Le prix de l'energie (en kWh).
II y a en fait deux prix differents si

opte pour le contrat heures
creuses ou HC, heures souvent
facturees la nuit et beneficiant du
tarif le plus economique pendant
une duck de huit heures, par
exemple de 22 heures a 6 heures
du matin. Cette periode est favo-
rable a la mise en route du
chauffe-eau electrique ou de
puissants radiateurs a accumula-
tion. Cette pratique permet a
EDF de ne pas faire tourner les
centrales de production a vide la
nuit, ou la consommation est
somme toute plus restreinte.

ALIMENTATION 12 Volts

CHM:
DU TEMPS

REGLAGE BASE

DE TEMPS

OSCILLATEUR

IC1 DIVISEURS

MISE EN

FORME

COM PT EUR

IC2 DECIMAL

RELAIS 1

"DIRECT"

RELAIS 2
-DIE FE RE

1
Le synoptique.

La tranche de puissance choisie
par l'utilisateur devra etre com-
prise entre 6 et 36 kW, mais ne
represente pas la somme des
puissances de chacun de nos ap-
pareils, car it ne sont pas utilises
tous en merne temps et a pleine
puissance. II convient done de



chiffrer la puissance reellement
demand& par des appareils ap-
peles a fonctionner simultane-
ment. Ainsi le lave-linge ou le
lave-vaisselle pout fonctionner la
nuit lorsque le four electrique
n'est plus utilise. II existe d'ail-
leurs dans le commerce une es-
oboe d'adaptateur de puissance
que Ion nomme egalement de-
lesteur et qui est capable de cou-
per automatiquement ('alimenta-
tion electrique de certains
appareils non prioritaires lorsque
l'intensite en ligne risque par sa
valeur excessive de faire declen-
cher le disjoncteur general du ta-
bleau de comptage. Celui-ci sera
par exemple *le a 20 A en tri-
phase pour un contrat de 12 kW.
Une autre solution consiste a
n'utiliser les appareils que les uns
apres les autres, au moyen par
exemple Tune horloge de pro-
grammation sur chacun d'entre
eux.
Nous proposons avec notre ma-
quette un troisierne procede, qui
evitera une mise en route trop
brutale de plusieurs appareils des
('application du tarif de nuit ou ta-
rif HC. II suffira de decaler un mo-

ment la mise en marche d'un
gros recepteur, pour permettre
un autre de fonctionner en toute
quietude. Cette solution sera
commandee par le contact que
EDF met a la disposition des
abonnes et evite ainsi d'avoir a se
soucier d'un quelconque regiage
ou d'une remise a l'heure even-
tuelle. Nous attirons d'autre part
votre attention sur l'interet qu'il y
a a mettre en route le chauffe-
eau electrique le plus tard possi-
ble dans le creneau des heures
creuses, afin de disposer d'eau la
plus chaude possible a la fin des
huit heures. D'ailleurs, un tel ap-
pareil, nomme optimiseur de
chauffe-eau, prend en compte la
temperature residuelle de l'eau
pour chauffer celle-ci selon le
strict temps necessaire

B - ANALYSE
DU SCHEMA ELECTRONIQUE

C'est le contact a fermeture EDF
qui procede a la mise en route du
dispositif d'etalement de la puis-
sance. II est fourni souvent par
une horloge electromecanique
reserve de marche, sur le cadran

de laquelle on pout constater la
periode de tarification : HP =
heures pleines ou HC - heures
creuses. Une petite fleche mobile
est visible egalement sur le ca-
dran du compteur d'energie. On
trouvera sur la figure 3 le schema
detaille de l'alimentation, fort
classique du reste en raison de la
presence du regulateur integre
7812. L'allumage de la LED te-
moin L3 atteste d'une part que
l'on se trouve bien en periode de
tarif recluit, et d'autre part que la
tension est satisfaisante. Sur ce
memo schema, on distingue les
contacts des relais de puissance
charges de mettre sous tension
successivement les recepteurs 1
et 2. Le premier d'entre eux sera
mis en marche immediatement
des le debut des heures creuses,
et cela pendant une duree regla-
ble de 10 a 90 minutes. Apres ce
delai, le relais 1 est coupe, pour
ceder la place au relais 2, chargé
de mettre en route le second ap-
pareil, par exemple le chauffe-
eau electrique ou un radiateur a
accumulation.
Voyons a present la partie logi-
que du montage sur la figure 2.

2 La partie logique du schema de principe
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Photo 2. - La carte avant sa mise en place dans le batter.

3 L'alimentation du montage.

32 VA
D,5 Amp. 2", 2 Volts

CDNTACT

E F

ti
PHASE

SECTEUR

NEUT.

ti

Set 2,5 rnm2

Re 1

t de 10 90

R EGULATEUR

DIAGRAMME DES TEMPS

MiSE EN MARCHE IMMEDIATE
PENDANT UN TEMPS t

(de I0' a 90')

RECEPTEUR 2

RECEPTEUR 1

1-IEURES CREUSES . 8 H temps

Protection selqn
puissance du recept,

MISE EN MARCHE DIFFEREE
(total HC temps t

La mise sous tension du circuit
12 V commence par une mise a
zero automatique sur sous les cir-
cuits integres utilises id. Le cir-
cuit 1Ci chargé de produire une
base de temps de 10 minutes est
le fameux compteur CMOS 4060
comportant de nornbreux stages
diviseurs par 2. Un bref pic positif
est cree sur la borne 12 de RAZ a
travers le condensateur Ci ; le
reglage précis de la 'Anode du si-
gnal rectangulaire s'opere
l'adie de I'ajustable Pi . La sor-
tie 1 delivre un signal utile qu'il
nous faudra inverser a l'aide du
transistor NPN T.
Ainsi, le premier front montant
sera bien produit apres une pe-
node entiere de 10 minutes, car
l'entrée horloge du compteur de-
cimal 4017 qui lui fait suite nest
sensible qu'a des impulsions de
ce type. Puisque le circuit IC2 est
lui aussi initialise a chaque mise
sous tension, seule sa sortie 3
est haute au depart. A chaque
nouvelle impulsion sur I'en
tree 14, une autre sortie, et une
seule, passe a l'etat haut. A
l'aide d'un commutateur rotatif,
utilisateur peut selectionner le

delai qu'il souhaite, 10 minutes
au minimum, 90 minutes au
maximum. Bien entendu, it est
fort aise de dormer une autre va-
lour a la periode de 10 minutes
retenue sur la maquette, pour
vos application particulieres. Une
bascule -D, errl'occurrence le cir-
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cult IC3, est 'utilisee sous sa
forme bistable. A la mise sous
tension, l'entree SET = borne 8
recoit un bref signal positif et va-
lide de ce fait la sortie Q. Cette
borne 13 illumine la LED ternoin
Li et commande a travers R13 le
transistor T2, pilotant lui-meme le
permier relais de puissance.
Nous avons choisi des « modeles
AUTO » tres economiques et
muscles puisque munis de
contacts 30 A ! De quoi satis-
faire en toute securite des recep-
teurs de plusieurs kilowatts. La
petite diode Di est indispensable
aux bornes de la bobine pour ab-
sorber la surtension selfique é la
mise hors tension et preserver
ainsi le transistor.
Lorsque la sortie choisie sur le
commutateur est haute a son
tour, la borne RESET du circuit
IC3, normalement forcee a la
masse par la resistance R17,
passe au niveau 1 et stoppe la
bascule bistable, avec pour
consequence de valider la sortie
Q/, avec le temoin L2. C'est au
tour du transistor T3 de comman-
der le relais 2, alors que le re-
lais 1 est desactive, ainsi que la
charge qu'il commandait. Cette
situation sera stable jusqu'a la fin
de la periode des heures creuses
et cessera des la disparition du
+ 12 V de l'alimentation. A noter
que le circuit IC2 est bloque lui
aussi, car sa borne 13 de valida-
tion reste haute tout le reste du
cycle. II serait possible d'etudier
un circuit a trois niveaux, selon le
merle principe, mais it ne faut
pas perdre de vue que la duree
totale a gerer nest que de huit
heures. On pourra parler dans ce
cas de delesteur sequentiel.

C - REALISATION PRATIQUE

Une seule carte imprimee re-
groupe ('ensemble du materiel,
dont les plus gros elements sont
le transformateur et les deux re-
lais de puissance. Nous n'avons
pas juge utile de preparer le ca-
blage des recepteurs nous nous
contenterons donc de mettre a la
disposition de l'usager les
contacts de chaque relais. Nous
faisons confiance a nos lecteurs
pour faire preuve be prudence et
de soin en raccordant les ele-
ments de puissance selon les in-
dications de la figure 3.
Le trace des pistes de cuivre est
donne a l'echelle 1 sur la fi-
gure 4, qu'il conviendra de repro-
ciuire par la rnethode de votre
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choix, methode photographique
sur epoxy presensibilise si vous
disposez du materiel neeessaire.
La taille importante du circuit im-
prime permettra de loger n'im-
porte quel relais 12 V, qui pourra
s'y fixer sans peine par une vis ou
un collage. Les grandes pastilles
libres recevront les liaisons de
forte section provenant des
contacts de puissance.
Attention, le contact delivre par
EDF pour piloter les heures creu-
ses ne doit en aucun cas com-
mander directement un recep-
teur, en raison de son faible
pouvoir de coupure. La mise en
place des composants se fere se -
Ion les indications du docu-
ment 5 et debutera par la pose
des quatre minuscules straps en
fil nu. La pose de supports pour
les circuits integres reste conseil-
lee, car elle evite tome surchauffe
et simplifie considerablement les
operations de maintenance even-
tuelles. Veillez a la bonne orienta-
tion des composants polarises,
tels que diodes, condensateurs
chimiques et transistors. Quel-
ques picots faciliteront les rac-
cordements vers le commutateur
et les LED de signalisation. Le
secteur EDF et le contact HC se-
ront relies sur un petit bornier
vis.
Nous insistons encore une fois
sur l'absolue necessite de reser-
ver une section suffisante pour
l'alimentation des recepteurs
commandos, car toute sous -esti-
mation de cette puissance se tra-
duira immanquablement par un
echauffement dangereux. Une
section de 2,5 mm2 minimale
reste conseillee, voice merne
4 mm2 pour une intensite en li-
gne pouvant atteindre 20 A et
plus. Le seul reglage consiste a
positionner le commutateur sur la
position 10 minutes et a obtenir
l'allumage de la LED ternoin du
premier relais au bout de ce de -

en agissant si necessaire sur
('element ajustableFi.

Photo 4. - Les relais sont des mode-
les r fort courants » ; ifs supportent
30 A.

Photo 3. - Le montage implante dans on &Mier Retex.

Voila un appareil simple et fiable
destine a vous faire realiser quel-
ques economies en rnatiere de
facture EDF ; it vous evitera
d'avoir recours a un contrat
d'abonnement dune puissance
superieure, toujours plus one-
reux.

Guy ISABEL

LISTS
DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs
IC7 : oscillateur + diviseur CMOS
4060
IC2 : cornpteur decimal CMOS
4017
IC3 : double bascule D CMOS
4013
Ti : transistor NPN BC 337
T2, T3 : transistors NPN 2N1711
Di, 02: diodes commutation
1N4148
Li, L2, L3 : diodes LED 5 mm
Regulateur integre 12 V positif
7812
Pont moule cylindrique

Resistances
[routes velours 1 /4 W)
R t : 2,7 MQ (rouge, violet, vert)
R2 : 470 k0 (jaune, violet, jaune)
R3 : 56 Idl(vert, bleu, orange)
R4 : 6,8 (bleu, gris, rouge)

: 220 K2 (rouge, rouge, jaune)
R6 33 kit (orange, orange,
orange)
R7 : 15 kg (marron, vert, orange)
RB : 820 S2 (gris, rouge, marron)

R9 : 150 (marron, vert, jaune)
Rio : 47 1(0 (jaune, violet,
orange)
R11, R72 : 470 St (jaune, violet,
marron)
R13, R 14 : 1 162 (marron, noir,
rouge)
R15, R16: 101d2 (marron, noir,
orange)
H17 : 27 k12 (rouge, violet,
orange)
R78 : 510 0 (vert, marron, mar-
ron)
Pi : ajustable horizontal 470k0
Condensateurs
C i : plastique 33 nF
C2, C3, C4 : plastique 100 nF
Cs : chimique horizontal
2 200 AP/25 V
C6, C7: chimiques verticaux
470 AF/25 V
C8 : plastique 22 nF

Divers
Bortier plastique Retex
de 230 x 180 x 75
Transforrnateur a picots 3,2 VA
220/12 V
Bloc de 4 bornes visse-soude
2 relais « special automobile a
bobine 12 V, 30 A
Support fusible + cartouche sous
verre 5 x 20, 0,5 A
Commutateur rotatif 1 x 12 posi-
tions + bouton
2 supports a souder 16 broches
1 support a souder 14 broches
Dissipa tour pour regulateur
Cordon secteur



UNE TABLE
DE MIXAGE

Que ce soit dans le
domaine de la musique, de
la sonorisation de films
video au tout simplement
de soirees dansantes, le
montage que nous vous
proposons aulourd'hui
vous sera d'une grande
utilite.
Cette table de mixage est
simple et efficace.

En fonction des differents regla-
ges possibles, elle pourra repon-
dre pratiquement a tous les cas
rencontres : guitares, micros.
magnetophones, CD, et donnera
des resultats satisfaisants.
Nous voLis proposerons tout
d'abord un petit rappel sur le
fonctionnement des amplifica-
teurs operationnels.
Dans le montage de la figure 1,
la tension de sortie Vs est egale
la tension d'entree Ve. L'impe-
dance d'entree Ze est infinie
(pour l'ampli-op parfait) et limp&
dance de sortie est nulle. Si Ion
desire une impedance d'entree
finie, it suffit de modifier ce
schema en cablant R entre E- et
sortie et R entre E -h et masse. On
obtient alors :
Vs = Ve, Ze R, Zs = 0
Ce montage est done adaptateur
d'impedance.
L'amplification du montage de la
figure 2 est donnee par la for -
mule
Av = 1 + R2/R-i
Impedance d'entree : Ze - R3
Impedance de sortie : Zs = 0
Le gain du montage de la fi-
gure 3 est donne par :
Av = - R2/R1
Le signe « - » indique qu'il y a
opposition de phase entre le si-
gnal de sortie et le signal d'en-
tree.
Impedance d'entree : Ze =
Impedance de sortie : Zs -0
L'amplificateur represents fi-
gure 4 peut etre considers
comme « quatre fois le montage
precedent » avec un seul amplifi-
cateur operationnel. En effet,
cheque signal est amplifie par
Av = R2/Rf

Ve

77,

Ve

R3

Vs

R2

Vs

R1 R2

1/2/3/4
Amplincateur suiveur de tensions / Amplificateur
non inverseur. / Amplificateur inverseur. / Amplifica-
teur sommateur de tensions.

