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UNE ALIMENTATION
COMPACTE, 1 A 20 V-1 A

A AFFICHAGE

La liste est longue des alimentations secteur déja pu-
bliees dans |'ensemble des revues techniques. La réa-

lisation proposeée ici répond davantage a une tournure
d’esprit qu’a une quéte d’'innovation technique. Elle

ne fait appel qu'éldes circuits classiques ayant fait
leurs preuves depuis des années, ce qui, a priori, pré-

sente des garanties pour la mener a bon terme.

LE CAHIER
DES CHARGES

En premier lieu, est pris en
compte un souci échappant sou-
vent au bon sens commun - I'en
combrement. En effet, combien
de fois arnive-t-il qu’'on ait un petit
service & rendre, nécessitant
d’emporter au moins un multime-
tre et une alimentation.

Pour le contrdleur universel, au-
cun probléme : il n'est pas bien
gros, et certaing modeles nume-
nques extra-plats tiennent dans
la poche.

Il n"en va pas de méme pour |"ali-
mentation secteur, qui repré-
sente le plus souvent un iImpor-
tant volume.

Viennent ensuite les caracténsti-
ques techniques a définir avec
501N

Une alimentation a tout faire
se doit de couvrir une plage de
tensions débutant auss| bas que
possible, afin d'englober dans
son champ d’application les ca-
ractéristiques des divers modeéles
de piles. Atteindre le OV n'est
pas considéré comme critere dé-
cisif. Démarrer & 1V, différence
de potentiel déja inférieure a celle
des piles (ou accumulateurs) a un
seul élément, est jugé satisfai-
sant. Le seul maximal, pour le
plus d'applications courantes en
basse tension, peut plafonner a
une vingtaine de volts,

- Les besoins réels de 'expén
mentation et les diverses mani-
pulations nécessaires a la main-
tenance de petits appareils
définissent l'intensité a débiter :
1 A suffit dans la plupart des cas

— Afin d'éviter les incidents de
manipulation susceptible de pro-
voguer des dégats tant sur ['ali-
mentation que sur 'appareil ali-
menté, Il y a lieu de prévoir une
protection contre les courts-cir-
cuits et une imitation de courant
La premiere se passe de com-
mentaires, la seconde maintient
I'ensemble des composants de
puissance largement en dessous
de leurs caracterstiques de rup-
ture.

— Lindication de tension et d'in-
tensité doit offrir une lecture
aussi claire et précise gque possi-
ble. L'alternative est simple : gal-
vanometre ou affichage numeéri-
que. Plusieurs arguments
plaident contre le premier : I'en-
combrement, la necessité de dis-
poser de deux echelles distinctes
{tension et intensité} et le codt

DIGITAL

Le dernier critére s'entend, bien
entendu, pour un galvanomeétre
digne de ce nom, a aimant per-
manent et cadre mobile sensible
{1 mA minimum), les modéles de
type ferromagnétique étant ex-
clus pour des raisons évidentes
de manque de précision (linéarité
de I'échelle) et du courant néces-
saire a provoquer le mouvement
de leur cadre, ce qui les prédis-
pose plutdt & équiper des char-
geurs de batterie. L' affichage nu-
merique s'iImpose par sa
précision (supérieure a 1 %), la
simplification du facteur d'échelle
entre les tensions et les intensi-
tés, le colt comparable & celul
d'un galvanométre de bonne
qualite et une lecture claire, lisi-
ble par tout observateur, méme
non initié

- Les dimensions d'une alimen-
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1

Schéma de
principe de la
platne
transformateur
utilisant un
schéma hyper
classique.

Configuration
de base du
723 pour une
tension de
sortie entre 2
etz v

Configuration
de base du
723 pour une
tension de
sorne entre 7
et37V

tation appelée & étre souvent dé-
placée sans contrainte particu-
liere pour le porteur ont été
définies tout simplement en fonc-
tion de |'épaisseur d'un attaché-
case ou d'une sacoche. Un
transformateur de 20 a 24 VA
est bati sur une carcasse de b0
x 60 mm. Nous en tirons gue
I'épaisseur limite du baoitier ne
doit pas excéder 70 mm. Le se-
cond facteur d'encombrement
est le radiateur du transistor de
puissance. Nous avons retenu le
modele CO 341 P de Seem, dis-
ponible en longueur de 75 mm
non percé ou prévu pour un boi-
tier TO3. Tout autre modele ca-
drant avec ses dimensions peut,
bien entendu, convenir : lon-
gueur 75 mm, largeur 60 mm,
hauteur des allettes entre 15 et
20 mm. Dans ces conditions,
nous aboutissons & un compro-
mis acceptable : facade de 100
% 60 a 65 mm et profondeur de
110 a 120 mm. |l ne sera fait ap-

pel gu'd des composants stan-
dard.

— Le colt de I'ensemble, in-
cluant le boitier, est de I'ordre de
300 F. Il va sans dire que des
économies peuvent étre réali-
seées par le choix de certains
composants.

CONCRETISATION
DU CAHIER
DES CHARGES

L'intérét majeur de cette alimen-
tation compacte réside davan-
tage dans sa construction méca-
nigue gue dans les innovations
techniques, comme on peut en
juger :

- régulateur de tension des plus
courants . unlLM 723 ;

— voltmeétrefamperemetre a
convertisseur analogigue
CA 3162, affichage a trois di-
gits ;

— conception modulaire . trois
circuits imprimes de petit format
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{100 x 65 mm) supportent I'en-
semble des composants. En ou-
tre, les percages des modules
sont coordonnes pour un assem-
blage rigide par entretoise ou ti-
ges filetées.

LE MODULE
REDRESSEMENT
ET FILTRAGE (fig. 1)

C'est le plus simple : il supporte
le transformateur abaisseur de
220V/20V a 24 V d'une ving-
taine de VA, le pont redresseur
moulé, un condensateur de fil-
trage bien dimensionné
(2 200 uF/40 V) en boitier radial,
un régulateur monolithique de
bV (MC 7805) muni de son ra-
chateur, encadré de deux tantales
goutte (2,2 uF/40 V) alimentant
le circuit de mesure, et affichage
numérique. Selon le modéle de
transformateur employé, 1| est
possible que le tracé du circuit
Imprimeé necessite un réameéna-
gement, ce qui ne doit pas poser
de probléme majeur. La puis-
sance de |'alimentation peut
s'augmenter, s'accompagnant
de quelques maodifications mi-
neures n’'affectant gue cette pre-
miere platine et le radiateur du
transistor ballast : pont moulé
plus puissant, éventuellement un
condensateur de filtrage plus
conséquent et le changement de
valeur de la résistance de limita-
tion de courant Rsc (sur la platine
alimentation). Dans cette éven-
tualité, le format de I'alimentation
s'en ressentira sur la profondeur,
les deux autres circuits iImprimes
demeurant inchanges

LA PLATINE
PRINCIPALE

C'est a ce niveau gue se situe
I'ame du montage, les deux au-
tres modules étant secondaires.
Si nous nous fions aux notices
d'application des constructeurs
du LM 723, deux cas de figures
possibles pour mettre en ceuvre
ce régulateur dépendant de la
plage de tensions a exploiter.
Deux schémas de principe pour
les exposer : variation entre 3 et
7V (fig. 2) ou entre 7 et 37V
{fig. 3). Ce n'est pas formidable,
et cela ne correspond absolu-
ment pas a ce que nous désirons
obtenir | Qu'a cela ne tienne, il
doit y avoir une solution plus pra-
tique gue le changement de ver-
510N par commutation.