En sortie, nous retrouvons done :
Vs = - IR2/1=1-1 (Vel + Ve2 + Ve3 +
Ve4).
Impedance d'entree de chaque
voie Ze - Bi
impedance de sortie : Zs - 0.
Voila termine le bref aperou des
possibilites de cette petite mer-
veille du'est l'amplificateur ope-
rationnel. Si nous nous sommes
permis ce rappel, c'est pour ceux
d'entre vous qui ne sont pas en-
core then familiarises avec ce
composant. II est en effet peu at-
trayant de suivre ('analyse d'un

schema de principe lorsqu'on ne
comprend pas le fonctionnement
d'un composant.
D'autre part, it vous sera possible
de modifier la valeur de certains
des composants pour adapter le
montage a vos besoins.
La table de mixage comporte
quatre entrées mono ou deux fois
deux entrées stereo, deux sorties
pour la stereo ou une sortie mono
vers l'arnplificateur et deux sor-
ties enregistrement. Un simple
commutateur permet le passage
entre les deux modes.
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6 Dessin du circuit imprime.
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Photo 2. - La table de mixage dispose de quatre entrees monophoniques ou deux en stereo.

LE SCHEMA DE PRINCIPE

II est donne figure 5.
Pour ce qui est des entrees, nous
n'etudierons que la vole 1 puis-
que les Trois autres sont identi-
ques.
ICia, selon la position du commu-
tateur SW1, est monte soit en
suiveur, soit en amplificateur non
inverseur d'un gain de I'ordre de
10 (+ 20 dB). Ce gain est fixe par
la resistance R1 qui est mise en
ou hors service. Cela permet
d'avoir une « entrée normale » ou
une « entree grand gain ».
pedance d'entree a ete fixee
220 kSl (vous pouvez modifier
cette valeur si vous le desirez sui-
vant vos besoins). Le condensa-
teur Ci evite d'amplifier une
eventuelle tension continue pre-
.sente en entrée et forme avec la
resistance R3 un filtre passe-haut
dune frequence de coupure de
l'ordre de 7 Hz (Fc = 1/6,28 RC).
IC lb est monte en amplificateur

inverseur a gain reglable par
l'ajustable RV1. Selon la position
du curseur, ('amplification varie
de 0,1 (- 20 dB) a 10 (+ 20 dB).
Autrement dit, attenue ou
amplifie le signal. Doric, si l'on
fait la somme des amplifications
des deux ampli-op de IC1, nous
voyons que nous beneficions
dune amplification pouvant va-
rier entre 0,1 (- 20dB) et 100)
-(+ 40 dB), ce qui permet de
connecter en entrée des appa-
reils de sensibilites largement dif-
fer -ernes. Nous trouvons ensuite
un potentiornetre P1 qui sert au
reglage de volume de la voie
consideree.

Le milangeur
Chacun des curseurs de chaque
potentiometre des quatre voies
est relie a une resistance. Ces
quatre resistances sont couplees
deux a deux. Par action sur l'in-
verseur bioplaire SW5, soit cha-
que couple de resistances ali-

mente un ampli-op, IC5b et IC5b
(position stereo), soit ces deux
couples alimentent le meme am-
plificateur IC5b (position mono).
Ces deux ampli-op sont montes
en somrnateur d'un gain avoisi-
nant 2,6. En sortie, nous trou-
vons P5 et P6, les potentiornetres
de volume general. Leurs cur-
seurs alimentent chacun un sui-
veur de tension. En sortie, nous
trouvons un condensateur et une
resistance qui torment un filtre de
memo frequence de coupure que
sur chaque entrée.
Chaque sortie des amplis som-
mateurs, mais cette fois sans
passer par les potentiometres de
volume general, alimente deux
suiveurs qui serviront aux sorties
enregistrement.
L'alimentation de ('ensemble est
fournie par deux regulateurs de
tension REG1 et REG2, fournis-
sant + 15 V et - 15 V. Chaque
amplificateur operationnel a cha-
cune de ses deux lignes d'ali-

52 No 189 ELECTRON IQUE PRATIQUE



Photo 3. - Les inverseurs SW7a SW4
reglent le gain d'entree. Les resistan-
ces ajustables RV7 a RV4 permettent
cregaliser les niveaux a la sortie.

mentation decouplee par un
condensateur de 100 nF.
La liaison entre les differents eta-
ges est directe, sans condensa-
teurs, ce qui contribue a amelio-
rer la bande passante. Une
eventuelle tension continue en
sortie des ampli-op est de toute
facon bloquee par les capacites
finales C19 a C22.
En conclusion, ('amplification to -
tale de cheque entrée de cette ta-
ble de mixage pent varier de 0,25
a 250, ce qui permet d'obtenir, si
on le desire, une sortie a 775 mV
(0 dB) pour des entrees pouvant
varier d'environ 3 mV a 3 V.

LA REALISATION

Apres la realisation du circuit im-
prime par les methodes habituel-
les, commencez par abler tons
les straps. Soudez en suite toutes
{es resistances, puis les supports
de circuit integre. Mettez en
place tons les condensateurs, en
prenant bien garde a la polarite
des condensateurs chimiques.
Placez les deux regulateurs de
tension et leur radiateur, les re-
sistances ajustables et [es poten-

tiometres rectilignes, puis les six
inverseurs SW1 a SW6. N'oubliez
pas le strap qui retie la masse au
boitier de l'inverseur SW5. Termi-
nez par le connecteur DIN et les
huit prises RCA. A ce propos, si
vous ne souhaitez pas cabler ces
prises directement sur le circuit
imprime mais sur le bolter qui
abritera votre montage, vous de-
vrez vous servir de cable blinde
pour la liaison.
Pour une raison de rayonnement,
le transformateur d'alimentation
ne sera pas place dans le boitier
mais, par exemple, dans un petit
bloc secteur qui s'enfiche directe-
ment dans une prise de courant.

Les assais

Le montage doit fonctionner des
ralimentation branchee. Mettez
taus les potentiometres au mini-
mum. Branchez une source, par
exemple un baladeur CD, puis
augmentez progressivement le
volume. Essayez les commuta-
teurs SW1 a SW4 et constatez
que le gain BF augmente ou dimi-
nue. Marne chose pour les resis-
tances ajustables R1/1 a RV4.
Vous serez surpris par la qualite
du son.

NOTE

La maquette presentee dans ce
numero a ete realisee avec des
amplificateurs operationne{s de
type LF353, qui sent des compo-
sants standards et bon march&
Vous pouvez les remplacer par
des NE5532 ou des XR4560
specialement concus pour les
applications audio professionnel-
les. Vous y gagnerez en qualite,
surtout au niveau du bruit.

P. OGUIC

NOMENCLATURE

Resistances
61, 87, 613, R 19 : 22 IcS2 (rouge,
rouge, orange)
F?2, 63, Rg, R9, R14, 675, R20,
821 : 220 kS2 (rouge, rouge,
jaune)
R4, R5, R6, R70, R77, R12, R16,
617, 618, 622, 623, R24: 10 162
(marron, noir, orange)
625, R23 : 47 kfl (jaune, violet,
orange)
626, 1338 : 470 kt2 (jaune,
jaune)
1?,30, R32 : 100 )(12 (marron, noir,
jaune)
R34, 635, 836, R37 : 180 kt2
(marron, grrs, jaune)
R27, R29, R31, 833: 4,7 ki-2
(jaune, violet, rouge)
639, R40: 1 /(51 (marron, noir,
rouge)
Candensateurs
Ci Cig : 100 nF
C19, C20, C27, C22 : 4,7 gF 76 V
C23 ' 470 nF
C24 : 700 nF
C25 : 2,2 ALF 35 V tentale
C26: 7 ILE 35 V tantale
C27, C28 : 100 1.1F 16 V

Circuits integres
7 x LF 353 ou NE 5532
REG7 : 7815
REG2 : 79 75
Divers
6 potentiornetres rectilignes
10 Kt courbe B
4 resistances ajustables de
100 kit couchees PIHEF?
4 inverseurs unipolaires
2 inverseurs bipolaires
8 prises RCA on 2 x 4 prises
1 connecteur DIN femelle
1 connecteur DIN male
2 LED

FITTC

ROBUSTESSE GARANTIE
MULTIMETRE 4315 AVEC EN PLUS
CAPACIMETRE, DECIBELMETRE EN LECTURE

DIRECTE et 42 fonctions en
Voltmetre CC / CA - Amperemetre CC/CA et ohmetre
Iivre en mallette metallique eermetique.

410. Male
1.23161112.99,

Multimetre 4317 avec
disjoncteur automatique
42 fonctions - 5 Amperes
Livre en malette
metailique
hermetique 288F

GARANTIE 1 AN

En vente chez : {forfait do port 35 F)

ACER Composants
42, rue de chabrol
75010 PARIS
Tel.: 47 70 28 31
Fax : 42 46 86 29

ACER Reuilly Composants
79, boulevard Diderot
75012 PARIS
Tel.: 43 72 70 17
Fax : 42 46 86 29



BIENVENUE DANS
LE MONDE DE
LA ROBOTIQUE

Le montage electronique
qui vous est propose ce
mois-ci vous permeitra de
donner une certaine
autonomie a votre chariot.
Nous tenons avant tout is
rappeler que l'avantage
de retude de ces
automates reside dans le
fait qu'ils doivent vous
permettre d'apprehender
tout en vous amusant les
principes que nous
utiliserons pour realiser
des robots qui soient
dignes de ce nom.
Considerez-les comme des
mini-laboratoires
d'experimentation
permettant chacun de
mieux comprendre une ou
plusieurs fonctions de
base.

A - FONCTIONNEMENT
GENERAL
Ce que nous attendons que fasse
le chariot sera illustre par le gra-
phe de fonctionnement de la fi-
gure 1.
Dans une situation ideale, les &-
placement's de notre chariot se-
ront ceux illustres par la figure 2.
Les &placements de notre cha-
riot s'effectuent a l'aide des deux
moteurs (moteur droit et moteur
gauche) qui doivent etre capa-
bles de fonctionner separement.
C'est leur action qui donne le
mouvement desire au chariot.
Si les deux moteurs tournent
dans le memo sons en marche
avant, le chariot va avancer (re -
Ore 1).
S'ils tournent dans le memo sens
en marche arriere, le chariot va
reculer (repere 3).
Si les deux moteurs tournent en
sens contraire (moteur droit vers
('avant et moteur gauche vers
('arriere), le chariot va pivoter sur
son axe central.
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Inversion du sons de rotation
Pour inverser le sons de rotation
d'un moteur de courant continu,
it suffit d'inverser les polarites +
et - aux bornes du moteur
(fig. 3).
La solution la plus simple pour in-
verser facilement le sons de rota-
tion sans avoir a debrancher et
rebrancher constamment les fils
de ('alimentation est d'utiliser un
inverseur (fig. 4).
Pour que notre inverseur fonc-
tionne, le basculement des pola-
rites sur les bornes du moteur
dolt etre simultane. Cola nous
amene tout naturellement a utili-
ser un relais a deux contacts re-
pos/travail (2RT) (fig. 5).

Mise en marche

AVANCE111

Obstacle

Temps 11

Temps r 2

Roglags do la vitesse
des moteurs
Sans variateur permettant d'ajus-
ter la vitesse de cheque moteur,
notre chariot va se &placer non
pas en ligne droite mais selon un
mouvement circulaire dont la cir-
conference sera dependante de
la difference de vitesse.
Si VD est la vitesse du moteur
droit et GV cello du moteur gau-
che, le &placement sera tel que
represents par la figure 6.
La variation de vitesse d'un mo-
teur a courant continu s'obtient
en agissant sot sur la tension,
soit sur le courant qui le traverse.
Afin de limiter la gourmandise de
notre montage, nous avons re-
tenu la deuxieme solution
(fig. 7).
La valeur de la tension d'alimen-
tation U est constante et est defi-
nie par la serie de piles.
La tension aux bornes du moteur
est donnee par la relation

Um = U - Vce

avec Vce qui depend des carac-
teristiques du transistor utilise.
Le moteur &rant aliments sous

1 Le PrIf7CiPe thrustre do robot.



une tension Urn, it suffit de faire
varier la quantite de courant Ic
qui le traverse en agissant sur lb.

lc B x lb

avec B qui est le gain du transis-
tor, constante donnee par le fa-
bricant.
Voila defini dans ses grandes li-
gnes le fonctionnement que de-
vront adopter nos moteurs.
Voyons maintenant comment
cela s'organise grace au synopti-
que general du fonctionnement
de notre chariot (fig. 8).

Synoptique general
a) Les alimentations

L'alimentation des moteurs se
fera toujours sous 6 V, mais it est
judicieux d'ajouter une alimenta-
tion 9 V constituee de deux piles
de 4,5 V pour les cartes logi-
ques.

b) La carte 1

Cette carte supporte les varia-
teurs de vitesse de chaque mo-
teur ainsi qu'un regulateur 5 V,
plus commode pour obtenir une
compatibilite TTL/MOS pour ('en-
semble de nos realisations. C'est
cette memo carte que nous utili-
serons pour nos futurs monta-
ges.

c) La carte 2
Elle supporte la partie operative
du montage de ce mois. Si un
obstacle se presente devant le
capteur, le comparateur bascule
et envoie un signal bas vers le
temporisateur.
Le temporisateur va rester a
l'etat haut pendant un temps T.
Le sens de rotation restera in-
verse pendant ce temps T.

B - LA REALISATION

B 1) Les alimentation
Si vous avez déjà construit le cha-
riot decrit le mois dernier, vous
devez dans un premier temps de-
monter la carte qui le faisait fonc-
tionner comme une machine de
Grey Walter. Sinon, replongez-
vous dans le precedent numero
d'Electronique Pratique qui vous
donnera toutes les indications
necessaires pour la realisation
mecanique.
II faut maintenant modifier le
branchement des coupleurs de
piles ainsi que leur raccordement
au connecteur.
Commencez par desaccoupler
les deux coupleurs afin d'obtenir

deux alimentations de 6 V sepa-
rees.
Le + de ces deux alimentations
est coupe par un double inver-
seur qui est monte a la place de
l'interrupteur.
Remontez cet interrupteur sur la
droite a ('emplacement prevu
(voir le plan de cablage) car it ser-
vira a couper le + de ('alimenta-
tion 9 V.
Le schema et le plan de cablage
vous indiquent les points de rac-
cordement sur le bornier, celui-ci
etant represents vu de dessus.
Verifiez les polarites et les ten-
sions avec un voltmetre ou une
simple DEL munie dune resis-
tance, car une inversion risque
d'endommager votre montage.
Ce cablage est definitif car com-
patible avec toutes les realisa-
tions (fig. 9).

B2) La carte 1

B21) Les variateurs de vitesse
L'idee est de realiser un variateur
de vitesse pour chaque moteur.
Etant donne qu'il s'agit de faire
tourner les moteurs a une vitesse
legerement inferieure a la vitesse
nominale pour une variation tres
faible, nous n'avons pas besoin
d'un variateur sophistique.
Deux transistors montes en Dar-
lington munis d'un pont ajustable
sur le premier pourraient repon-
dre a noire demande, mais nous
aurions alors des problemes de
derive dus aux variations de tem-
perature.
Pour pallier dans une certaine
mesure cet inconvenient, nous
vous proposons de realiser un
mini-hacheur qui permettra :
- de s'initier a cette technique ;
- d'utiliser un circuit que nous
connaissons déjà (le LM 741)
dans une configuration de bas-
cule astable.

Rappel des caracteristiques
du LM 741 (fig. 10)

Valeurs limites :

Tension d'alimentation : 22 V.
Tension differentielle d'entree :
30 V.
Tension d'entree : 15 V
Duree du court -circuit sur la sor-
tie : continu
Equivalent des circuits suivants :
709C, LM 201, MC 1439 et
748.

B22) Principe
Le fonctionnement du LM 741

0 o-
:(2

MOT EUR GAUCHE MCTEUR GROG -MOUVMEN I

r151E1AVANCE AVANCF

RECULE +.,-LUL.'-- W
AVANCE RECUL,,

2 Les deplacements du cha-
riot.

3/4/5
Les relais autorisent simplement
!'inversion de sens des moteurs.

Vg.Vd Vg>Vd

ALIPFNTATION

MOTEUR5

Volts

I.

9 V.

VARIATEUR DE

VITE55E

DROIT

-- Relale

ALIMENTATION

LOGIQUE

9Volls

REGULATION

5 Vol

6/7/8
La regulation de vitesse. Un tran-
sistor permet de faire progresser la
tension aux bornes des moteurs.
Le synoptique de la partie 6lectro-
moue.
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en comparateur simple est repris
dans ('explication de la carte 2.
Vous pouvez vous y reporter
avant de lire la suite si son fonc-
tionnement de base ne vous est
pas encore familier.
Le LM 741 utilise en bascule as-
table comporte toujours une en-
trée de reference et une entrée
de la valeur a comparer a cette
reference.
La difference reside dans le fait
que la reference va basculer al-
ternativement dune Valeur de re-
ference Haute (V ref H) a une Va-
leur de reference Basse (V ref B).

9 Cab!age electrique dginitif du
chariot de notre robot.

La tension sur l'entree a compa-
rer est fonction de la charge d un
condensateur (Vc), ce qui lui
confere cette allure particuliere.
Ce schema de principe permet
de mieux comprendre le fonc-
tionnement du 741 en astable
(fig. 10).

66 N.169 ELECTRONIQUE PHATIQUE

Fonctionnement :
A la mise sous tension, le
condensateur C est decharge,
done Uc = O.

uc 11,1
V ref H / [1=31/(R2 -r R )] x Vsh

INF

Le condensateur se charge par
R3 et tend vers Vsh.
Vc attaque ('entree inverseuse du
741 ; quand Vc > V ref H, la sor-
tie change et passe au niveau
bas.
Vs devient egal a Vsb, donc le
condensateur se decharge dans
R3 et Vc tend vers Vsb.
La tension de reference a change
et est devenue :

V ref B / [R1/(R2-F R1)] x Vsb

Quand Vc devient inferieur a V ref
B, la sortie du 741 passe au ni-
veau haut Vsh, ce qui fait que
Vref devient a nouveau V ref H, et
le cycle recommence.
Le signal ainsi obtenu sur la sortie
est envoys vers la base d'un tran-
sistor qui attaque directement le
moteur.
On comprend en regardant les
graphes que le signal envoys vers
le moteur sera « hache » (d'oU le
nom de hacheur) et que la vi-
tesse du moteur sera fonction
dune valeur moyenne de ce qui
est envoys sur la base du transis-
tor.
Pour modifier la valeur de Vref
(dependante de R j et R2), il suffit
de remplacer IR-1 par une resis-
tance ajustable.

T/2 depend de R3 et de C,

car T/2 = R x C

2--t
US

IVABIALIOWIL

MIMEO==MEM=MINIM

0 L'amplificateur opera-
tionnel monte en oscilla-.]
tour astable.

B23) La regulation 5 V
La regulation 5 V s'articule au -
tour d'un regulateur LM 7805 at-
mente sous 9 V continu. Ce cir-
cuit desormais classique se
charge de delivrer la tension d'ali-
mentation de la partie lo4que de
notre chariot.

B24) Le schema general
de la carte (fig. 11)

Cette carte &tent destines a ('en-
semble de nos realisations, il est

11 L'electronique de regulation des meteors.

L

UI'

US!

Releves a rosciloscope

Tension sun

Base de T1

vitesse rapide

Base de T1

vitesse !ente

1 V/div
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Photo 2. - La carte alimentation.

necessaire de bien reperer les
points de connexion sur le
connecteur HE 10.
Les moteurs ne sont pas directe-
ment branches sur la sortie du
transistor mais sur les communs
des inverseurs a relais. Cela expli-
que qu'ils soient a en I'air» sur le
schema, afin de limiter les confu-
sions.

Realisation de Ia carte 1
(fig. 12 et 13)

Pour obtenir des pistes aussi lar-
ges, utilisez des bandes auto -
adhesives noires (que vous trou-
verez chez un maquettiste), qui
ont l'avantage de se couper faci-
lement au cutter.
Cette petite astute vous permet-
tra d'economiser le produit de
gravure (perchlorure) tout en
donnant un aspect « pro » a vos
travaux.
Attention : tous les circuits sont
prevus de facon que ('inscription
sur les transistors BD xxx soit
tournee vers le connecteur HE
10.
Assurez-vous avant de commen-
cer les soudures qu'iI n'y a pas
de courts -circuits ou des coupu-
res de cuivre. Percez a 0,8 pour
tous les trous, puis agrandissez
1,2 pour les transistors et les re-
sistances ajustables.

Montez les radiateurs (qui sont
obligatoires) avant de proceder
aux essais.

B3) La carte 2
631) La fonction detection
(fig. 14)

Cette partie detection se com-
pose d'un LM 741 utilise comme
comparateur differentiel. Mais
avant d'etudier plus avant notre
application, peut-titre est-il judi-
cieux de se remettre en memoire
le fonctionnement du 741 en
comparateur inverseur.
La tension de reference est sur
l'entrée + (broche 3 du LM 741).
La sortie Vs passe au niveau bas
(qui n'est pas 0 V) des que la
tension a comparer devient sup&
rieure a la tension de reference
Vref.

Detection d'une zone d'ombre
(fig. 15)

Puisque notre chariot doit detec-
ter une zone d'ombre, it suffit de
placer une cellule LDR sur ('en-
tree 2 et un pont diviseur sur ('en-
tree 3 qui nous donnera la valeur
de reference.

Vref devient alors :
Vref = V [R2/(R1 + R2)]

Le basculement de la sortie Vs
sera alors fonction de Ia valeur de

la resistance de la LDR car plus
son eclairage augmente et plus
sa resistance diminue.
On retrouve la le montage du
mois precedent, avec cependant
un inconvenient majeur : l'oclai-
rage ambiant doit etre constant
pour que notre systeme fonc-
tionne. Or nous savons qu'il sagit
d'une condition parfaitement im-
possible a realiser, car un eclai-
rage peut varier de 30 lux pour
une piece sombre a 10 000 lux
pour un exterieur en plein soleil.

Le comparateur differentiel
(fig. 16)

II est necessaire de faire entrer
les variations de la lumiere am-
biante dans les composantes de
notre comparateur. Pour cela, it

suffit de placer une LDR sur che-
que entrée du comparateur,
Tune servant a la detection et
l'autre etant suiveuse.
La tension Vref va suivre la varia-
tion d'eclairage ambiant en fonc-
tion de la LDR1.

Vref = V [R/(R LDR 1 + R)]

Vref n'est plus une droite, mais
vane en fonction de l'eclairage.
La variation de la resistance sur la
LDR2 etant la memo, l'ecart en-
tre les deux reste constant.
Pour que noire comparateur in-
verseur bascule vers le niveau
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LDR1

[1,1,1 x RxC

14x20 Detection des zones d'ombre
et la fonction de temporisa-
tion avec fe schema complet.

bas, it faut que la LORI passe
dans une zone d'ombre ou soit
cachee par un obstacle alors que
la LDR2 se trouve en lumiere am-
biante.

Vref devient alors superieur a Ve,
ce qui entraIne Vs a l'etat bas.

Afin de pouvoir diminuer ou aug-
menter l'ecart entre Ve et Vref,
on montera une resistance ajus-
table a la place de R et R', ce qui
permettra de jouer finement sur
la sensibilite aux variations de lu-
miere entre LDR1 et LDR2 (voir le
schema de la carte 2).

of c?

Us

0

!,4ANOEUV RE TEMPO MOTEURS

ID ! G DR 0 I f GAUCHE

AvcnCe I r'''",,,,:
Recule 2 M 72 H R

Pivote 3 -II \ P A

Aviance 4 "--,,,,,. A A

B32) La fonction temporisation
Le signal obtenu en sortie du
comparateur inverseur va servIr a
declencher une temporisation de
l'inversion du .sens de rotation
des moteurs.
C'est a cette fin que nous em-
ploierons un circuit desormais
bien connu : le NE 555.

Fiche technique du NE 555
(fig. 17)

Valeurs limites
Tension d'alimentation mini
4,5 V.

Tension d'alimentation maxi :

16 V.
Puissance dissipee : 600 mW.
Plage de temperature : C °C
70 °C.

Utilisation en monostable
Ce circuit peut fonctionner en
monostable, avec une base de
temps qui peut etre determinee
de facon tres precise si on ajoute
une resistance et un condensa-
teur exterieurs.
Cette simplicite de raise en oeu-
vre s'illustre avec le schema de
principe ci-dessous.
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TD : tension de declenchement
(trigger).
RAZ : remise a zero.
Vss : tension d'alimentation.
GND : masse.
D : decharge du condensateur.
Ts : tension de seuil.
S : sortie.
CT : controle de Ia tension.

Role des composants

C1 et C2 capacites de decou-
plage. (Ci n'est pas utilisee dans
notre montage.)
R1 : resistance de polarisation de
('entree 2.
R et C : resistance et condensa-
teur qui constituent la base de
temps.
T-1,1 xRxC

Utilisation du NE 555
dans notre montage

Inverser le sens du moteur pen-
dant Ia duree que cette diffe-
rence est detectee n'arrangerait
en rien le bon fonctionnement de
noire chariot. En effet, des qu'il
s'eloignerait de I'obstable, le
comparateur ne detecterait plus
rien, et notre robot reprendrait sa
marche en avant, detecterait
('obstacle. Inutile de poursuivre

Photo 3. - La carte de commands des moteurs.

indefiniment, vous avez compris
qu'il serait bloque par un inces-
sant eller retour.
La solution pour nous tirer de ce
mauvais pas consiste done a
temporiser le recul du chariot de
facon qu'il puisse etre suffisam-
ment eloigne de ('obstacle pour
pouvoir reprendre sa course.

La manoeuvre d'evitement
(fig. 18)

Le tableau correspond a une ma-
noeuvre d'evitement par la droite
qui a pour effet de faire pivoter le
chariot vers la droite.
La temporisation sur le recul du
moteur droit (T1) devra etre plus
grande que la temporisation de
recul du moteur gauche (T2),
donc TD > TG.

L'angle de rotation (fig. 19)

L'angle de rotation correspond
au pivot sur la droite du chariot et
est fonction de la valeur T.

T = TD - TG

Une valeur precise de ('angle de
rotation ne pourra etre determinee
que dune facon experimentale, en
faisant varier TD ou TG (mais pas
les deux en meme temps).

Done, si vous voulez augmenter
l'angle, vous pouvez soit aug-
menter Ti , soit diminuer T2.
Cette variation du temps sur le
555 se fait en modifiant les va-
leurs de R ou C.
Sur la carte 2, ces valeurs ont eta
fixoes a l'identique dune facon
arbitraire, mais libre a vous de les
modifier.

Schema de la carte 2
(fig. 20)

Pour simplifier la lecture, seul un
demi-schema concernant un seul
moteur a ete represents. II est
evident qu'il s'agit du merne pour
l'autre moteur.

Realisation de la carte 2
(fig. 21 et 22)
Pour la realisation de la carte,
procedez aux verifications
d 'usage, puis percez tous les
trous a 0,8. Reprenez avec un fo-
ret de 1,2 les pereages des tran-
sistors, diodes et resistances
ajustables. Les quatre trous de
passage des vis de fixation se
percent avec un foret de 3.
Faites attention au sens des tran-
sistors. Les indications sont tour-
nees vers le connecteur.
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Photo 4. - Les resistances LDF? actionnent les arnplincateurs operationnels
pour les changements de direction.

REGLAGE DE LA CARTE
LOGIQUE

Le seul reglage de cette carte
consiste a agir sur l'ecart entre
Vref et Vcomp, ce qui s'obtient
en agissant sur la resistance ajus-
table.
Fermez l'interrupteur du circuit
9 V ou faites un essai indepen-
damment du chariot en utilisant
('alimentation 5 V vue le mois
precedent.
Le capteur droll dolt regler le
seuil de decienchement du mo-
tour gauche, et inversement.
Pour ajuster ce seuil, vous pou-
vez partir de la position ideale re-
peree sur le schema d'implanta-
tion de la carte 2.
Le point milieu de la resistance
constitue la limite de sensibike.
Vous en ecarter dans un sens re-
duira la sensibilite alors que, dans
l'autre sens, nen ne peut se pro-
duire.
Tous ces reglages etant effec-
tues, posez votre chariot sur le
sol et mettez en marche les deux
alimentations.
Le chariot va avancer, mais s'ar-
Cetera puis reculera pour se reo-
rienter des qu'iI sera en presence
dune zone d'ombre.
A vous d'observer le comporte-
ment de votre machine face a
son environnement, tout en vous
reservant le droit de le modifier.
Voyez comment il se comporte
l'interieur ou a l'exterieur, a la lu-
mike du jour ou sous un eclai-
rage artificiel.
S'il vient a ne plus avancer mais
s'obstine a reculer, c'est tout
simplement que les piles 4,5 V
sont a changer.
Si ses deplacements sont encore
aleatoires, nous verrons le mois
prochain comment lui ajouter un
peu de memoire.