4 Schema de principe de la platine principale
avec représentation du voltmeétre intégreé.

SEGMENTS

horne positive

m—— D oW

borne negative

Inventaire du contenu d'un
LM 723 . une source de courant
constant, une diode Zener com-
pensée en température, un am-
plificateur de tension de réfé-
rence, un amplificateur d'erreur,
un transistor commandant la limi-
tation de courant, un transistor
amplficateur de courant. Nous
ne pouvons pas agir sur I'amplifi-
cateur de tension de référence.
Reste I'amplificateur d’erreur gui
est employé normalement de
deux maniéres, décrites par les
figure 2 et 3. Un peu d'aspirine,
et voicl le compromis accepta-
ble : au lieu de faire varer la ten-
sion en intervenant sur |'entrée
non-inverseuse de l'ampli d'er-
reur ou linverseuse, autant les
mettre toutes deux en relation
(fig. 4) : un pont diviseur & trois
résistances entre la sortie (bro-
che 3) et la masse nous définit
deux potentiels, le premier, Ua,
polarise 'entrée inverseuse (bro-

che 4), l'autre, Ub, servant de
butée au potentiometre relié a la
tension de référence Uref (br. 6) ;
I'entree non-inverseuse évoluant
entre Ub et Uref nous autorise
une variation de tension plus
conforme a nos exigences, stabi-
lisation entre 0,9V et 20 V.
(N'oublions pas de tenir compte
de la fourchette de 3 V a respec-
ter entre la tension non régulée
appliquée au LM 723 et sa ten-
sion de sortie maximale.) Cette
pirouette mise & part, le reste
n'est plus gue simple formalité :
I'alimentation non régulée est ap-
pliquée aux broches 11 et 12 du
LM 723, la broche 10 (émetteur
du transistor amplificateur de
courant) attaque la base d'un
2N3055 (un vétéran 1), réalisant
ainsi une configuration en Dar-
lington ; entre les broches 2 et 3,
nous placons la résistance de |i-
mitation de courant Rsc, calculée
pour une intensité de 1 A. Calcul

fort simple, pour mémoire . R
= 0,6/ (R exprimé en ohms, et |
en ampéres). Dans le cas qui
nous INtéresse, nous pPouvons
tout aussi bien choisir entre deux
valeurs normalisées pour reduire
ou allonger la sauce : 0,68 € (|
= 880 mA) ocu 0,569 (I
= 1,07 A). Avec ces valeurs de
Rsc, le dispositif de protection in-
tégré est mis en action, le cou-
rant traversant le transistor bal-
last Q1 est limité aux valeurs de |
précitées, le prémunissant d'une
dissipation de puissance exces-
sive de nature & I'endommager.
Nous en avons terminé en ce qui
concerne la partie alimentation.

L'INSTRUMENT
DE MESURE
NUMERIQUE

Nous avons fait appel a un
convertisseur analogique-numeri-
gue bien connu depuis une di-
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zaine d'années : le CA 3162E de
RCA. Il est dommage que, durant
tout ce temps, son prix n'ait pas
évolué a la baisse, car il n'a pas
d'éguivalence. Ce produit a été
développé pour réaliser, avec son
complément, le CA3161E, etun
nombre restreint de composants
externes un voltmétre numérique
a 3 digits, présentant une haute
impédance d'entrée (100 M),
fonctionnant a partir d’'une ten-
sion d’alimentation unigue de
5 V. Il dispose de deux allures de
conversion : lente (4 Hz) et ra-
pide (96 Hz), ainsi que la possibi-
lité de figer la lecture (hold). Son
entrée différentielle lui permet de

traiter, dans une certaine me-
sure, une tension de polarité in-
versée, ce qui se traduit par |'affi-
chage issu du CA 3161, des
indications — 1 4 - 99 mV et, en
cas de dépassement d'échelle, li-
mitée 3 999 mV, du message
d'erreur « EEE ». Le décodeur
CA 3161 attaque les segments
des afficheurs par une source de
courant constant, ce qui dis-
pense des sept résistances de li-
mitation de courant habituelles
avec ce genre de circuits desti-
nés a |‘optoélectronique. Pour
notre alimentation, nous n’'accor-
derons guére d‘importance & ce
point de détail, la probabilité d’af-

ficher une tension négative étant
impossible, nous serons ameneés
a reconsidérer le choix du déco-
deur, élargi a trois modéles.

FONCTIONNEMENT
DU CONVERTISSEUR
A/N CA3162

Ce convertisseur analogigue/nu-
mérique contient deux types de
circuits (fig. 5).

- analogiques : une source de
tension de référence (ajustable
par P3), un générateur de courant
de référence, un convertisseur

f
g
a
b borne Eitiu
L
d
e >
RIS 3
Ds3 3
Ds2 SORTIE
bal
I
|_T,| ]
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Photo 2. — La platine supéneure supporte I'affichage, le potentiometre de tension et le rotacteur sélecttonnant la mesure

areahser

tension/courant avec réglage du
zero (P1), un condensateur d'in-
tégration (C1) et un détecteur de
seul ;

— numeriques : faisant suite au
detecteur de seuwl, un bloc de
trois compteurs multiplexés, un
oscillateur, deux diviseurs (fac-
teurs de 2048 et 96) détermi-
nant les cadences de scrutation
lente ou rapide (4 Hz ou 96 Hz),
un driver d'afficheurs (drive se-
lect), et un dispositif de maintien
du dernier affichage

Résumons en quelques lignes
son fonctionnement : la tension
continue appliguée entre les bro-
ches 10 (niveau inférieur) et 11
(niveau supérieur) est convertie
en un courant qul charge le
condensateur d'intégration Cy
pendant un intervalle prédéter-
ming. A la fin de l'intervalle de
charge, le convertisseur ten-
sion/courant est débrayé de Cj,
un générateur de courant de ré-
ference de polarité opposée se
substitue a lui. Le nombre d'im-
pulsions d'horloge se manifes-
tant avant que la charge ne soit
rétablie a son niveau imital cor-
respond a la mesure de seull qui
effectue la commutation de la
charge de Cy et active la mémori-
sation du comptage, tdche dévo-
lue au bloc logique multiplexé.