Pascal RYTTER

LISTE DU MATERIEL

Carte 1
LM : 2 x LM 741
T7, T2 : t X transistors BD 238
2 radiateurs pour les BD 238
1 regulateur 5 V 7805 avec ra-
diateur
Ci, C2, C3 : capa 1 nE
C4 : 470 ILE 16 V
Ra 1, Ra2 : resistances ajustables
4,7
R 7, 82 : resistances 100 kSZ

R3, 84 : resistances 2,2 ki2
1 connecteur HE 10 male/CI 16
broches
2 supports CI 8 broches
Carte 2
LDR : 4 x LDR diametre 12 mm
741 : 2 x LM 741
553 . 2 x NE 555
T: 4x 8D138
REL : 2 x relais 6 V 2RT
D : 2 x diodes 1N4007
CA : 2 condensateurs 10 nF
C : 2 condensateurs 220 nE
H : 2 resistances 5,6 M52
Ra : 2 resistances ajustables
4, 7 I1/412

Rb : 2 resistances 2,2 kg
Rc : 2 resistances 330 St
1 double inverseur a glissiere
1 connecteur HE 10 male/CI 16
broches
4 supports CI 8 broches
2 supports CI 16 broches
Liaisons
50 cm de cable en nappe 16 his
3 connecteurs HE 10 a sertir
Divers
1 double inverseur a visser
1

V
support 2 piles 4,5 V en sene

)

1 plaque circuit imprime
Les tiges filetees en diametre 3
et de longueur 20 cm.
Des ecrous diametre 3 mm
Un sachet d'entretoises de 1 cm
8 ecrous borgnes

Du 10 au 18 avril 1993, Porte
de Versailles a Paris.
Cette armee, le salon accueille
230 exposants sur 30 000 m2,
avec des demonstrations de ma-
teriels. L'annee precedente, le
salon a recu pres de 200 000 vi-
siteurs parmi lesquels i1 y avait
26 % d'etudiants et 56 % de
pratiquants. Une reusste, parce
quo l'ofire des exposants est en
parfaite adequation avec la de-
mande des visiteurs, ('ensemble
beneficiant de la resonance des
medias. Ce sont ces trois ele-
ments, mais aussi leur dosage en
quantite et en quake qui font le
veritable succes du salon. Des
dates judicieuses, pendant les
congas de Paques, un site privile-
gie, le hall de prestige du Parc
des Expositors de Paris, des ex-
posants representatifs : importa-
tours, fabricants, artisans, nego-
tiants. Un climat d'affaires
satisfaisant : pres de 90 000
acheteurs dont 30 000 concreti-
sations. Des federations, :asso-
ciations, clubs, particuliers en-
thousiastes, pour des animations
de quake. Un exceptionnel int&
ret des medias, des emissions te-
levisees et articles dans la presse
speciallsee. La maquette, le mo-
dele reduit et les jeux de reflexion
disposent de 3 millions de prati-
quants. Des loisirs intelligents et
complets, manuels et intellec-
tuels. Des activites pour tous les
ages avec des budgets adaptes,
des techniques variees pour clan -
dun.
Comite des Expositions de Pa-
ris, 55, quaff Alphonse -Le -Gallo,
BP 317, 92107 Boulogne Ce-
dex. Tel.: 49.09.60.82.
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UN MELANGEUR
TRICHROME
EXPERIMENTAL

A partir de trois couleurs
fondamentales : le vert, le
rouge et le bleu, it est
possible, par addition sous
differentes proportions
d'intensites, d'obtenir
pratiquement toutes les
couleurs de la nature. C'est
d'ailleurs sur ce principe
que repose la television
couleur.
A ('intention de nos
lecteurs desirant mettre en
pratique ces quelques
notions elementaires de
colorimetrie, nous avons
realise ce melangeur
trichrome qui constitue par
ailleurs une sympathique
animation lumineuse.
Nous aurons ('occasion de
revenir sur le sujet en
presentant un montage
plus sophistique faisant
appel aux dernieres
nouveautes
technologiques en ce
domaine.

I - DES NOTIONS
DE COLORIMETRIE

Les trois couleurs fondamentales
(vert, bleu et rouge) seront mate-
rialisees par trois LED de 3 mm
de diametre. Quelques remar-
ques cependant sur la LED de
couleur bleue. Sa fabrication
etant relativement delicate, elle
n'est pas ties courante. De ce
fait, son prix de revient est assez
eleve : generalement de 5 a 10
fois le prix d'une LED verte ou
rouge. Par ailleurs, tous les four-
nisseurs ne font pas forcement
dans leur stock. Neanmoins, elle
est en vente aupres de beaucoup
d'entre eux.
Egalement pour des raisons de
simplification, nous avons pro -
cede suivant le principe du mé-
lange t tout ou rien v, sans do-
sage des couleurs elementaires.

Ii en resulte les possibilites repri-
ses en figure 1. Avec trois cou-
leurs, huit situations sont mathe-
matiquement possibles : une
premiere ou aucune LED n'est al-
lumee jusqu'a une huitieme ou
les trois LED sont allumees simul-
tenement, en passant par toutes
les situations intermediaires. On
remarque qu'en plus des trois
couleurs de base on obtient le
blanc, le jaune, le magenta et le
cyan.

II - LE FONCTIONNEMENT
(fig. 2)
a) Alimentation
Afin de ne pas se ruiner en achat
de piles, la source de courant re-
tenue est le secteur 220 V.
L'energie y est prelevee par le
biais d'un couplage capacitif as-
sure par Ci. Lors des alternances
positives, Ci se charge a travers
Ri. Par la meme occasion, la ca-
pacite electrolytique C2 se
charge, et le potentiel se trouve
ecrete a une valeur de 10 V
grace a la Zener Dz. Lois des al-
ternances negatives, CI se &-
charge et se recharge a contre-
sens, ce qui lui permet d'être
prete pour affronter l'alternance
positive suivante.
La diode D2 court-circuite la par -
tie aval de ('alimentation pendant
les alternances negatives. II en
resulte, au niveau de ('armature
positive de C2, un potentiel quasi
continu, ties legerement ondule
et d'une valeur d'environ 10 V.
La resistance R2 &charge C1 si
on debranche le montage, ce qui
permet a ('amateur imprudent de
ne pas subir de desagreables se-
cousses en touchant les pistes
du circuit imprime...

b) Comptage

IC1 est un compteur binaire de
14 etages a oscillateur incor-
pore s'agit d'un CD 4060 de
la famille MOS. La periode des
creneaux cares disponibles sur
la broche 9 est determinee par la
relation : t = 2,2 x 93 x C3. Dans
le cas present, cette periode est
de l'ordre de la milliseconde. Sur
la sortie Q11 qui est placee imme-
diatement en amont de la pre-
miere sortie d'utilisation 012, la
periode du creneau s'exprime
par la relation Tli = 211 x t soit
2 048 x t. II en resulte une

1
Le mélange des trois cou-
lours fondamentales en tele-
vision, rouge, vert et bleu.

Blanc

Jaune

Rouge

Magenta
( pourpre I

Vert

Cyan
(Vert -Neu)

Bleu

Melansl ge

X Rouge

X Bleu

X X Magenta

Vert

X Jaune

X X Cyan

X X X Blanc
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C1

* 10,1
01 D1

16

R2

220V
02 DZ

C3

C2

r -
I ICI
L__1

04
13

12

.014

2 Le schema de principe.

avance du systeme de comptage
binaire sur les sorties Qi 2, Qls et
014 par pas de 2 s environ. II faut
done 16 s pour un cycle corn -
plat.

RAZ

013

012

ferents elements de transfert du
'type Macanorma sur le curyre du
module epoxy. Apres gravure au
perchlorure de for, le circuit sera
rince tres abondamment, puis
toutes les pastilles seront per-
cees a d'un foret de
0,8 mm de diametre.
Certains trous, comme ceux des-
tines au bornier, aux capacltes C1
et C2 sins' qu'aux diodes, seront
agrandis a,1 mm de diametre.

/3
Le ciessin du circuit imprime et l'implanration des composants.

c) Allumage des LED

Chaque sortie d'utilisation (Q12,
013 et 014) est reltee a un tran-
sistor monte en amplificateur de
courant. A chaque fois qu'un
transistor (Ti , T2 ou T3) est sa-
ture, on releve au niveau de son
ernetteur un potentel de I'ordre
de 9,5 V. Les resistances R5, R6
et R7 limitent le courant bans les
LED.
Pour des raisons de simplifica-
tion, nous avons choisi R5 = R6
= R7 = 470 0. En realite, toutes
les LED n'ont pas le meme ren-
dement lumineux. Par ailleurs,
meme a rendernent physique
equivalent, rceil humain percoit N

plus facilement certaines cou-
leurs comme le vert par exemple.
Pour etre strict, it conviendrait
d'adapter les resistances de fa -
con a obtenir une couleur blan-
che lorsque les tras LED sont si-
multanement allumees. II y aurait
lieu de prevoir sans aucun doute
une resistance de 220 0 pour la
LED bleue. II n'y a quo [expe-
rience pratique pour mener h
bien cette operation_

III - LA REALISATON

a} Circuit inaprimi (fig. 3)
Comme on peut le constater, le
circuit imprime est tres simple. II

pout etre reproduit facilement par
simple application directe des dif-
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Photo 3. - Les trois diodes electrolu-
minescentes placees dans un trou de
forme trtangulaire.

b) Implantation
des composants (fig. 4)
Apres la mise en place des resis-
tances, des diodes et du support
de circuit integre, on implantera
les capacites et les transistors.
Attention a ('orientation des corn-
posants polarises. C'est d'ail-
leurs aussi le cas des LED.
Ces dernieres peuvent etre ras-
semblees et orientees de ma-
niere a projeter, sur une surface
translucide placee a quelques
centimetres, un halo lumineux.
On obtient des resultats relative-
ment bons en utilisant des LED a
haute luminosite qui se caracteri-
sent par un rayonnement assez
directif. Si on a recours a des LED
diffuses, il vaut mieux les coiffer
de mini-reflecteurs paraboliques.
Dans I'exemple present& nous
avons utilise un boTtier semi-
transparent sur le couvercle du-
quel a &re collee une feuille trans-
lucide du type papier calque.
Les resultats sont a observer a
quelques metres de distance. 

LISTE DES COMPOSANTS
R1 : 47 0/2 W (jaune, violet,
noir)
R2: 1 MU (marron, noir, vert)
R3 : 47 (dl (jaune, violet, orange)
R4 : 470 (jaune, violet, jaune)
R5 a R7 : 3 x 470 ft (jaune, vio-
let, marron)
Di, D2 : diodes 1N 4004, 1N
4007
Dz : diode Zener 10 V, 1,3 W
Li : LED verse 0 3
L2 : LED rouge 0 3
L3 : LED bleue 0 3
3 reflecteurs paraboliques (voir
texte)
C7 : 1 AF/400 V mylar
C2: 1 000 AF/16 V electrolytique
C3 : 10 nF milfeuil
T t a T3 : transistors NPN BC
108, 109, 2N 2222
IC : CD 4060 (cornpteur binaire
14 etages, avec oscillateur)
Support 16 broches
Bornier soudable 2 plots
Coffret Diptal V969, transparent
(87 x 58 x 45)

POUR S'INITIER

A

L'ELECTRO\IQUE
TOME 1

Robert Knoerr
et Bernard Fighiera

Dans cet ouvrage, les auteurs ont
decrit toute une serie de monta-
ges simples qui ont ete realises,
testes et selectionnes en raison
de l'interet qu'ils pouvaient offrir
aux amateurs desirant debuter.
En effet, son originalite reside
dans la presentation d'applica-
tions tres pratiques et non d'etu-
des rebarbatives. Les auteurs ont
tenu a decrire aussi simplement
que possible tous les elements
constitutifs, car l'une des meil-
I eu res methodes d'initiation
consiste bien a realiser soi-merne
quelques montages tout en es-
sayant de comprendre le role et
le fonctionnement des compo-
sants.
A I'appui de nombreuses photo-
graphies, de schemes de prin-
cipe et de croquis, la comprehen-
sion s'en trouvera grandement
facilitee et le lecteur sera etonne
de ses rapides progres. De plus,
it constatera qu'avec des compo-
sants tits courants on peut obte-
nir des applications veritablement
interessantes et presentant sou -
vent un caractere
Diffusion Bordas :
46.56.52.66.

Une equine impregnee de la phi-
losophie d'une maison de plus de
quarante ans d'existence qui sait
avant tout etre a l'ecoute du cha-
land. Rien ne nous est impose,
seulement suggere. Dans une
ambiance conviviale, ou les rap -
ports humains sont privilegies,
vous pouvez vous informer, com-
parer en toute quietude, elaborer
votre projet.
Le comptoir du 26 fait penser
quelque club d'anciens de la ra-
dio, autour duquei jeunes et
moins jeunes echangent leurs
dernieres astuces, commentent
les dernieres nouveautes. Une
equipe de « mordus » repondent
a toutes les attentes, rassurent
les debutants, informent les « fer-
rus », cela dans un climat sympa-
thique et bon enfant.
Riche de son accueil et profes-
sionnalisme, c'est aussi la diver -
site du materiel qui fait de ce ma-
gasin une veritable « caverne
d'Ali Baba ». En effet, on y trouve
un choix considerable d' appareils
de mesure, de kits electroniques,
composants actifs et passifs
d'antennes, de connectiques,
lampes et HP, etc., la liste est
longue... Supreme confort, un
Labotec vous permet de realiser
vos circuits imprimes et un show
room, l'ecoute comparative des
kits HP, HiFi et Sono. Bref, du de-
butant au labo exigeant, vous ne
sortirez pas mecontent de cette
visite.

Composants Teral
26, rue Trayersiere
75012 Paris
Tel.: 43.07.87.74
Fax : 43.07.60.32
Metro : Gare de Lyon

Heures crouverture : lundi, de
13 h 30 a 19 heures ; du mardi
au samedi, de 9 h 30 a 19 heu-
res, sans interruption.
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UN PERROQUET
ELECTRONIQUE

La memoire analogique
ISD 1016, qui a dojo fait
l'objet de plusieurs
evocations dans nos
colonnes, a decidement
plus d'un tour dans son
sac. La realisation decrite
dans cet article est
l'exemple meme d'une
application amusante et
originate de ce circuit
integre aux possibilites
multiples.

I - LE PRINCIPE

a) Rappels sur le circuit
ISD 1016

La figure 4 rappelle le brochage
de ce synthetiseur analogique a
memoire de 28 broches. II est
assimilable a une veritable bande
magnetique fixe. Aliments
l'aide d'une source de courant
continu de 5 V, ce circuit peut

enregistrer, .par l'intermediaire
d'un micro, des sons pendant
une duree maximale limitee a
16 secondes. Cet enregistre-
ment peut etre restitue autant de
fois que Ion voudra avec une fi-
delite absolue.
Bien entendu, tout comme pour
une bande magnetique, un nou-
vel enregistrement pourra se
substituer a tout moment a celui
qui etait memorise auparavant :
une liberte d'action totale.
Cela est possible grace au re-
cours a une technique de memo-
risation volatile de 128 Ko de si-
gnaux analogiques. Le circuit est
garanti par le constructeur pour
retenir les signaux enregistres
pendant au moins dix ans ! Et
sans energie de sauvegarde. II

s'agit en effet d'une memoire EE -
PROM qui en quelque sorte est
une EPROM effadable electroni-
quement.
L'enregistrement se realise par
l'entree « MIC » sur laquelle est
couple un micro « Electret » par
le biais dune capacite_ La restitu-
tion a lieu sur les sorties « SP+ s
et « SP- », qui delivrent des si-
gnaux symetriques par rapport au
potentiel zero, ce qui augmente
sensiblement la qualite et is puis-
sance sonore. De plus, cette dis-
position permet de se passer
d'une capacite de couplage.