L' affichage est alors aiguillé,
d'une part, vers un port de 4 bits
codés en BCD (valeur significa-
tive de chacun des trois chiffres)
et un second de 3 bits (sélecteur
d'affichage suivant le rang du
chiffre), tout cela en parfait syn-
chronisme par le multiplexeur
Les cadences de mesure sont pi
lotées par un oscillateur interne
de 786 kHz, dont la fréguence
est divisée par 2048 pour obtenir
une vitesse de multiplexage de
384 Hz. Cette fréquence est a
nouveau diwvisée par quatre afin
d obtenir la conversion lente de
4 Hz (broche 6 mise a la masse)
Lorsque cette broche de com-
mande est polarnsée a environ
1,2 V, la conversion est stoppée,
mals le multiplexeur continue
d afficher le dernier comptage ef-
fectue. Sila broche 6 est amenee
au niveau le plus haut (+ B V),
une portion du diviseur par 96 est
inhibée de maniére a accélérer
vingt-quatre fois le temps de
conversion (4 x 24 = 96 Hz). La
conversion, quel gue soit le mode
d’'affichage choisi (rapide ou
lent), dure approximativement
5 ms

Il ne reste plus qu’'a extraire du
CA3162 le code BCD, le conver-
tir en commande de 7 segments
excitant sélectivement la matrice

de |'afficheur, et a illuminer le
chiffre correspondant. Cela est
accompli par un décodeur spé-
cialisé, fonctionnant avec des ni-
veaux logiques TTL, et trois tran-
sistors amplificateurs de courant
capables de fournir 'intensité re-
quise par chaque afficheur. Arr-
vas a ce point, nous avons toute
latitude pour adopter un circuit
Injustement onéreux - le
CA3161, pour ne pas le nom-
mer — ou chercher dans nos
fonds de tiroir un vieux
SN74LS547 ou, mieux, un
7415247, deux fois moins col-
teux.

Le point commun entre ces trois
modeéles est la compabilité totale
broche pour broche, donc au-
cune modification dans le tracé
du circuit imprime.

LES DIFFERENCES
ENTRE MODELES

- Le CA3161, outre les chiffres
utiles de O a 9, délivre successi
vement six autres états : —, E, H,
L, P et extinction, sans intérét
pour notre application ; de plus,
ce sont sept sources de courant
constant qui excitent directe-
ment les segments des affi-
cheurs. Question a se poser
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I'économie de sept résistance
justifie-t-elle le colt de ce circuit
intégré ?

— Le SN74L547, lu, exhbe ses
dix chiffres utiles et une série de
cing symboles suivis de |'extine-
tion, sans plus d'intérét. Sept ré-
sistances de limitation de courant
sont nécessaires pour |'attaque
des segments. L'inconvénient de
ce décodeur trés répandu est
d'ordre esthétique : les chiffres 6
et 9 semblent incomplets, il man
que le segment de gqueue. Visuel-
lement, ¢ est aussi calamiteux
gue |'affichage traité par un déco-
deur également courant en tech-
nologie C.MOS : le 4511. Tous
les go(ts étant dans la nature, on
peut |'adopter, ce qui n'altére en
rien le fonctionnement de |'en-
semble.

Le 74SN247 constitue la ver-
sion améliorée du 74L590 : les 6
et les 9 sont complets, annulant
le choc wvisuel ressenti avec le
premier. Ici aussi, sept résistan-
ces de limitation de courant pour
les segments. C'est le décodeur
adopte par l'auteur sur la ma-
guette
Nous avons fait le tour du circuit
voltmétre numérique. Il nous suf-
fit maintenant de |'adapter a nos
besoins (fig. 6). Le CA3162 est
trop sensible pour l'usage qui
nous intéresse : 999 mV a fond
d'échelle. Nous avons besoin de
deux échelles décentes : mesure
de tensions comprises entre 1 et
20V, avec une résolution de
0.1V et de courants entre 0 et
un peu plus de 1 A, et une réso-
lution de 10 mA est jugée satis-
faisante. Nous en déduisons gue
le voltmeétre se contentera d'un
diviseur de tension par 100 a ré-
sistances. L'ampéeremétre pose
un léger probleme. Il se résout
tout simplement par un rappel de
la loi d'Ohm : aux bornes d'une
résistance quelcongue, une ten-
sion est développée par le pas-
sage d'un courant déterminé. La
relation entre les trois valeurs est
universellement connue : U = R
x |. Nous voulons afficher |'inten-
sité a £ 10 mA sur un instru
ment de 999 mVY a fond
d'échelle. La solution gui s'im-
pose une résistance de 19
verra se développer a ses bornes
une différence de potentiel de
1 V quand elle est parcourue par
une intensité de 1 A Il nous suffit
d'un diviseur a résistances de
rapport 10 pour arriver a nos
fins : 100 mV correspondant a

40 N° 132 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Circuits imprimes des trois platines,
—_— de méme taille, permettant la superposition

des éléements enire eux,

1 A, le chiffre le moins significatif
désignant la dizaine de milliampé-
res. Pour éviter que la chute de
tension occasionnée par ce

shunt ne se répercute sur la sor-
tie, il suffit de le placer en amont
du reégulateur. En effet, la tension
non régulée se soucie peu d'une




' A £~ mplantation des circuits imprimes :
' J I condansateur Ca, par rapport
| = | J/ alamaquette d'ongine. ameliore
\ la forme de la tension de sortie.

) §
|

HEHH

L

A}

baisse de 100 mV maximum.
Dans ce cas, une pirougtte sup-
plémentaire * le commun de |'ali-
mentation fixe de 5 V du voltme-

Ire se commute a une extrémité
du shunt en position ampéreme-
tre (pdle négatif du pont), ou I"au-
tre (entrée de |'alimentation régu-

lée) en voltmétre. Remarguons
que le pont diviseur par 100 du
voltmeétre voit sa premiére résis-
tance soudée directement sur la
borne de sortie positive de I"ali-
mentation, alors que la borne né-
gative devient... le point de chute
de |a résistance correspondante
du diviseur par 10 de |'ampére-
meétre, ce qui constitue son pdle
positif | Si nous ajoutons le point
décimal a déplacer du second af-
ficheur au premier, nous avons
besain d'un inverseur 3 trois cir-
cuits/deux positions pour gérer
notre instrument de mesure.

LA PLATINE
D’AFFICHAGE (fig. 7)

C'est le circuit imprimé suppor-
tant la partie passive de |'alimen-
tation ; les trois afficheurs, les
bornes de sortie et le commuta-
teur rotatif & trois circuits/deux
positions, ainsi qu'une paire de
résistances. Son rdle est essen-
tiellement mécanique, en tant
qu'annexe de la platine princi-
pale.

ASSEMBLAGE
MECANIQUE
ET CABLAGE

Afin de simplifier autant gue faire
se peut le cablage, le recours a
des trous de passage des fils,
pratiqués dans des surfaces de
masse, est recommandé. Le
transistor de puissance sera rac-
cordé par deux fils sur la platine
principale (base et émetteur), le
troisieme {collecteur) pouvant se
repiquer directement sur la pla-
tine supportant le transforma-
teur. Les afficheurs seront ali-
mentés par un cable en ruban &
dix conducteurs. |l faudra veiller &
ne pas oublier les liaisons de sor-
tie de I'alimentation (platine prin-
cipale) aux bornes de sortie (pla-
tine d'affichage). Le reste
n'appelle pas de commentaire
particulier. Les trois circuits impri-
més, le panneau arriére (pourtant
un passe-fils pour le cordon sec-
teur, un interrupteur et le radia-
teur de Q1) et la facade, taillés
dans une tdle d'aluminium, se-
ront assemblés par des tiges file-
tées de 4 mm, des écrous — &
défaut d'entretoises sur me-
sure — et des rondelles évitant de
marquer les platines, constituant
ainsi un bloc compact et rigide
qui se glissera dans un boitier.
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Photo 3. — Les haisons entre platines s ‘effectuent 3 I'aide de fils en nappe.