1 Le synopttque

Tra 'tern errt `logtque
du signal

Commands de
L'enregistrement

et de La restitution

Micro
d'enregistrement

Haut - ParLeur

Mesure des durees
d'enregistrement

Detection et traitemen
d'un depassement

de capacite

Base de temps

La broche « PD » commande
l'action du circuit. Si cette entree
est reliee a un etat haut, le circuit
est en etat de veille ; sa consom-
mation est recluite au strict mini-
mum. II devient actif si l'entrée

PD » est soumise a un etat bas.
Elle sort aussi a la remise a zero
interne a chaque fois qu'en la re -
lie a un etat ham. Ce passage est
d'ailleurs obligatoire entre deux
cycles pour une initialisation de
l'adressage. Quand a l'entree
« P/R » (Ecoute/Enregistrement),
elle est destinee a la selection du
type de fonctionnement du cir-
cuit integre : etat haut pour
l'ecoute et etat bas pour l'enre-
g i st re m ent . Sur la sortie
« EOM », on peut mettre en evi-
dence la fin du deroulement
d'une operation d'ecoute ou
d'enregistrement. En effet, au
bout de 16 secondes, cette sor-
tie passe a l'etat bas.

b) Principe de fonctiennement
du perroquet (fig. 1)
Lorsque l'on soumet le micro
d'enregistrement a un son, ce
dernier est dune part achemine
vers la structure interne de
l'ISD 1016 ; mais, d'autre part,
apres une amplification suffisante
et un traitement adapts du si-
gnal, it est a la base de la corn-
mande de la fonction « enregis-
trement » du circuit integre. Des
que ce son est detect& un verita-
ble chronometrage prend son de -
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2 Le schema de principe repose sur lemplor de l'ISD 1016.

part. Lorsque le son auquel est
soumis !e micro cesse, se pro-
duit !es phenomenes suivants :

- arret de la fonction « enregis-
trement » ;

- remise a zero du circuit inte-
gre ;
- commande de la fonction

ecoute
Cette fonction « ecoute » se ca-

racterise par Line duree identique
celle de l'enregistrement pre-

cedent, d'oii la necessite du
chronometrage precedemment
evocluee. Cette disparition est
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IC2

1 2 3 4 5 6 7 6 5 4 3 2 1 0

_Finr-L-u-un-fruum_
Cathodes
01 et D2

lD

IC3 1

IC3

111

IC3

A

IC2

44-1.-Depha
sage

(charge C11)

T

27 Restitution

IC7

2

ICI

ICI

Enregistrement Restitution

Et -i 1C7 actif
IC7

Dephasage (charge C17) Remise 3 zero

IC7 actif

essentielle. Elle permet de ne pas
restituer la partie d'un message
anterieur, de duree plus longue,
et qui, bien entendu, ne serait
pas efface si l'enregistrement
quo l'on est en train d'ecouter
avait ete de duree plus courte.
En definitive, le circuit fonctionne
bien comme un perroquet : on lui
pade, on cesse de parler, et ii

restitue fidelement ce que l'on
vient de lui dire...

II - LE FONCTIONNEMENT
3. (fig. 2, 3 et 4)

a) Alimentation
A l'etat de veille et meme lors
des enregistrements, le montage
ne consomme que quelques mil-

) liamperes. En revanche, pendant
la restitution, pour peu que le
haut-parleur utilise soit de qualite
et d'une puissance suffisante, la
consommation peut atteindre de
80 a 95 mA. II est done neces-
saire de disposer d'une alimenta-

P ton suffisamment musclee, et
surtout d'une bonne autonomie.
II a ete fait appel a cinq piles du

/ B, rtophaages des circuits3 4_

CD 4029

PRESET
ENABLE

Q4

JAM 4

JAM 1

CARRY IN

Q1

CARRY OUT

Compteur - decompteur binaire /BCD

CLOCK

0.3

JAM 3

JAM 2

0.2

1J-1-10WN

DECADE

Entree Etat Action

BINARY/
----OECADE

1

0

Comptage binaire
Comptage BCD

UP/ 1 Comptage
"-DOWN 0 Decomptage

PRESET 1 Prepositionnement
ENABLE 0 Non prepositionnement

1 Compteur bloque
CARRY IN

0 Compteur avance
(front positif sur CLOCK)

USD 1016 Memoire analogique NC: Non connectee

Test
VCCD P/FR (CLIO EOM PD CE

Ana Ana MIC
NC OUT IN ABC ref. MIC. VCCA SP -

33 ®m ®®®®®m COMO L3

OEINUEIONODEDEEIMME3
AC Al A2 A3 A4 AS NC NC A6 A7 AUX V85DV55A SP+

IN

CLOCK -a-una-n-unana-nrcurrun
CARRY IN

1j5"(113WN

BINARy.,/
/DECADE
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J1
J2

J3

J4

Q1
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Q3
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=1

1
=1

=0

L.. L-. L-

CARRY OUT L..
COMPTAGE 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 9 8 7 5 5 4 3 2 1 0 0 15
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type LR6 de 1,5 V, ce qui consti-
tue une source de potentiel de
7,5 V. Un regulateur 7805 recoit
ce potentiel stir son entrée et res-
titue sur sa sortie une tension
continue et stabilisee a 5 V, va-
leur imposee par la presence de
I'ISD 1016. La capacite Ci de -
couple cette alimentation du res-
tent du montage. La LED L, dont
le courant est limite par R1, indi-
que que I'interrupteur de mise en
service I est ferme.

b) Detection et
traitement du son

Le micro « Electret » est relic au
potentiel d'alimentation par l'in-
termediaire des resistances R2 et
R3. II est couple sur [entrée du
circuit ISD reference IC7 par le
biais de la capacite C2. Mais les
signaux emis par le micro sont
egalement achemines sur l'en-
tree inverseuse de IC6 qui est un
simple « 741 » monte en amplifi-
cateur. L'ajustable A2 realise la
contre-reaction necessaire et
permet de *ler le gain de cet
etage amplificateur. Rappelons
qu'un tel gain se determine par la
relation gain = (A2 + R16)/R12. Le
pont de resistances R14/R15 pre-
sente sur l'entree directe de IC6
un potentiel de 2,5 V qui est ega-
lement celui qui constitue la corn-
posante continue fixe du signal,
disponible sur is sortie du
« 741 ». Le transistor PNP T est
monte en emetteur commun. II a
sa base polarisee de maniere a
presenter un potentiel nul sur son
collecteur, si aucun signal ne se
trouve transmis par C15.
Enrevanche, sur le collecteur de
T, on releve une suite d'impul-
sions positives, a des frequences
diverses, des qu'un son se mani-
feste au niveau du micro. La
porte AND III de ICL prend en
compte ces impulsions en les
restituant sous la forme d'impul-
sions calibrees a leur amplitude
maximale, a savoir 5 V. Elles at-
taquent ensuite un dispositif inte-
grateur constitue par D5, R21 et
C13. La capacite C13 se charge
tres rapidement lors des impul-
sions positives et ne se decharge
que lentement dans la resistance
R21. II en resulte, lors de la pre-
sence d'un son devant le micro,
('apparition d'un etat haut perma-
nent devant ('entree du trigger
que forme la porte AND IV de IC2
avec ses deux resistances pen-
pheriques R22 et Fi23. Ce trigger
de Schmitt presente alors sur sa
sortie :

po .11

9PP1?"805122814.02pz

- -

L78050/

r14QOIDE

,carpacz.,--;

tw reettire,--H nn 4228P2

wza

illfS17111,71188SS8.70

a* -4",7,0,

- un etat haut confirm pendant
toute la duree qu'un son se mani-
festo devant le micro ;
- un etat bas en ('absence de
son.
Le trigger assure une nette tran-
sition entre ces deux situations.
Nous admettrons provisoirement
que la sortie de la porte NOR I de
IC3 presente un etat haut pen-
dant cette phase de la sequence.
Nous verrons comment evolue la
sortie de cette porte, ulterieure-
ment.
La sortie de la porte AND I de IC2
presente donc un etat haut pen-
dant cette phase. La sortie de la
porte NOR IV de IC3 est alors a
l'etat bas, ce qui a pour conse-
quence la selection de la fonction
« enregistrement » au niveau de
('entree « P/R » de 1C7.

e) Initialisation
Ldt circuits references IC4 et IC5
sont deux compteurs-decomp-
teurs CD 4029. Leur brochage et
lours regles de fonctionnement
sont rappeles en figure 4. Les
entrées # Binary/Decade » etant
reliees a un etat haut, les comp-
teurs fonctionnent suivant le prin-
cipe du comptage binaire, c'est-
a-dire de 0 a 15. Ils sont mortes
en cascade, c'est-a-dire que IC4,
qui est le compteur des unites,
avance par valeurs croissantes

Photo 2. - L'electronique tient sur
une seule carte.

jusqu'a la position « 15 » pour la-
quelle la sortie « CARRY OUT »
passe a zero. A ('impulsion de
comptage suivante, le compteur
IC5 (ainsi que IC4) avance d'une
position en marquant ainsi la pre-
miere « seizaine ». Nous voyons
ainsi que ce dispositif de comp-
tage a une capacite maxim ale de
255 (comptage de 0 a 255).
Au moment de la mise sous ten-
sion du montage, la capacite C12
se charge a travers R24. II en ré-
sulte sur les entrées « PRESET
ENABLE » des deux compteurs
Line impulsion positive qui a pour
consequence leur remise a zero.
En effet, les sorties prennent
dans ce cas les memos niveaux
logiques que les entrées JAM
correspondantes qui sont ici re -

bees a un etat bas permanent.
Apres la mise sous tension, et
avant qu'un son ne se manifesto
devant le micro, la sortie 3 de la
porte AND I de IC2 est a l'etat
bas. Les entrées « UP/DOWN »
des deux compteurs sont done
sournises a un etat bas. Dans
cette configuration, les comp-
teurs sont en situation de « de-
comptage ». En particulier, sur la
position zero, les sorties
« CARRY -OUT » presentent un
etat bas. II en est de memo en ce
qui concerne les cathodes reu-
nies de Di et de D2. L'entree de
commande des multivibrateurs
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que forment les portes NAND III
et IV de IC1 est donc soumise a
un etat bas, et ce dernier est neu-
tralise.
La sortie de la porte NAND II de
ICi presente un etat haut sur
l'entrée « PD » de IC7 qui se
trouve ainsi en position de veille.
La sortie de la porte NOR III de
IC3 presente egalement un etat
haut, ce qui se traduit par un etat
bas sur la sortie de la porte
NOR II de IC3 et par un etat haut
sur la sortie de NOR I de IC3.
Comme aucun son ne se mani-
feste encore devant le micro, la
sortie de la porte AND I de 1C2
reste a son etat bas de repos.

d) Enrogistromont
Nous avons vu au paragraphe

b » que, des qu'un son se ma-
nifestait devant le micro, la sortie
de la porte AND I de IC2 passait
rem haut. Cela se traduit par un
passage immediat de ['entree de
selection « P/R » de IC7 sur un
&tat bas, c'est-b-dire en position

enregistrement ».
Une autre consequence de la
presence d'un son est le passage
des entrées « UP/DOWN » des
compteurs a l'etat haut. Dans
cette situation, les sorties
« CARRY -OUT » preesentent un
etat haut, meme si les deux
compteurs restent pour le mo-
ment en position zero.
L'entree de commande du multi-
vibrateur astable NAND III et IV
etant soumise a un etat haut, ce
dernier entre en oscillation. II deli-
vre sur sa sortie des creneaux
carves dont la periode est regla-
ble par l'intermediaire du curseur
de l'ajustable A1. La valeur theo-

rique de cette !Anode est de
16 secondes/256 = 62,5 ms.
On a inter& a la *ler a une va-
leur legerement plus faible pour
davantage de fiabilite. Nous en
reparlerons au chapitre consacre
aux reglages.
Les creneaux de comptage sont
pris en compte par le trigger de
Schmitt que forme la porte
AND II de IC2. Sur sa sortie, on
dispose de creneaux dont les
fronts montants et descendants
sont bien verticaux. Le comptage
(on devrait dire le chronome-
trage) est ainsi en cours.
La sortie de la porte NOR III de
IC3 presente un etat bas. Celle
de la porte NOR II de IC3 pre-
sente egalement un etat bas, et
enfin la sortie de la porte NOR I
de IC3 est a l'etat haut, ce qui
rend la porte AND I de IC2 pas-
sante.

Enfin, l'etat haut disponible sur
les cathodes reunies de Di et de
D2 est reporte sur l'entrée 6 de la
porte NAND II de ICI, mais avec
un leger retard du a la charge de
C17 a travers R26. L'entree
« PD » de IC7 a donc passé a un
&tat bas actif avec ce merne re-
tard. Cette disposition est impo-
see
regles de fonctionnement de IC7.
En effet, le front descendant
commandant ['activation doit se
realiser apres la selection « Resti-
tution-Enregistrement ».

e) Restitution
du son memorise

Lorsque l'on cesse de produire
un son devant le micro, la sortie
de la Porte AND I de IC2 passe a

Photo 3: - Les fiches banane pour la connexion du haut-parleur

l'etat bas. Celle de la porte
NOR IV de IC3 presente un etat
haut, ce qui soumet ['entree

P/R » a ce merne etat haut qui
correspond a la position
« Ecoute ». Le front montant issu
de la sortie de la porte NOR IV de
IC3 est pris en compte par le dis-
positif derivateur que forment C7,
R13 et D4. La charge de C7 a tra-
vers R13 a pour consequence
['apparition d'une impulsion posi-
tive sur les entrées reunies de la
porte NAND I de IC1. Sur la sortie
de cette derniere, on releve alors
une impulsion negative et, sur
l'entrée « PD » de IC7, on enre-
gistre une impulsion positive de
remise a zero de I'adressage in-
terne. Aussitot apres cette RAZ,
IC7 restitue les sons precedem-
ment enregistres. Le circuit
ISD 1016 est prevu pour alimen-
ter theonquement un haut-par-
leur de 16 d'impeclance. Dans
la presente realisation, le haut-
parleur mis en oeuvre se caracte-
nsant par une impedance de 8 11,
une resistance chutrice R25 de
10 i1 a ete montee en serie.
Concernant le haut-parleur, on a
interet a utiliser un modele de
qualite pour une bonne restitu-
tion du son. Le modele du pre-
sent montage a un diametre de
70 mm et une puissance maxi -
male de 40 W.
Le fait de passer a un etat bas sur
la sortie de la Porte AND I de IC2
a egalement comme conse-
quence le passage a l'etat bas
des entrées « UP/DOWN » des
compteurs. Ces derniers passent
alors en phase de « decomp-
tage qui est en quelque sorte
un chronometrage a l'envers, a la
merne frequence, issue du multi-
vibrateur. Le lecteur verifiera que
la sortie de la porte NOR I de IC3
passe a l'etat bas, ce qui neutra-
lise la porte AND I de IC2. Le son
emis par le haut-parleur, et even-
tuellement pris en compte par le
micro, n'a aucune incidence sur
la logique de commande de IC7.
Au bout d'une duree rigoureuse-
ment- egale a celle de I'enregis-
trement, les compteurs IC4. et IC5
atteignent leur position zero. Les
deux sorties « CARRY -OUT »
passent a l'etat bas. Cela a plu-
sieurs consequences
- l'arret du multivibrateur ;
- le passage de l'entree « P/D »
de IC7 a l'etat haut, d'oU mise en
position d'inactivation de ce der-
nier ;
- retour de ['ensemble en posi-
tion d'initialisation decrite au pa -

N° 169 ELECTRONIQUE PRATIQUE 81



ragraphe « c » afin d'être en me -
sure de prendre en Gamete un
eventuel enregistrement ulte-
rieur.

f) Depassesnent de capacite

En phase d'enregistrement, lors-
que la duree des sons 6mis de -
passe 16 secondes, grace au
chronometrage realise par IC4 et
IC5, les sorties a CARRY -OUT »
passent a l'etat bas. Les catho-
des reunies de Di et de D2 pre-
sentent alors un etat bas, ce qui
neutralise le multivibrateur gene-
rateur d'impulsions de comp-
tage.
L'entree « PD » de IC7 passant a
l'etat haut, le circuit se posi-
tionne en veille.
Lorsque le son produit devant le
micro cesse enfin, les phenome-
nes suivants se realisent :
- la sortie de la Porte AND I de
IC2 passe a l'etat bas ;
- l'entree « P/R » de ICS est
soumise a un etat haut comman-
dant la restitution du son ;
- les sorties « CARRY -OUT » re-
passent a leur etat haut ; Photo 4. - Sous la pia tine se trouve le boitier de piles.