MISE AU POINT

La meilleure méthode consiste a

Pour I'emploi du VD2, le panneau
avant de 105 x 60 mm (on peut
augmenter légérement cette
cote) se glissera dans les rainu-
res destinges a cet effet. |l suffira
de prévorr deux lamelles de tole
(éventuellement perforées) pour
fermer |'espace compris entre les
deux coquilles constituant ce si
pratique baoitier.

procéder par étapes. Les pre-
miers contréles concernent les
tensions sur le module transfor
mateur/filtrage (30 a 35 V a vide)
et alimentation stabilisée de 5 V
Le LM723 est inséré dans son
support et les tensions de sortie

o O
PROFILE
O
o (5 w D) ol &
O Int
220y
& Q

Ve arriere de I"alimentation
le transistor de puissance Q1 se fixera sur un profilé
constituant un radiateur de dissipation.

vérifides : vanation entre 0.9 ou
1 Vet 20 V. Cela étant fait, c'est
le tour du convertisseur analogi-
gue/numeérigue et du décodeur
BCD/7 segments. Avant la mise
sous tension, les broches 10 et
11 seront court-circuitées par
une goutte de soudure. L'ensem-
ble alimenté, il faut procéder 3
I"ajustable du zéro sur les trois af-
ficheurs par P2, puis, les bro-
ches 10 et 11 libérées, calibrer
I"échelle par P3 sur une tension
de 9,9V par comparaison avec
un multimetre. Une comparaison
portant sur un échantillonnage de
tensions différentes permettra de
fignoler la calibration. La mise au
point est terminée. Il ne reste
plus qu'a s'occuper de |'embal-
lage

LE CHOIX
DU BOITIER

L'alimentation terminée, tout se
complique . les boitiers disponi-
bles chez les FB\.""EHdEL.II'S s0nN1t
tous soit trop petits, soit large-
ment trop grands. Allez donc,
dans ces conditions, habiller une
alimentation compacte | Heureu-
sement, il reste deux solutions
envisageables : soit user de la
scie @ metaux — quelgues chutes
de tole taillées sur mesure, agré-
mentées de quatre corniéres en
aluminium de 10 mm et un peu
d'huile de coude pour obtenir un
boftier ajusté sur mesure — soit
adapter un modéle en confec-
tion. |l va sans dire que la compa-
cité maximale n'est envisageable
que dans le premier cas. Quel-
ques milimetres seulement se-
ront perdus en employant un bof
tier plastique VD2,
particuligrement économique
(20 F environ), manguant
d'épaisseur. |l suffit pour cela de
lui faire subir les derniers outra-
ges en retirant toutes les colon-
nettes intérieures, en confection-
nant deux plaquettes (facade et
panneau arriére) de 1058
x 65 mm qui se glisseront dans
les rainures meénageées a cet ef-
fet, et en allongeant le carter infe-
rieur avec deux lamelles latérales
de tble ou plastiqgue maintenues
par des rivets pop ou collées
Ainsl, sans trop de difficulté, on
obtient quelque chose ressem-
blant & la maquette de I'auteur
Le reste de la finition étant affaire
de go(t

Bruno BENCIC



Interconnexions des 3 platines quelques
peu touffues : on aura intérét a utiliser
de la nappe de fils, en couleurs.

LISTE Potentiométres
DES COMPOSANTS R i
Pz: 47 kil ajustable
Condensateurs Pz ~]"U KQ gjustable multitour ho-
nzontal
Cy.2 200 uF/40 Vv Photo. 4. -

Co Cq: 1 a22uF/40 V tantale
goutte

Ca 470 pF céramique

Cr 1 uF/35 V tantale goutte

Cg. 10 uF/40 V

C7: 100 nF

Cg . 1 uF/35 Vtantale goutte

Résistances

Ry 27 K (rouge, violet, orange)
Rz:4,7 k& (jaune, violet, rouge)
Rz 1.5 K (marron, vert, rouge)
Ra: 4,7 K (jaune, violet, rouge)
Asc 0,68 0u 0,56 Q {vorr texte)
Rs : 91 k& 1 % couche métal (a
défaut, 100 k2 5 %

Re : 9.1 k2 1 % couche métal {a
défaut, 10 kQ 5 %)

R7a R4 : 3300 0,25 W (facul-
tatives avec CA3161E)

Ris : 910 kQ2 1 % couche métal
(adéfaut, 1 M2 5 %)

Ris: 10 bobinée 3 W

Ry7 : 56 Q, bobinée 3 W, repé-
rée *=sur la platine transfo (facul-
tative)

Transistors

Q;:2N3055

Oz a Q4 1 BC307, BC181,
ZNZ2907, BC213, BCbS5/7, ou
autre modéle PNP équivalent

Circuits intégrés
Clo: LM723
i3: CA3162E
Clg ' CA3161Eou SN74L.547 ou
SN74L.5247 {vorr texte)

Afficheurs

Affy & Affs : HDT1131, D350PA
fanode commune)

Divers

Transformateur : 220 V/20 V,
20a24 VA

Pont : redresseur
100 V/1A

SWi : commutateur rotatif 3 cir-
cults/4 positions

2 bornes de sortie

I interrupteur

1 radiateur 60 x 75 mm percé
pour un boitier TO3

1 radiateur miniature pour boitier
TOZ226

Tige filetée, écrous et rondelles
ded mm

1 boitier

I bouton pour axe de 6 mm

moulé

l’:‘f.’"-i colanettes mamntiennent les trois circuits 'f?JL}F'ﬂ?éS entre eux




UN

POUR LA PECHE

Ce dispositif électronique est proposé a nos amis pé-
cheurs, qui pourront ainsi étre avertis qu’un poisson
vient de s’intéresser a leur hamecon. Un signal so-
nore bref ou continu sera généré pour attirer leur at-
tention et leur permettre d'intervenir efficacement sur
la ligne concernée.

A - PRINCIPE
DU MONTAGE

Bon nombre de nos compatriotes
ont pour violon d’Ingres la péche,
et il n'y a aucune incompatibilité
a introduire un brin d'électroni-
gue dans un domaine ou habi-
tuellement il v en a si peu. Cha-
cun sait que le principe de la
DDE‘hf‘ consiste a attirer le pois-
son a |'aide d'un appéat sous le-
quel on aura sournoisement (ou
savamment) disposé un ou plu-

SIGNALISAT 10H
A LED.
CLIGNOTANTE

1 Schéma synoptique
de la réalisation.

sieurs hamecons. Selon le pois-
son que l'on aura choisi de pé-
cher, avec un matériel adéquat, il
arrive que la proie, méfiante s'il
en est, se hasarde prudemment
au bout de la ligne, comme pour
golter en guelgue sorte. Cette
manceuvre prudente du poisson
occasionne une touche (c'est le
terme consacré !). Et si le pé-
cheur survellle le bouchon dis-
posé sur le fil, il saura gue 'on
s'intéresse a son hamecon. Pré-
cisons de suite gque nNous Nous in-
téresserons seulement aux lignes
équipées d'un moulinet. Ce dis-
positif est a la fois une réserve de
fil et un récupérateur doté d'une
manivelle, Dans la phase d'at-
tente, le fil est libre et le poisson
peut I'entrainer au loin s'il st ac-
croché. Et c'est la précisément
gu’intervient notre module qui
saura détecter le déroulement du
fil lors de la touche. En entrainant
dans sa fuite un galet, qui a son

DETECTEUR DE TOUCHE

tour commande sur le méme axe
un disque muni de fentes (voir
photos), on peut utiliser une
fourche Opto constituée d'une
diode LED émettrice et d'un
photo transistor récepteur. Nous
construirons pour notre part un
tel dispositif & |'aide d'une simple
diode LED et d’une cellule photo-
résistante de type LDR.
Raisonnons un peu : si le disque
ajouré obture régulierement le
mince faisceau de lumiére, on
dispose a chaque fois d'une im-
pulsion susceptible par exemple
de commander une bascule mo-
nostable prolongeant quelque
temps |'impulsion ainsi détectée,
pour laisser au pécheur le temps
de I'entendre. Ainsi une légere
traction sur le fil provoquera un si-
gnal sonore percant. Nous |ui
ajouterons un témoin lumineux
dans le cas ol plusieurs disposi-
tifs similaires sont mis en ceuvre
simultanément
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Le 555 constitue un manastable déclenché
par un signal issu du pont diviseur P1-LDR.

B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Il est donné & la figure 2 et com-
porte en fait peu d'éléments. la
diode LED L3, un modéle a haute
luminosité, est alimenté & partir
d'une pile 9V a travers la résis-
tance Ry. Précisons de suite
qu’une source d'énergie plus du-
rable peut étre envisagée si |'au-
tonomie doit &tre plus longue. La
lueur émise en permanence par
cette LED frappe la cellule photo-
résistante LDR si le disque est
juste positionné sur une fente.
Dans I'obscurité, la LDR posséde
une trés forte résistance, plu-
sieurs centaines de milliers
d'ohms ; le capteur Opto sera
mis a I'abri dans un boftier, En
pleine lumiére, la valeur chmigue
de ce composant particulier
chute a quelgues centaines
d'ohms seulement. Le point mar-
qué X sur le schéma est relié a
travers |'ajustable Py au pole po-
sitif de I'alimentation et sera donc
le siege d'un front négatif ou des-
cendant & chaque illumination de
la cellule Opto, maoyennant un ré-
glage correct de |"ajustable Py.

Nous allons utiliser cette impul-
sion négative pour attaquer une
bascule monostable construite
autour du célebre circuit NE 555,
Vous trouverez a la figure 5 les
deux schémas possibles de la
bascule monostable construite a
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0 PILE 9VOLTS

ON/OFF

% LED CLIGMOTANTE

i i

RESOMATEUR PIEZO
—|n
0 I3 1
12

partir d'un tel circuit. Le premier
schéma représente une bascule
monostable non-redéclenchable,
c'est-a-dire sensible au premier
front négatif seulement et inopé-
rante tant que dure le signal de
sortie. Le second schéma est
plus intéressant pour nous, car il
repreésente un dispositif redéclen-
chable, c’est-a-dire réagissant
chaque nouvelle impulsion & I'en-
trée. En somme, si une impulsion
de commande est appliqguée a
I'entrée 3 du circuit, la sortie déli-
vre un signal carré d'une durée T
qui sera prolongée de cette du-

rée a chaque nouvelle com-
mande parvenant n importe
guand pendant le cycle. Ce
schéma nous convient parfaite-
ment, car si la rotation du disque
est réguliere, ou saccadee, le
systeme délivre en sortie un si-
gnal carré d'une durée plus lon-
gue, attirant I'attention de |"utili-
sateur sur |'urgence ou non de
ferrer sa proie. |l s'agit en fait a
cet Instant de stopper le déroule-
ment du fil et de tirer brutalement
I"hamecon que le poisson est
sans doute en train d'avaler en
fuyant.

Le créneau positif issu du circuit
IC1 est appliqué a travers la résis-
tance Rz sur la base du transistor
Ty, chargé de commander la
diode LED L1, un modéle cligno-
tant, dont la limitation d'intensité
est abtenue par la résistance Ry
Pour produire un signal audible,
nous ferons appel & un schéma
classique et éprouvé : |'oscilla-
teur astable construit autour des
portes NAND A et B et des com-
posants P3 et Cq. Ce schéma os-
cille si I'entrée 1 est haute, ce qu
ne manguera pas de se produire
sl la bascule monostable est acti-
vée. La fréquence centrale est
donnee par la relation

f=1/0,693.P3.Ca.

Le signal produit est ensuite in-
verse deux fois, afin de comman-
der par un signal « alternatif » un
simple résonateur piézo (il ne
5'agit pas du modéle plus volumi-
neux comportant un oscillateur
intégre).

La simplicité du schema n'a
d'égal que son efficacité

Photo 2. - La platine de détection comporte un couple LDR-LED, obstrué pénio-
diguement par les secteurs d’un disque découpé




C - REALISATION
PRATIQUE

Nous avons choisi de scinder le
montage en deux parties bien
distinctes. On trouve tout
d'abord le capteur de rotation et
son minuscule circuit imprime
dont le trace du cuivre est donne
a la figure 4. |l comportera la LED
et la cellule photorésistante dis-
posées face a face, mais sépa-
rées par le disque ajouré dont
nous donnons un exemple de
realisation. L'autre plaquette
comporte le reste des compo-
sants, et son tracé est donné a la
figure 3. |l sera aisé de graver les
deux circuits a |'aide de symboles
transferts et de bandes appl-
quees directement sur le cuivre,
qui aura au préalable été bien de-
graissé. La technigue photogra-
phique est plus simple, plus ra-
pide et permet en outre de
construire plusieurs exemplaires +V
sans plus de mal

La mise en place des compo-
sants est chose aisée si l'on suit
les indications des figures 6 et 7. A B C

En choisissant un coffret Helland
tres fonctionnel, on simplifie la
mise en ceuvre. Ce boitier pos-

séde guelgues atouts : une es- |

A B
). /
a ; o T
Circuits impnmes et @ p_ i
implantations de la platine
principale et du module 1
Aot BUZZER 2 O0PTO —
+ ¥
* -
MASSE 1 @
+PILE 9V I
ON / OFF ]

thétiqgue parfaite, une fermeture l

du type tiroir avec cran de blo-
cage en fin de course et un mate-
rau fumé qui laissera visible la
lueur de la LED interne. Une pile
de 9 V y trouvera exactement sa
place en largeur. Mis a part la
construction du disque a fente
gui devra tourner trés librement
et comporter une espéce de pou- |

u

lie destinée a recevorr le nylon de
la ligne, il ne devrait y avoir aucun
probléme sérnieux ou insurmaonta-
ble.

:
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! I’ Cablage d’un 5565 en monostabie
a) redéclenchable , b) non redéclenchable.

g +V

.

5>
E:
2

B

FaB e
T=1)RC . NESSS
!