5 Dessin du circuit imprime.
- le multivibrateur devient ope-
rationnel ;
- l'entree a PD » de IC7 repasse
a l'etat bas.
La restitution prend alors son de-
part. Bien entendu, dans ce cas,
ce sont seulement les 16 premiè-
res secondes d'enregistrement
qui sont restituees.

III - LA REALISATION

a) Circuit imprimis (fig. 5)

Sa realisation n'est pas tres pro-
blematique etant donne sa rela-
tive simplicite et une configura-
tion pas tres serree des pistes.
Les elements de transfert Meca-
norma peuvent d'ailleurs etre ap-
pliqués directement sur le cuivre
prealablement bien degraisse du
module epoxy. Naturellement, it

est toujours possible de transiter
par la phase intermediaire du
« mylar » transparent ou encore
par la methode photographique,
qui necessitent cependant toutes
les deux une exposition ulterieure
au rayonnement ultraviolet suivie
dune revelation.
Apres gravure dans un bain de
perchlorure de fer suivie d'un
abondant rincage, toutes les pas-
tilles seront percees a I'aide d'un
foret de 0,8 mm de diametre.
Certains trous seront agrandis
1 ou 1,3 mm afin de les adapter
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5 piles
1, 5 V

7, 5 V

0

6 Implantation des composants.

aux connexions de diametres
plus importants de certains corn-
posants .

b) Implantation
des composants (fig. 6)

Apres la soudure des straps de
liaison, on implantera les diodes,
les resistances, les ajustables et
les supports de circuits integres.
On terminera par les capacites, le
transistor, le regulateur, I'inver-
seur de mise en service et le mi-
cro. Attention a ['orientation des
composants polarises. Cela est
notamment le cas pour le micro
Electrett et la LED L. Les deux
embases banane femelles sont
soudees directement sur le cir-
cuit imprime dont les contours
exterieurs ont ete decoupes afin
de pouvoir le loger dans un col -
fret Teko adapte. Le module sera
place relativement en hauteur
dans ce boTher, dans le but de
laisser suffisamment de place a la
partie inferieure pour le logement
des piles d'alimentation. Ces der-

nieres ont ete !ogees dans six
porte-piles colles sur un support
rectangulaire visse sur le fond du
bditier de maniere telle qu'un de-

vissage puisse s'effectuer de
l'exterieur.
Sur le dessus du bolder, deux
trous ont ete pratiques pour ac -
ceder aux embases femelles. Un
trou a egalement ete prevu pour
laisser passer le micro Electrett.
Sur la face avant, un trou laisse fi-
bre passage a la LED tandis que
sur le ate une decoupe est a
prevoir pour avoir epees a la ma-
nceuvre de l'interrupteur de mise
en service.
Dans l'exemple presente, ,

au-
teur a voulu que la susperstruc-
ture du boitier rappelle la sil-
houette d'un oiseau... Le corps
de ce drole d'oiseau comporte
en particulier le haut-parleur dont
le branchement se realise par l'in-
termodiaire de fiches banane
fixees dans les... semelles des
chaussures, en assurant par la
meme occasion la fixation du vo-
latile.
A ce niveau, toutes les fantaisies
sont naturellement possibles, et
nous ne doutons pas un seul ins-
tant de ['esprit imaginatif de nos
lecteurs qui realiseront sans
doute de nombreuses variantes.

c) Mises au point
Les seules mises au point consis-
tent a regler les ajustables Ai et
A2. Concernant A2, la position
mediane du curseur convient
dans la grande majorite des cas.
Si on desire obtenir une sensibi-
lite plus grande de la detection
des sons environnants, it suffit de
tourner davantage le curseur
dans le sens des aiguilles d'une
montre. Quant l'ajustable A1, it
sert a *ler la base de ter. ids du

Photo 5. - A !'aide de quelques boitiers
nnteneur, on place le haut-parleur.

, on realise le corps du perroquet. A



systeme interne de chronome-
trage. En reliant les deux catho-
des des diodes Di et D2 a la po-
larite positive a ('aide d'un flu isole
et d'une pince crocodile, la base
de temps entre en oscillations. A
l'aide d'un mesureur dont la
pointe de touche positive est a
placer sur l'anode de la diode Di,
on releve la periode des passa-
ges a zero. On la reglera de ma-
niere a obtenir environ 15 secon-
des. Cette periode augmente si
on tourne le curseur de ('ajusta-
ble At dans le sens inverse des
aiguilles d'une montre.

Robert KNOERR

LISTE
DES COMPOSANTS

12 straps (3 horizontaux, 9 verti-
caux)
Ri : 560 St (vert, bleu, marron)
R2 : 2,21(12(rouge, rouge, rouge)
R3 : 10 kft(marron, noir, orange)
R4 : 470 kit (jaune, violet, jaune)
R5 et R6 : 2 x 10161 (marron,
noir, orange)
R7: 1 Mil (marron, noir, vert)

R8 : 100 k52 (matron, noir, jaune)
8.9 et R io : 10 kS2 (marron, noir,
orange)
R11 et R12 : 2 x 1 kQ (marron,
noir, rouge)
R13 a R16 : 4 x 10 kft (marron,
noir, orange)
R17 : 4,7 kit (jaune, violet, rouge)
R 78 : 100 kS2 (marron, noir,
jaune)
R19 : 220 St (rouge, rouge, mar-
ron)
R20 : 10 k52 (marron, noir,
orange)
R21 et R22 : 2 x 100 k52 (marron,
noir, jaune)
R23 et R24 : 2 x 10 kQ (marron,
noir, orange)
R25 : 10 II (marron, noir, noir)
R26 : 10 kSrl (marron, noir,
orange)
Ai : ajustable 220 la implanta-
tion horizohtale, pas de 5,08
A2 : ajustable 1 MS2, implantation
horizontale, pas de 5,08
Di a D5: 5 diodes -signal
1N4148, 1N914

: LED rouge 0 3
REG : regulateur 5 V, 7805
Ci : 47 pF/10 V electrolytigue
C2 et C3 : 2 x 0,47 pF milfeuil
C4 : 4,7 pF/10 V electrolytique
C5 : 22 pF/10 V electrolytigue

C6 : 1 pF milfeuil
C7 : 10 pF electrolytigue
C8 : 0,22 pF milfeuil
C9 et C in : 2 x 1 nF milfeuil
Cii : 10 pF/10 V electrolytigue
C12 : 22 ALF/10 V electrolytigue
C13 : 10 pF/10 V electrolytigue
C14 : 10 nF milfeuil
C15et C16 : 2 x 0,22 ti.F milfeuil
C17 : 4,7 pF electrolytigue
T : transistor PNP 2N2907
ICI : CD 4011 (4 portes NAND)
1C2 : CD 4081 (4 portes AND)
IC3 : CD 4001 (4 portes NOR)
1C4 et IC5 : 2 x CD 4029 (comp-
teur-decompteur 8CD/binaire)
106 : pA 741 (ampli-op)
1C7 : ISD 1016 (memoire a syn-
these analogique)
1 support 8 broches
3 supports 14 broches
2 supports 16 broches
1 support 28 broches
Microphone Electret (2 bornes)
Haut-parleur 8 SI (voir texte)
Interrupteur monopolaire a glis-
siere (broches coudees)
2 embases femelles « banane »
5 pone -piles 1,5 V
5 piles 1,5 V
2 fiches « banane » (fixation HP)
Saltier Teko serie CAB modele
012 (135x128 x55)
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UNE ALARMS
POUR TIROIR-
CAISSE

Soiems, vous connaissez ?
Le leader de la pile
photovoltalque au silicium
amorphe qui ne cesse de
nous etonner !
Ceux qui, parmi nos
lecteurs, se sont rendus sur
le stand Expotronic au
mois de novembre 1992
pour y realiser le fameux
badge solaire
d'Electronique Pratique
auront vice compris
Pinter& d'utiliser les
photopiles.
Ce mois-ci, toujours en
restant simple, la
realisation proposee
utilise aussi une cellule
photovoltaique au silicium
amorphe, identique a celle
montee sur le badge.

INTRODUCTION

La protection des troirs-caisses
reste d'actualite. Dans ce do-
maine, on trouve aussi la protec-
tion des armoires pharmaceuti-
ques, des coffres a bijoux, mais
encore la detection dune porte
de congelateur mal fermee. Dans
tons les cas, c'est [a lumlere am-
blante que nous allons traquer
afin de declencher un vibreur

plezo de tale raisonnable qui
produira assez de bruit pour ne
pas passer inaperdu.

RAPPEL SUR LES CELLULES
PHOTOVOLTAIQUES
DITES PHOTOPILES

Dissimulee derriere un substrat
de verre, notre photopile est
pourvue de deux electrodes polo-
risees.

1 Le schema de poncipe.

INT

Di

PITOTOPILE

RI

R2

R3

2
T1

R4

4
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77.

BUZZ
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Photo 2 - Le cablage des composants reste aere.
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Un voltmetre branche aux bornes
de celles-ci permet un releve de
tensions fonction de la lumiere in-
cidente, Ainsi, avec le modele
utilise, nous relevons des ten-
sions allant de 1,5 a 4 V continus
pour des milieux respectivement
sombres, puis fortement eclaires.

NOTRE MONTAGE

II utilise comme principe la varia-
tion lineaire de la tension photo-
electrique dune cellule solaire.
A l'aide d'un comparateur a un
seuil, reglable entre 1,5 et 3,5 V,
un buzzer sera active des que la
tension issue de la photopile aura
atteint ce seuil appele reference
ou consigne.

LE SCHEMA DE PRINCIPE
(fig. 1)
L'alimentation de ('ensemble est
assuree par une pile de 9 V.
Un cavalier sert d'interrupteur
general.
Di protege le montage contre les
inversions de polarite.
IC1, est un amplificateur opera-
tionnel de type 741 monte en
comparateur de tensions.
R 1 , R2, R3 et RA constituent un
pont diviseur de tension ajustable
servant a fixer un seuil de compa-
ration sur la broche 2 d'ICi , ('en-
tree inverseuse, tandis que la
tension generee par la photopile
est injectee sur la broche 3, ('en-
tree non inverseuse.
R4 et R5 forment un diviseur de
tension pour la commande du
transistor , en raison de la ten-
sion de dechet delivree par IC1
sur sa sortie (broche 6).
Un buzzer a oscillateur integre est
alors commute dans le circuit col-
lecteur de Ti

E-

E+

LM 741

* Vcc

SOME

23Dessin du circuit imprime et implantation des composants.
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Lumiere ambiante Obscunte totale

Broche 7 d'ICi 9 V 9 V

Broche 4 d'IC 1 0 V 0 V

Broche 2 d'ICi 1,80 V a 2,90 V 1,80 V a 2,90 V

Broche 3 d'ICi 3,5 V 0,8 V

Broche 6 d'ICi 7,25 V 1,5 V

Base de Ti 0,6 V 0,1 V

Collecteur de` 0,1 V 8 v 4
En résumé, pour bien assimiler le
fonctionnement du montage et
favoriser un eventuel depannage,
voici un tableau de valeurs rele-
vees sur notre maquette par rap-
port a la masse (- de la pile).

REALISATION PRATIQUE

Le trace du circuit imprime ainsi
que son implantation se trouvent
aux figures 2 et 3. Ils sont tous
les deux simples et n'appellent
aucun commentaire particulier.
L'ensemble des composants
prend place sur une plaque de
75 x 100 mm.
La tache la plus cornpliquee reste
la realisation des connexions de
la photopile.
L'operation de soudure ne doit
pas exceder 2 secondes dans le
pire des cas pour relier la queue
de composant aux electrodes de
la photopile.

La photopile sera implantee
comme les autres elements sur le
« cote composants » du circuit
imprime.
La pile peut etre fixee au circuit
par des fils rigides soudes cote
cuivre.

ESSAIS ET REGLAGES

Des la mise en place du cavalier
« Int n dans son support, le buz-
zer doit sonner en presence de la
lumiere, sinon it faut agir sur RA
jusqu'a l'obtention d'un equilibre
parfait du systerne qui trouvera
des applications de « photosur-
veillance u partout a la maison.

Bruce PETRO

Photo 3. - Un seul circuit integre suffit a l'elaboration du montage.

LISTE
DES COMPOSANTS

Resistances 1 /4 W

R7, R2 : 22 id/ (rouge, rouge,
orange)
R3 : 12 Id2 (marron, rouge,
orange)
R4 : 10 kft (marron, noir, orange)
R5 : 1,2 Idt (marron, rouge,
rouge)
RA : resistance *stable de
101.1.2

Semi-conducteurs
Di : diode 1 N4148
Ti : transistor NPN 2N2222
ICi : LM 741 ou ILA 741
Divers

Photopile Solerns
Barrette seeable tulipe pour 0
confection du cavalier « lnt »
1 coupleur pour pile de 9 V
1 buzzer electronique a oscilla-
teur integre
1 circuit imprime de 75 x
100 mm
1 pile de 9 V

Definition d'une photopile
Considerons une jonction semi-
conductrice PN. Si le photon pre-
sente une energie suffisante, it

donne naissance a une paire elec-
tron-trou. Le champ electrique exis-
tent a l'interieur de la jonction en-
traIne alors le trou vers la region P
et ('electron vers la region N. Ainsi,
aux bornes du dispositif apparait
une difference de potentiel. Si ce
dispositif est raccorde a un quel-
conque circuit electronique, un
courant circule. En résumé, nous
obtenons une pile sensible aux
photons (lumiere) que nous nom-
merons photopile. La naissance
d'une difference de potentiel aux
bornes de cette photopile est appe-
lee effet photovoltaique.

Definition du silicium amorpho
En matlere de photophile, nous
parlons plutot du silicium amorphe
hydrogens pour etre plus précis
(S1F14). En effet, des experiences
ont montre que ce dernier presen-
tait des proprietes semi-conductri-
ces plus importantes que cellos du
silicium amorphe pur. Ce resultat
s'explique par le fait qu'il se produit
une insertion d'atomes d'hydro-
gene dans le silicium. Chacun de
ces atomes echange son electron
avec un atome de silicium et etablit
ainsi une liaison Ce nouveau com-
pose est alors appele silicium
amorphe hydrogene.
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12

INTERRUPTEUR
SEMI-
AUTOMATIQUE
POUR LE GARAGE

L'inadaptation de
l'eclairage de certains
garages privies est souvent
a l'origine de
dosagrements multiples.
Dans une certaine mesure,
ce montage pout apporter
une solution vers un
confort-plus.

Pourquoi un interrupteur semi-
automatique, plutet qu'un dispo-
sitif temporise avec (eventuelle-
ment) un preavis d'extinction ?
La reponse appelle cette simple
remarque : la difference de
g comportement d'un circuit
electronique entre sa conception
en labo et son utilisation sur le
terrain tient essentiellement aux
parametres que Ion ne rencon-
tre... que sur le terrain I

En effet, comment connaltre par
avance la duree ideale d'une Celle
temporisation, qui sera force-
ment differente suivant que Ion
descendra de voiture avec son
seul attaché -case ou que l'on
sera oblige de decharger le coffre
des emplettes faites a la grande
surface ?
Dans le premier cas celie-ci serait
trap longue, tandis que dans le
second cas Ion risquerait de se

LOR

V cc R3

0 T1
R IG

D4

RE LAIS

7
P7 B6

E T2
B2

R9
A

ia.4

4
C

E I G
T HI

, C4

R8
B1

'
C3 R11

RAZ

LED ::
05 CONTACT

RERCI5'

CI R2
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SECTEUR

220V

N

R1

D1

D2
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E
1 I

5
M

3 L.] C2 12 Vcc

1 Le schema de principe.

retrouver dans l'obscurite au mo-
ment inopportun.