< COMMANDE

= SORTIE

al

T=11RC

<1 COMMANDE

—o = S0RTIE

b)

7

Phota 4. - Le boitier Retex, modéle
Gibox avec la poulie, sur le caté

Cette maquette peut, moyennant
adaptation, ¢'est-a-dire inversion
du signal de sortie, 8tre égale-
ment utilisée pour détecter |'ab-
sence de rotation d’un dispositif
quelcongue ou encore la rupture
d'un fil devant se dérouler régu-

lierement
Guy ISABEL

LISTE DES
COMPOSANTS

10 Semi-conducteurs

ICy : NE 555, monostable-asta-
bie

ICs: portes A, B, C, D : quadru-
ple NAND C.MOS 4011

Photo 3

Ly LED @ 5 mm rouge cligno-
tante

Lz : LED @ & mm haute lumino-
sité

T1 . tranststor NPN BC 337 ou
gquivalent

Cellule photorésistante LDR O3
modeéle miniature

Gros plan de la haison optique.
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2° Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)

Ry 2709 (rouge, violet, mar-
ron)

Rz . 47 K& (jaune, violet, crange)
A3 . 10 K {marron, noir, orange)

Ra . 470 Q (jaune, violet, marron)

P : gustable horizontal 220 k&
Pz, Pz ajustable horizontal
470 ki

3° Condensateurs

Cy : chimigue vertical ou tantale
10 uF/25 V
Co : plastique 4,7 nF

4° Divers

1 boltier Retex modéle Gibox
RGO, 90 x 37 x 45

1 coffret Heiland fumeé

1 support a souder 8 broches

1 support a souder 14 broches

1 coupleur pression pour pile 9 V
1 résonateur piézo (sans oscilla

teur intégré)

I inter miniature

1 cdble 3 fils souples

Diverses piéces de mécanique
{poulie, axe, etc.)



\A/

UN METRONOME DIGITAL

Nous proposons aux lecteurs « mélomanes prati-
quants » une nouvelle version d’'un métronome élec-
tronique, doté d'un affichage digital du nombre de
coups a la minute. Cet appareil est chargé de rythmer
Inlassablement |'exécution d'un morceau de musique,
contraignant I'éléve musicien a garder un tempo régu-
lier. Il produit comme son homologue mécanique un
claguement sec qui marque le temps correspondant
au debut de chaque mesure, assorti d'un bref flash Iu-

mineux au meme rythme.

PRINCIPE
DU MONTAGE

Qui ne se souvient des longues
heures musicales, ponctuees par
le bruit mat et monotone d'un
metronome pose sur le piano, et
rythmant inlassablement | exécu-
tion d'un morceau gue le musi-
cien en herbe souhaite appren-
dre. On devrait dire plutdt qu’en
plus de la hauteur et de la durée
d'une note, Il convient d enchai-
ner celles-ci selon le mesure (ou
la vitesse) exprimée geénérale-
ment en début de la partition, et
dont I'unité est le nombre de no-
tes noires 4 la minute. Les diffé-
rents mouvements vont d'une al-
lure trés lente ou majestueuse de
40 a 60 coups par minute (le
larga) a celle plus endiablée de
184 a 208 coups par minute du
prestissimo en passant par le lar-
ghetto (/2 a 96), I'adagio (100 a
120), I'andante (126 a 152) et
encore |'allégro (de 160 4 176)

Le meétronome traditionnel, in-
venté par Winkel, fut breveté &
Paris vers 1816 par un certain
Maelzel. Cet instrument, toujours
en vente de nos jours, est formé
d’'une tige de pendule, actionnée
par un ressort et dont les oscilia-
tions déclenchent un clague-
ment. Le réglage du nombre de
coups est obtenu par le déplace-
ment sur |'axe gradué d’une
masse qui imprime a 'ensemble
mobile un mouvement oscillant
régulier. Sachez encore gue le
son produit est amplifié par la
« boite » en bois qui constitue le
support de cet apparell a la forme
pyramidale tronquée caractérnsti-

Jl‘l’ll‘l

que, ne dit-on pas souvent réglé
comme du papier & musique ?
L'electronigue peut produire facr-
lement un bruit similaire et fort
économique de surcroit, mais le
plus souvent |'élément de ré-
glage consiste en un simple bou-
ton gradue entrainant un poten-
tiometre. Nous nous devions
d'améliorer ce sysiéme en adjoi-
gnant a 'appareil de base une
mesure précise et digitale du
nombre de coups a la minute.

En somme, cela consiste a
construire un fréquencemetre un
peu particulier, dont la base de
temps serala minute et non la se-
conde comme 'exige 'unité de
fréeguence qui est le hertz comme
chacun sait. Solution attrayante
mais délicate, si I'on songe aux
differents problemes a résoudre.
Tout d'abord, Il n’était pas ques-
tion de faire patienter I'utilisateur

METRONOME digital

pendant une minute avant d’affi-
cher un résultat. En outre, puis-
que |'appareil se doit d"étre régla-
ble entre 20 et 240 impulsions
minute, il fallait offrir au musicien
une possibilité de réglage simple,
fiable et precise, avec affichage
immediat du nombre de coups
souhaité. Sans entrer dans tous
les détails du schéma électroni-
que gue nous analyserons plus
loin, le lecteur peut imaginer gu'il
ne suffit pas de capter des impul-
sions et de les afficher. Il faut
opérer un véritable rafraichisse-
ment de |'affichage au fur et a
mesure des reglages, avec effa-
cement des valeurs antérieures
et blocage si I'on souhaite gar-
der un tempo précis. L'astuce
consiste a produire un signal plus
rapide que celui nécessaire a la
création du bruit & mesurer, a
I'afficher avec la correction neé-
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Le synoptique
de
foncrnionnement
laisse
apparaitre
I'utilisation de
4033 €l
comportant un
compteur el
un décodeur
integrés

Schema
électronique
les transistors

TretTs
constituent un

etage
amplificateur
Darlington.

cessare, puis a le diviser pour
I'appliquer au haut-parleur. Nous
avons chaisi de produire un si-
gnal 64 fois plus rapide, et que
nous mesurons pendant une se-
conde. |l sera bien entendu divisé
plus loin par le méme coetficient
pour obtenir un résultat correct.

1”066

il

BASE DE LECTURE RAZ
TEMPS 1" 08" PERIDDIQUE 01"
Y COMPTEUR AFFICHAGE
—— 4033 JDIGITS
ASTABLE DIVISEUR " FRODUCTION
TEMPO 1 64 = 4040 = BRUIT
|
REGLAGE
LA
A HAUT PARLEUR
203220 ¢/mn + LED
I (- S T e

SELECTION
REGL./ UTILISAT.

Pour réesumer, on affichera la va-
leur de la fréquence HF pendant
une seconde, sachant gue le si-
gnal utile est 64 fois plus lent et
correspond donc bien a celu
souhaité en sortie du métro
nome. Pourquoi 64 ? pourront se
demander certains

wy
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Tout simplement, en raison des
tacilités que nous offre |'électro-
nique d'utiliser des circuits divi-
seurs par 2, 4, 8, jusgu'a 64 et
plus. Nous retrouverons le circuit
CMOS 4040 bien connu pour
ses nombreux étages diviseurs.
Pour I'affichage, en optant pour
les circuits CMOS 4033, nous
simplifions & I'extréme tout cet
étage souvent encombré de
nombreux circuits intégrés et de
résistances de limitation. La
construction de cet apparel so-
phistiqué est relativement sim-
ple, ainsi que sa mise au point et
son réglage qui n'exigent aucun
apparell comphqgue, car |'affi-
chage digital nous y aidera.

ANALYSE DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Il va sans dire qu’en raison de la
presence des trois afficheurs,
nous serons contrants de faire
appel au secteur pour alimenter
cette réalisation. Un schéma fort
classique est adopte, gui utilise
comme a I'habitude un transfor-
mateur sunvi d'un pont redres-
seur moulé et surtout d'un régu-
lateur intégré 12 V qui simplifie
cet étage a l'extréme. La pre-
miere partie du schéma se trouve




La partie
affichage de la
maquelte se
constitue de 3
afficheurs LED
a cathodes
communes
pilotés par des
CMOS 4033,

3 alficheurs a cathodes communes
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4 la figure 2 et regroupe toutes
les fonctions logigues nécessai-
res au bon fonctionnement de
I'ensemble. Les portes NAND A
et B forment un premier oscilla-
teur astable a l'aide egalement
du condensateur Cy et des ajus-
tables Py et P2 montés en série et
permettant I'un un réglage gros-
sier et |'autre un réglage plus fin
de |a frequence delivrée par cette
bascule. Voyons son role dans le
schéma : elle devra délivrer un si-
gnal carre dont I'état haut devra
durer précisément 1,066 s, en
raison du facteur de division 64
que nous allons appliguer plus
loin au signal audible.

En simplifiant un peu, on peut
dire que le signal mesuré pour
I"affichage est soixante fois plus
rapide que celul que délivre le
haut-parleur, mais n'oublions pas
que le temps est compté & la mi-
nute, soit pendant 60 s. En ne
comptant que pendant une se-
conde, on affiche un chiffre 60
fois plus petit, donc exactement
equivalant & celui du battement
du metronome. Une petite cor-
rection doit bien étre apportée,
car la division par 64 est plus al-
sée a realiser, donc il faut que le
signal soit lu un peu plus long-
temps, soit 64/60 = 1,066 s
CQFD.

Le front négatif du signal précé-
dent est utiiseé pour déclencher
une premiere bascule monosta-
ble construite autour des portes
NAND C et D encaore disponibles
dans le circuit intégré IC7. Le si-
gnal umique obtenu doit étre plus
court gque la seconde et corres-
pondra en realité au temps de

lecture des afficheurs lors de la
procédure de réglage. Nous choi-
sirons une période d'environ
0.8 s réglable a |'aide de |"ajusta-
ble P2. Ensuite, le front positif de
ce second signal est utilisé pour
déclencher & son tour une se-
conde bascule monostable
construite cette fois-ci avec les
portes NOR E et F. Le bref signal
disponible sur la borne 3 de la
porie F est destiné a provoquer la
remise 3 zéro ou RAZ périodigue
de I'affichage, qui sans cette pre-
caution ne ferait que cumuler des
chiffres, a la maniére d'une cal-
culatnce en tran d'addiionner
des nombres les uns a la suite
des autres. Toute cette partie du
schéma décnt en détal le pnn-
cipe utilisé pour n‘importe quel
appareil de mesure digital, et plus
particulierement pour un fréquen-
cemetre,

Nous allons & présent étudier la
production du signal audible des-
tiné au haut-parleur. Les portes
NAND | et J constituent un oscil-
lateur astable commandé par le
niveau logique appliqué sur I'en-
trée 2 de la porte | |l apparai
clairement qu'une fréquence ne
sera emise que pendant la se-
conde o0 nous procédons & la
mesure. Le signal devra étre
64 fois plus élevé que celui que le
musicien aura choisi d'obtenir en
sortie. Si nous optons pour un
tempo de 40 & 220 coups a la
minute, il faudra générer une fré-
guence s'étalant de 2 560 a
14 080 Hz environ. Nous y par-
viendrons aisément 4 l'ade du
condensateur C7 et surtout du
potentiomeétre Ps qui sera dis-

posé sur la face avant du coffret
de notre métronome. |l ne sera
pas nécessaire de procéder a un
quelcongue étalonnage, car la
valeur sera lue directement sur
les afficheurs.

Ce signal HF est appliqué directe-
ment a |'étage suivant chargé de
compter les impulsions et de les
afficher clairement. |l s'agit icl de
la borne Clock. On trouve encore
dans le schéma de base un cir-
cuit diviseur, en 'occurrence |C4,
un simple circuit 4040 qui com-
porte de nombreux étages divi-
seurs par 2. Le signal entre donc
a la borne 10 et ressort a la
borne 2, divisé par le facteur 64
Il va falloir & présent s'occuper du
¢ bruit » du metronome. La bas-
cule monostable a portes NOR G
et H délivre un signal régulier a
chaque front montant rencontré
et cette enveloppe sera utilisée
pour débloguer une derniere bas-
cule astable construite autour
des portes NAND M et N La va-
leur des composants choisis pro-
duit un son agreable gui sera
acheminé grace au darlingtan T
et T vers le haut-parleur d'une
impédance de 8 2. Pendant les
périodes de silence, le condensa-
teur chimique Cyo accumule de
I'énergie qu'il restitue brutale-
ment a chaque « tac » du métro-
nome électronique. Pour permet-
tre un controle visuel, on trouve
en outre la LED L1 a haute lumi-
nosité, qui jettera un bref flash lu-
mineux exactement en méme
temps que le haut-parleur délivre
son bruit sec. Vous trouverez ala
figure 3 la partie affichage du
schéma. Elle est fortement sim-
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plifiée par I'utilisation des circuits
compteurs CMOS 4033.

Ce composant peut délivrer a
partir d'une iImpulsion sur son en-
trée horloge 1 (borne Clock) une
sortie décodée propre & attaquer
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directement, ¢’est-a-dire sans ré-
sistances de limitation, un affi-
cheur a cathodes communes. Le
circuit ICI recoit donc les impul-
sions et se charge de comman-
der au moment voulu |"étage sui-

vant des dizaines, qui & son tour
ira commander le dernier affi-
cheur affecté, lui, aux centaines.
Toutes les bormes 15 de RAZ
sont forcées a la masse a travers
la resistance Ry1 et recoivent pe-




LesC I et
implantation
de la platine
d’affichage.

accompagnés
du repérage
des
connexions a
effectuer

Photo 2. - Vue supéneure du montage insére dans un boitier ESM en aluminium.

g THS\t

AFFICHAGE

gfedcab gfedcab gfedcab

AFF3 AFF 2 AFF1

”

riodiguement un bref signal posi-
tif de rafraichissement. L affi-
chage ne peut fonctionner gu'a
condition que les bornes Clock
Inhibit soient a I'état bas. Signa-
lons enfin que ce type de circut
se charge d'une maniére trés effi-
cace de |'effacement des zéros
non significatifs. Ainsi, si nous
désirons obtenir 60 coups a la
minute on lira bien 60 et non pas
060!