Pour cette raison d'ordre prati-
que, notre interrupteur se valide
sur appel de phares et s'eteint
manuellement.

SCHEMA DI PRINCIPE

La conception du circuit est parti-
culierement simple, ce qui ne re-
tire rien a sa fiabilite.

L'essentiel du systeme repose
sur l'emploi d'un ampli-op 741
monte en comparateur. Le cap-
teur est une LDR qui forme un
pont diviseur avec R3 dont la
jonction est appliquee a l'en-
tree 2 du 741 tandis que I'en-
tree 3 est connect& a un pont
resistif forme de R4/R5 et Re (pot.
ajust.) dont le role est de deter-
miner le seuil de declenchement,
en fonction de la lumiere am-
biante ou des conditions particu-
lieres de utilisation.

Lorsque la LDR recoit un eclaire-
ment au-dela d'une certaine va-
leur - les phares d'une voiture
par exemple -, elle voit sa resis-
tance ohmique decroltre consi-
derablement, ce qui permet
l'eitat logique de l'ampli-op de
passer de 0 a 1. Ti PNP devient
alors conducteur et alimente la
cellule RC form& de C3/R9. Des
que le niveau de charge de C3 est
atteint, le transistor unijonction
T2 se declenche et assure
l'amorcage du thyristor TL 107
(de type sensible) dont l'anode
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2/3 Dessin du circuit imprime et implantation des composants.

ETA MER

42) --rFin
D1 E

UTILISATION

ECLAIRAGE

taut, une boucle NF (normale-
ment fermee).
A propos de R6, on pourra im-
planter un ajustable miniature
comme sur la maquette, ou lui
preferer un potentiometre monte
sur le boaier, suivant que l'on
souhaitera ou non acceder facile-
ment au *lege du seuil de de-
clenchernent (ce qui peut etre fait
avec une simple lampe de po-
che).
La LED verte permet de visualiser
plus finement ce reglage, cepen-
dant elle est facultative.
Inutile de deporter la LDR, elle
est montee directement sur le
bolter, qui sera lui-meme posi-
bonne (approximativement) dans
l'axe de I'aire de parking de la voi-
ture, a hauteur des phares.
Le circuit peut tolerer une lumiere

C

220V
ti

024 D3

/1/

04

-144-

R L 0
(X.

RA Z

Nate: ETAMER LES PISTES OU

alimente le relais terminal... qui
allume la lumiere.
C4 est un « reservoir d'energie »
qui permet au relais de coller plus
franchement, compte tenu de
l'alimentation utilisee qui ne peut
fournir qu'environ 60 mA;
Difficile de faire plus simple.
Notons que C3/119/T2/TH1 tor-
ment un « un circuit discrimina-
teur », en fait une tempo a l'en-
clenchement impliquant un
temps de reponse qui permet
d'eliminer le risque d'un declen-
chement intempestif c10 a un
eventuel « coup de phares » ou
« reflet solaire * parasite, suivant
('implantation geographique du
garage.
A titre indicatif :
> C3 = 0,47 AF = declenche-
ment immediat
> C3 = 2,2 /IF = declenchement
retarde de 3 s.

CIRCULE LE 220V

L'appel de phares dolt donc du-
rer 3 secondes.
Chacun pourra adapter la valeur
de C3 selon ses propres criteres.
Une fois le thyristor amerce, ce-
lui-ci continue de conduire,
merne lorsque le 741 est revenu
a son etat logique 0 ; en Glair, on
ne peut plus eteindre la lumiere
que manuellement.
Pour cela, un poussoir - Contact
Repos - est cable entre la ca-
thode du thyristor et la masse du
circuit, ce qui permet de le desa-
morcer, donc de desexciter le re-
lais, donc d'eteindre l'eclairage.
Le poussoir sera dispose a l'en-
droit le plus adequat, a la hauteur
du coude par exemple, ce qui est
bien pratique lorsque l'on a les
deux mains occupees.
Pour les essais, n'oubliez pas de
monter ce poussoir « repos » sur
la RAZ (remise a zero) ou, a de-

ambiante relativement impor-
tante sans que son fonctionne-
ment en soit autrement altere.
Prendre garde, toutefois, a ce
que l'eclairage commande par le
circuit ne frappe pas directement
la [DR. La bonne methode
consiste a installer la circuiterie et
reclairage sur le merne mur.
Le relais choisi pour le montage
est un Finder 12 V, 1 RT coupure
10 A ; on pourra donc alimenter
n'importe quelle source d'eclai-
rage n'excedant pas...
2 000 W!
Pour alimenter le montage, nous
avons recours a une alimentation
secteur directe sans transfo,
presque classique, si ce n'est la
presence d'un regulateur 78L12
qui est chargé d'assurer la meil-
leure stabilite possible dont le
741 a besoin pour fonctionner
d'une maniere fiable.
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Le circuit prendra place dans un
coffret isolant, plus exactement
dans le couvercle d'un coffret Re-
tex-Box de type RG2 bien adapte
pour ('application, et Von se sou-
viendra durant la manipulation
que le secteur 220 V est omni-
present, avec tous les risques
que cela comporte, en cas d'im-
prudence.

P. RASSCHAERT

USTE DES COMPOSANTS

R3: 4,7 kft (jaune, violet, rouge)
R4, H5 : 2,2 kf2 (rouge, rouge,
rouge)
R6 : 22 k12 (pot. ajust.)
R7 : 3,3 kg (orange, orange,
rouge)
Re : 470 S2 (jaune, violet, marron)
H9: 1,5 MO (marron, vert, vert)
Rio : 1 kV (marron, rioir, rouge)

Hi : 10 kft (marron, noir,
orange)
R72 : 68 52 (bleu, gris, noir)
LDR : 10 mm
C3 : 2,2 p.F
C4 : 1 000 tiF 25 V
T1 : 2N2905 PNP
T2 : 2N2646
1C2 pA741
TH1 : TL 107
RL : Finder 12 V 1 RT 10 A
Poussoir sr Contact Repos p
LED 5 mm 0 verte (D5)
04 :1N4148

R : 330 kO 1/2 W (orange,
orange, )aune)

220 S2 3 VI/ (rouge, rouge,
marron)
07,02: 1N4007
D3 : Zener 15 V/1 W
C1 : 1 AtF/400 V
C2 : 470 tiF/25 V
1Ci : 78L12

Photo 2. "- Vue du cote circuit im-

prime, avec la DEL et la LOP.

Recevoir les emissions de televi-
sion en provenance de satellites
nest plus l'apanage de quelques
amateurs eclaires, on constate
une tres nette evolution. II suffit
d'observer le nombre crantennes
paraboliques existent en banlieue
et en province, jusque dans les
endroits les plus lsoles. Ce choix
est logique, car c'est justement
dans ces milieux retires que la re-
ception des emissions hertzien-
nes pout etre la moins bonne et
que, par contre, celle en prove-
nance des satellites dolt etre par-
faite. De plus, dans ces endroits,
le cable ne peut etre installe, par
suite de la trap faible densite de
la population.
Enfln, c'est justement dans le jar -
din d'une maison individuelle ou
sur la terrasse d'un pavilion que
l'installation dune antenne para-
bolique est la plus economique.
En ville, la pose dune antenne
sur le toit d'un immeuble est sou -
vent plus delicate et, d'autre
part, le cable peut apporter a do-
micile un certain nombre de pro-
grammes en provenance des sa-
tellites_
Le lecteur trouvera dans ce livre
tous les renseignements races-
saires a l'installation des recep-
teurs satellites.
II est evident que certaines tech-
niques et des termes specialises
employes peuvent ne pas etre fa -
millers pour le lecteur. C'est
pourquoi, en annexes, certains
points de base ont eta develop-
pos. Cependant, it est toujours
conseille de se reporter a un livre
specialise dans ce domaine.
Diffusion Bordas :
46_56.52.66.

tW Montages a0
composants

programmables

*OK EVS,
- CIOIS ruc", k_oorurth15,

" MOMRO
Sali,.COrOtS)

iktos,

Applications pratiques

Dans notre livre Composants
electronigues programmables,
nous avons fait decouvrir a nos
lecteurs les principaux compo-
sants dont on pout modifier dura-
blement le contenu grace a des
programmateurs faciles a
construire : memoires EPROM,
PAL, microcontreleurs, et meme
cartes a puce.
Avec ce nouvel ouvrago, voici
venu le temps des applications
pratiques de ces composants
personnalisables dont vous avez
appris a faire de veritables cir-
cuits integres specifiques.
Bien entendu, nous avons selec-
fionne des montages qui seraient
difficiles a developper a partir de
composants ordinaires, ou dont
le schema se trouve spectaculai-
rement simplifie par l'emploi de
circuits integres programmables.
Nos domaines de predilection
vont donc etre ici ('automatisa-
tion de toutes sortes de cycles, la
synthese de sons, ou la securite
contrele d'acces, protection de
logiciels, etc_ Mais nous nous ot-
frirons tout de merne quelques
petites « recreations » comme la
construction d'un jeu de des
eiectronique, ou la lecture du cre-
dit des telecartes entamees !
Ce livre convent tout ce qu'il taut
pour realiser tout un choix de tels
montages schemes, nomencla-
tures, plans de cablage sur cir-
cuits imprimes, et toutes les don-
nees pour personnaliser les
composants programmables.
Diffusion Bordas. Tel.: (1)
46.56.52.66.
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Sans entrer dans de
grandes theories
mathematiques, nous
aliens essayer de
presenter au lecteur ces
fameuses boucles a
asservissement de phase
plus souvent rencontraes
sous leur abreviation PLL
(initiales de la
denomination anglaise
Phase Locked Loop) parce
que plus rapide
prononcer et surtout
ecrire. Ces PLL, comme leur
nom (francais) I'indique,
sont des asservissements
de phase, c'est-e-dire des
systemes destines a
delivrer a lour sortie des
signaux ayant si possible
la mettle phase que colic
des signaux presents a
l'entree.

Notons au passage que cette
egalite de phase s'accompagne
dune egalite des frequences
d'entree et de sorte, propriete
qui sera la plus souvent mise a
profit dans les applications envi-
sagees.
Les esprits chagrins vont denser
que refaire ce dont on dispose
déjà ne sert a rien, mais nous ver-
rons que; tout au contraire, cela
nous ouvre de nombreux hori-
zons concernant des domaines
aussi varies que la synthese de
frequence, la demodulation de
frequence, la detection FSK, les
asservissements de vitesse, etc.
Avant d'aborder les applications
de ces PLL, it fact cependant
analyser leur contenu et leur
fonctionnement en precisant
quelques notions fondamentales
perrnettant au debutant d'assimi-
ler cet exposé.

NOTIONS
ELEMENTAIRES

Nous rappelons au lecteur que
pour un signal sinusoidal qui
s'ecrit :

(I) e

(Fe)

signal ferreur

UE

COMPARATEUR

PHASE
Vm

v,

Vs

Uc Vs

Ts
(Fs,

1 Schema de base dune PLL.

v(t) = V . sin C(t)

V s'appelle ('amplitude et CI) la
phase instantanee.
La pulsation instantanee w(t) cor-
respond a la derivee par rapport
au temps de la phase, soit ici w(t)
= dl(t)dt
II resulte de cette formule que si
w est une constante (signal non
module en frequence) alors 1(t)
= wt + 4)0 ou 4)0 represente la
phase a [instant t = 0, que l'on
apperle aussi phase a l'origine.

CONSTITUTION
D'UNE PLL

Schema fonetionnel
Comme le montre le schema
fonctionnel de la figure 1, une
PLL est constituee d'au moins

trois sous -ensembles : un corn-
parateur de phase, un filtre et on
oscillateur commando en tension
(OCT en franoals et Voltage
Controlled Oscillator, VCO, en
anglais).

Les eemparateurs de phase

Si les signaux traites par la PLL
sont analogiques (souvent sinu-
soIclaux) on utilise le plus souvent
un multiplieur comme compara-
teur de phase (fig. 2a).
Lorsque les signaux sont unique-
ment logiques, on utilise des
comparateurs de phase tels que
les portes OU exclusif, les bascu-
les RS ou encore d'autres struc-
tures plus ou moins sophist-
quees dont [etude sortirait du
cadre de cet exposé (fig. 2b).

2 Les comparateurs de phase.

ye

Ve

1

Vs

1

ve

Vs

0

Vrri

IVs

Um

4070

vP

4011
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Enfin pour des signaux mixtes (si-
gnal d'entree analogique, signal
de sortie logique) on fait elope' a
des multiplieurs a decoupage
parfois aopeles modulateurs
decoupage. Le schema fonction-
nel de ce type de modulateur est
represente a la figure 2c et un
exemple de realisation est pro-
pose a la figure 2d.

Las filtres

Ceux-ci sont en general de type
passe -bas. Leur structure de-
pend essentiellement des perfor-
mances attendues de la part de
la PLL (stabilite, temps de re-
ponse, precision). La figure 3
montre deux types de filtres pas-
sifs couramment utilises, mais it
en existe bien d'autres necessi-
tent parfois ('introduction d'ele-
ments actifs.

C

Vm tic

R1

2

Vm

(b)

3 Les filtres de boucle.

L'oscillateur commando
en tension (VCO)

Suivant la frequence de fonction-
nement et is forme des signaux
mis en oeuvre, on rencentre diffe-
rents types de VCO. Pour des Ire-
quences peu elevees (< 1 MHz)
on peut faire appel a des oscilla-
teurs a relaxation mettant en oeu-
vre des AOP associes a des resis-
tances et des condensateurs.
Pour des frequences plus elevees
on emploie le plus souvent des
oscillateurs sinusoIdaux ou reie-
ment assurant la variation de fre-
quence est une diode varicap. Un
exemple de chacun de ces types
d'oscillateur est propose a la fi-
gure 4.

Les differents sous -ensembles
&tent maintenant connus des lec-
teurs, nous allons essayer d'ana-
lyser le principe de fonctionne-
ment dune PLL. Ne pouvant
consacrer autant de temps a
cette etude que ce que l'on
trouve parfois dans des traites de
plusieurs centaines de pages,
nous analyserons le fonctionne-

Uc

v,

111

RP

UC

4 Les oscillateurs commandos en tension.

ment d'une PLL analogique
(fig. 5a) pour laquelle les signaux
d'entree et de sortie sort sinuscii-
deux et de meme frequence f
(pulsation wo) cela pour en facili-
ter ('etude.

FONCTIONNEMENT
D'UNE PLL ANALOGIQUE

Le comparateur de phase em-
ploye est un multiplieur de
constante K. Celui-ci recoit sur
ses entrées les tensions ve(t)

Ve . sin (wot + fie) et vs(t)
= Vs . cos (wot + cbs) puisque la
boucle de retour est constituee
par un simple fil. On pourra
s'etonner que l'auteur n'ait pas
pris deux expressions en sinus ou
cosinus, mais ce type de PLL en-
gendre l'egalite des phases a 7r/2
ores, ce qui justifie le choix d'un
sinus et d'un cosinus.
On dispose donc sur la sortie du
multiplieur dune tension vm(t)
= 0,5 K Ve Vs sin (wot
+ (1)e) . cos (wot + i's) qui se
transforme par linearisation en

vm(t) = 0,5 . K Ve . Vs . [sin
(she - 4)s) + sin (2wot + +

L'expression precedente est la
somme de deux termes dont les
pulsations respectives sont pro-
ches de « 0 » pour la premiere et
de « 2wo D pour la seconde (a
condition que les variations de (De
et de's soient asset lentes dans
le temps ce que nous admet-
trons).
De ces deux signaux presents a
('entree du filtre passe -bas R -C,
dont on peut *ler la pulsation
de coupure wo = 1 /(RC) a une va-
leur tres inferieure a 2wo, seul le
premier se retrouve en sortie.
La tension de commande Uc du
VCO a donc pour expression Uc
= 0,5 . K . Ve . Vs . sin (.te
- 4s). Si nous admettons de plus
que cfe et 4,s sont presque ega-
les, ce qui est le but recherché
dans un asservissement de
phase, en utilisant la formule ap-
prochee sin(x) = x pour x 0, on
peut ecrire Uc = 0,5 . K Ve . Vs
(cDe - cfs), qui met en evidence
que le VCO est commande par
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Ve(t)

Sinus
x

COMP

X

(K)

VCO

vs(t)
Casinus

.11/ 2
v's(t)

Sinus

5 Une PLL analogique.

une tension proportionnelle
l'ecart de phase existant entre les
signaux d'entree et de sortie de
la PLL.
Le filtre passe -bas ne servant ici
qu'a eliminer les composantes
de frequence supeneure a wo, on
comprend mieux comment un
multiplieur peut fonctionner en
comparateur de phase.
A requilibre, c'est-a-dire en re-
gime permanent 44e = Fs, ce qui
conduit a Uc = 0, tension pour la-
quelle le VCO delivre un signal de
meme frequence (meme pulsa-
tion w) et de meme phase que le
signal d'entree.
Pour comprendre le role du VCO
dont la fonction de transfert est
represent& a la figure 5b, nous
allons supposer que 4.e(t) aug-
mente legerement en raison
d'une augmentation Sw de la pul-
sation w du signal ve(t).
Nous avions pose au depart ve(t)
= Ve . sin (wot + 4)e). Or si w de-
vient wo + ow on peut ecrire ve(t)
= Ve (wot + Swt + 4)e), soit
encore ve-(-1),- Ve . sin (wot
+ (DO ayecI)e' = bwt + 4)e > (De.
A cette augmentation de la
phase du signal d'entree est as-
sociee une augmentation de la
tension de commande du VCO
Uc - 0,5 K . Ve . Vs . (4)e' -
4)s). La pulsation du signal vs(t)
delivre par le VCO augmente elle
aussi, de sorte qu'a tout instant
WI se rapproche de Yves et 43s de
4)e, ce qui est bien le but recher-
ché.
Ce dernier aspect evoque montre
de plus que si une PLL est un as-
servissement de phase c'est
aussi un asservissement de Ire-
quence puisqu'a tout instant la
PLL reagit pour que les variations
dews suivent celles de we.
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Lorsque les phases instantanees
4'e(t) et 4's(t) sont egales (et par
voie de consequence Fe et Fs),
on dit que la PLL est verrouillee.
Dans noire exemple, les signaux
d'entree et de sortie presentent
un ecart de phase absolu
constant et egal a 0/2 puisque le
signal d'entree est un sinus et la
sortie un cosinus. Un dephaseur
supplementaire de o permet
d'obtenir en Vs une sortie en
phase avec ve lorsque cette
condition doit etre remplie.

CARACTERISTIQUES
D'UNE PLL (fig- 6)

Hormis les caracteristiques pro-
pres a cheque sous -ensemble
deux notions essentielles carac-
terisent une PLL. II s'agit des pla-
ges de verrouillage et de capture.
La plage de capture represente la
gamme des frequences sur la-
quelle la PLL est susceptible de
se verrouiller (en supposant
qu'elle ne l'etait pas au depart)
alors que la plage de verrouillage
represente la gamme des fre-
quences sur laquelle la PLL reste
verrouillee (en supposant qu'elle
soit deja verrouillee au depart).
Pour relever experimentalement
la plage de verrouillage on com-
mence par appliquer a l'entree de
la PLL un signal de frequence Fo
telle que la PLL soit verrouillee.
Cette frequence correspond evi-
demment a une valeur que le
VCO est capable de fournir.
Pour determiner la borne infe-
rieure Fmin de cette plage, it suf-
fit de recluire la frequence du si-
gnal d'entree jusqu'a ce que la
PLL « decroche », ce qui est as-
sez facile a mettre en evidence
avec un scope bicourbe, puisque

dans ce cas une seule des deux
traces reste stable sur l'ecran
alors que, tant que la PLL est ver-
rouillee, les deux traces sont bien
stables l'une par rapport a l'au-
tre.
La determination de la borne su-
perieure Fmax s'effectue de la
memo facon en repartant de Fo
mais en augmentant la Ire-
quence. La plage de verrouillage
a pour valeur 2 F 1
= (Fmax-Fmin), l'indice « 1 »

pour Locked (verrouille en an-
glais).
Pour la plage de capture, on ap-
plique a l'entrée de la PLL un si-
gnal de frequence telle que
celle-ci ne soit pas verrouillee,
soit Fl < Fmin. On augmente
alors f jusqu'a ce que la PLL se
verrouille. Soit F'min cette fre-
quence (borne inferieure). On ef-
fectue le meme travail en partant
d'une frequence F2 > Fmax telle
que la PLL soit non verrouillee
puis on diminue cette frequence
jusqu'a ce que la PLL se verrouille
a nouveau pour une valeur F'max
(borne superieure). La quantite
(2Fc = F'max - F'min) repre-
sente la plage de capture. F.J.

6 Les plages de capture et de
verrouillage dune PLL.

F min Fo F max

Ft

-----1
26'

2F1
plage de verrouillage

Zone dans laquelle la PLL reste verrouillee
si elle I'etait deja au depart

Fmin F' max F2

1 2

2 Fc
plage de capture

n- - 
Zone dans laquelle la PLL se verrouille

si elle ne I'itait pas au depart



LE RELAIS :
UN COMPOSANT
ELECTRONIQUE
MODERNE
Imprime vers la fin des
annees soixante-dix, ce
titre aurait
vraisemblablement
decienche un toile chez
bon nombre de nos
lecteurs : chacun spit que le
relais est un composant
purement
electromecanique
Nous voulons croire
qu'aujourd'hui ii ne
choquera personne, et err
tout cas certainement pas
les clients de Radio Relais
Les multitudes de relais
que Ion y vend se
retrouvent dans les
equipements
professionnels les plus
« pointus » : materiels
ferroviaires, centrales
nucleaires, centraux
telephoniques
riumeriques,
informatiques, medicoux
ou aeronoutiques.

MEME LES EXPERTS
PERVERT SE TROMPER

II keit evidemment normal que la
banalisation de semi-conduc-
teurs tels que transistors, thyris-
tors et circuits integres pousse
ingenieurs et techniciens a pren-
dre leurs distances vis-à-vis des
relais : un composant purement
« statique » est naturellement
plus rapide et morns sujet au vieil-
lissement qu'un assemblage de
pieces mecaniques mobiles, tout
en ne coUtant pas cher a fabri-
quer.
De la a considerer comme acquis
qu'un semi-conducteur est no-
cessairement plus fiable et plus
economique qu'un relais, it n'y
avait qu'un pas que beaucoup
ont french ailegrernent. Un peu
vite, peut-titre ?

Si la superiorite des circuits inte-
gres digitaux et des microproces-
seurs sur la logique a relais a rapi-
dement fait l'unanimite, it a fallu
en revanche faire machine arriere
dans un certain nombre de do-
maines, et pas des moindres...

de rendre plusieurs contacts suf-
fisamment solidaires les uns des
autres pour qu'ils ne puissent
s'ouvrir ou se fermer qu'ensem-
ble, jamais separement. Ce type
de verrouillage « positif » est vital
en signalisation ferroviaire, par

a 1) a OD 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 2

I 7 1, t.7° mr rup° t yr Prmri

La duree de vie d'un relais est li-
mitee, c'est un fait acquis. Mais
un semi-conducteur exposé a
des pointes de tension ou de
courant toujours possibles n'est
pas kernel non plus... En fait, un
relais supporte beaucoup mieux
les surcharges tam qu'elles res-
tent breves et occasionnelles.
Par son principe merne, un relais
introduit un tres serieux isole-
ment galvanique entre le circuit
qui le commande et ses
contacts. Rendu imperatif par
beaucoup de normes, cet isole-
ment est bien souvent plus coil-
teux a obtenir par des moyens
purement electroniques.
Couramment equipe de multiples
constacts (simples ou inver-
seurs), un relais peut facilement
operer a is fois sur plusieurs cir-
cuits electriquement indepen-
dents. La encore, la solution
electronique est souvent lourde.
Paradoxalement, le relais est
meme parfois superieur a l'elec-
tronique en termes de securite : it

est mecaniquement tres simple

exemple, mats serait beaucoup
plus complexe et coOteux a reali-
ser, avec une fiabilite compara-
ble, par des moyens purement
electroniques.
Lenteur de commutation et
consommation importante ne
peuvent merne plus handicaper
les relais : confiants dans l'avenir
de leur technologie, les fabri-
cants ont exploite toutes les res-
sources de la technique moderne
pour developper des relais cape-
bles de commuter un bon millier
de fois par seconde tout en
consommant suffisamment peu
pour etre directement pilotes par
un microprocesseur.
Enfin, des versions speciales
existent pour resoudre des pro-
blemes partculiers : les relais bi-
stables, par exempie, sont cepa-
bles de « memoriser » leur kat
en cas de coupure d'alimentation
de duree illimitee. Qui plus est, ils
ne consomment strictement rien
en dehors de leurs manoeuvres
proprement dites. En revanche,
tout changement d'etat exige
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suffisamment de puissance pour
ne pas pouvoir survenir sur un
simple parasite, phenomene du-
quel les bascules et compteurs
statiques ne sont qu'imparfaite-
mem a l'abri.
N'insistons pas davantage : nous
ne sommes plus en 1975, et lien
ne sert de precher des convertis
II suffit de lever le capot d'un tele-
copieur pour ne plus douter du
brillant avenir promis aux relais...

UN PEU DE TECNNOLOGIE

Le plan de la figure 1 qui repre-
sente un type de relais encore
tres repandu (relais « euro-
peer ») montre bien les clifferen-
tes parties du relais une em -
base, un equipage magnetique,
un jeu de ressorts de contact, un
jeu de picots de connexion, et on
depot de protection.
L'embase supporte sur rune de
ses faces le jeu de picots enficha-
bles ou a souder, et sur l'autre les
ressorts de contact et ('equipage
magnetique.
Cette disposition autorise, selon
les executions, une frequence de
commutation maximale de quel-
ques dizaines de manoeuvres par
seconde pour un temps de re-
ponse ou de retombee dune a
quelques millisecondes. On sait
naturellement faire considerable-
ment mieux de -nos fours avec
des relais modernes, beaucoup
plus petits et, ce qui ne gate nen,
qui consomment sensiblement
moins a pouvoir de coupure iden-
tique ou superieur (par exemple
les relais « HB » partidulierement
repandus et bon marche).

1
Le. Kammrelais N,
V 23154,

L'equipage magnetique se com-
pose, lui, dune ou deux bobines,
d'un noyau et dune palette for-
mant un « circuit » qui determine
le comportement du relais.
La palette mobile actionne les
ressorts de contact par l'interme-
diaire dune piece isolante dont la
forme depend etroitement des
caracteristiques requises.

Photo 2. - Les relais miniatures de la serie

2 Le Kammrelais N,
V 23003.

C'est le relais « monostable
courant continu qui possede
requipage magnetique le plus
simple : sous I'effet de la circula-
tion dans la bobine d'un courant
determinant un nombre d'ampe-
res-tours au moins egal a ('excita-
tion minimale specifiee, le noyau
attire la palette, laquelle retombe
des la coupure de courant.
Le relais « bistable » represente
la figure 2 est en revanche fonda-
mentalement different : it s'agit
d'un relais polarise capable de
rester par ses propres moyens
soit en position de travail, soit en
position de repos.
Cette particularite est tres appre-
ciee dans les systernes a haute
securite, mais aussi lorsque
consommation et/ou echauffe-
ment doivent etre strictement
controles : la commande impul-
sionnelle n'exige en effet qu'une
puissance moyenne
Une bobine normale est associee
a un aimant permanent, tandis
que la palette est munie dune
piece polaire auxiliaire.
Le fonctionnement de ce type de
relais, detaille a la figure 3, peut
etre schematise comme suit.
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Photo 3. - Les relats en batier D1L restent tres pratiques a utiliser.

1 - aimant
2 - noyau avec pieces polaires

en fer doux
3 - enroulement d'excitation
4 - entrefer
5 - armature principale
6 - articulation de ('armature

10 7 - entrefer auxillaire
8 - lame de contact
9 - plaquette poussoir

10 - armature secondaire
11 11 - culasse

5

4 Le Karnmrelaisr  - -
V 23005.

Le relais etant au repos, l'aimant
permanent nest pas suffisam-
ment puissant pour attirer la pa-
lette a lui seul, mais ii y parvient
avec ('aide de la bobine.
La palette etant collee, ('attrac-
tion de l'aimant suffit cette fois

La circulation d
magnenques.

pour maintenir ce collage, meme
une fois la bobine desalimentee.
Pour faire retomber la palette, it

faut contraries le flux magnetique
de raiment soit en faisant circuler
un courant inverse dans la memo
bobine, soit en alimentant une
seconde bobine produisant un
flux de signe contraire a celui de
la bobine ayant entralne le col-
lage.
Mais it existe aussi des relais
coneus pour fonctionner directe-
ment en alternatif (fig. 4). Leur
noyau est fendu, de telle sorte
qu'il existe en fait deux pieces
polaires voisines. L'une d'elles
est entouree d'une bague de cui-
vre form ant spire en court -circuit,
pour deohaser le flux magnetlque
passant par cette branche du cir-
cuit. Grace a ces deux champs
pratiquement en quadrature, 11

n'y a jamais annulation de ('at-
traction, meme lors du passage
par zero des alternances de la
tension d'alimentation.
Et nous pourrions citer egale-
ment les relais K REED » a am-
poule ILS, capables de commu-
ter a plus d'un millier de fois par
seconde, les relais coaxiaux si
appreciees pour commuter les
antennes, ou les relais de mesure
capables de declencher en pre-
sence d'un exces de courant ou
de tension, voire d'un Maul
d'isolement (relais differentiels).
Le relais reste sous toutes ses
formes un partenaire privilegie
des electroniciens.

P. GUEULLE

Radio Relais
18, rue Crozatier
75012 Paris
Tel.: 46.28.66.93.

Photo 4. - Relais de fort pouvoir de coupure.
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