Le lecteur intéresse pourra
consulter utilement Electronigue
Pratique n® 103 d’avnl 1987, ol
il trouvera a la page 125 plus de
détails sur ce circuit tres prati-
que. Lorsque le musicien aura re-
glé précisement la valeur digitale
du rythme souhaité, Il lui reste a
exeécuter son ceuvre dans le
méme tempo. |l faudra donc que
le métronome fonctionne sans
arrét a cette cadence. Pour ce
faire, trois manceuvres simulta-
nées sont necessaires |

— 1l faut empécher le RAZ auto-
matique sous peine d'effacer la
valeur lue sur les afficheurs. On
utilise le contact & ouverture A-B,
qui, notons-le, en passant assure
aussi l'inimalisation du circuit divi-
seur ICq ;

— Il ne faut plus compter d'im-
pulsions sur 'entrée Clock, qu’il

Ne 132 ELECTRONIQUE PRATIQUE 53



Le cablage général de la maquette devra étre réalisé méthodiquement.
Les haisons entre les platines s ‘effectueront
al'aide de fils en nappe. de préférence.

contact a ouverture C-D. Il ne
semble pas nécessaire ici de por-
ter a 1 la borne Clock Inhibit des
circuits compteurs IC1 a1Cx ;

— il faut enfin produire un bruit
permanent et non plus haché par
le signal délivré par "astable A et
B. Il nous suffira donc d’appliquer
un état haut permanent a |'aide
du contact E-F ;

— un simple commutateur pos-
sédant 3 circuits et 2 positions
pourra convenir ; en fait, un mo-
déle du commerce a 4 circuits, 3
positions fera parfaitement |'af-
faire

REALISATION
PRATIQUE

Nous avons regroupé sur une
plaguette cuivree |'essentiel des
composants. Vous trouverez a la
figure 4 le tracé des pistes de
cuivre al'échelle 1 comme al'ha-
bitude. La méthode de reproduc-
tion photographigue sur de
I'époxy présensibilisé reste la
plus performante en raison de la
complexité du tracé. Apres gra-
vure et rincage, vous procederez
aux différents percages a
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cages plus importants pour les
ajustables et les gros compo-
sants. L'équipement de cette
plaquette se fera selon les indica-
tions de la figure 5. De nombreux
straps sont nécessares et, bien
que peu esthétiques, permettent
d'éviter la technique toujours de-
licate du double face Nous pré-
conisons des supports pour les
différents circuits intégrés, pré-
caution qui évitera la surchauffe
des composants et aidera 4 une
meillleure maintenance. Velllez
également a |'orientation des
composants polarisés tels que
les transistors et condensateurs
polansés. Tout I'affichage est re-
groupée sur une autre petite pla-
quette dont vous trouverez 10US
les détails de fabrication aux figu-
res 6 et 7. Nous préconisons de
tester I'alimentation de chague
circuit integre, puis de chercher a
visualiser les divers signaux a
I"aide d'une simple LED en série
avec une résistance. Soignez
particuliérement les réglages de
Py et P dont le principe et le rdle
ont déja été decnits. Le temps de
lisibilité de 0.8 secondes doit
élre respecte également, et sur-
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220V 0 /
Ph N : @
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O O
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/"r
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- T ——
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g ldaehbe .&FF‘
N ———
A S AFF 2
AFF 3
suffira donc de couper & 'aide du 0.8 mm, suivis de quelques per- tout pas dépassé | le bref cré-

neau de RAZ ne doit pas, lui non
plus, eétre trop long. Mais vous
pourrez controler tout cela direc-
tement sur les afficheurs en vous
positionnant sur le mode réglage.
Le bruit délivré n"est pas réglable,
mais doit étre obtenu sans mal,
Attention ; pour passer en mode
exécution, Il faut attendre impé-
ratvement que |'affichage soit
figé, c'est-a-dire n'évolue plus. |l
faudra donc le faire pendant les
0.8 secondes ! L'affichage se
maintient a la valeur réglée,
c'est-a-dire le nombre de coups
surle HP ou la LED
Il serait possible de doter |"appa-
reil d'un réglage de volume, per-
mettant de ne conserver que e
flash de la diode LED.
Si votre passion pour la musigue
est aussi forte que celle que vous
manifestez a votre revue d'élec-
tronique favorite, nous sommes
persuadés gue vous ne tarderez
pas a entreprendre la construc-
tion de cet extraordinaire meétro-
nome.
Vous n'aurez plus ensuite d'ex-
cuse sivous allez .. plus vite gue
la musigue !

Guy ISABEL
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LISTE
DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs

ICy, ICz. IC3: compteur-déco-
deur 7/ segments CMOS 4033
IC4 : compteur binaire 12 étages
CMOS 4040
A B C D
CMOS 4011
E. F. G, H: ICs portes NOR
CMOS 4001

I, J, K, L: IC7 portes NAND
CMOS 4011

M, N : ICg portes NAND CMOS
4011

T1 - transistor NPN 2N 1711

T2 - transistor NPN BD 135

Ly diode électroluminescente
haute luminosite

3 afficheurs a cathodes commu-
nes chiffresde 12,7 mm

Pont moulé rond — 1 A
Régulateur intégré 12 V positifs
7812

Résistances

(toutes valeurs 1/4 watt)
Ry 27 K (rouge. violet, orange)
Rz : 1 kQ (marron, nair, rouge)
Rz : 100 k& (marron, noir, jaune)
R4 : 470 K2 (jaune, violet, jaune)
As - 33 kQ (orange, orange,
orange)

Reg: 22 kR (rouge, rouge,
orange)

Rz :47 Q(jaune, violet, noir)

Rg ' 56 2 (vert, bleu, noir)

Rg : 56 K {vert, bleu, rouge)

R0 : 4.7 K (jaune, violet, rouge)

ICs portes NAND

- Les CMOS se monteront sur des supports de circuits intégrés, afin
de faciliter leur chargement en cas de panne.

Ri;: 330Kk} (orange, orange,
jaunej
Pi. Ps: ajustable horizontal
470 2

Fz - 22 KQ austable horizontal

P4 | 220 kQ ajustable horizontal
Ps : potentiomeéetre inéaire 10 ki
+ bouton

Condensateurs

C1 : chimique vertical 2 200 uf/
28V

Co . chimique vertical 220 uF/
25V

Cs . plastigue 47 nF

Ca | chimique vertical ou tantale
4,7 uF/16 V

Cs : chimique vertical 22 uF/
25V

Cs et C (découplage) . plastique
4 7 nF

C7 : chimigue vertical 1 uF/25 V

Cg : plastique 470 nF

Cg - plastique 22 nF

Cro. chimigue vertical 470 uF/
25V

Divers

Boiner aluminium ESM ENSO 10
Haut-parleur miriature 8
Commutateur rotatif 3 circuits 2
directions + bouton
Transformateur Monacor a picots
220/12 V., 1,5 VA

Inter miniature, picots & souder,
Supports pour Cl 3 14 et 16 bro-
ches

Cordon secteur, plexiglas rouge,
passe-fil, dissipateur TO 220,

GUIDE RADIO-TELE

B. FIGHIERA et P. GUEULLE

{ .
Editions Technigues el Scienliligues Francaises

Ce guide de poche réunit un
maximum d’informations pour les
auditeurs, les branchés de F.M
ou les passionnés d ondes cour-

les

- Egalement trés utle pour les
téléspectateurs habitues des
chaines nationales, cet ouvrage
fournit de précieux renseigne-
ments a tous ceux désirant cap-
ter les télévisions étrangeres.

De nombreux tableaux indi-
quent trés clarement les fré-
quences et présentent une large
sélection des émetteurs tant pu-
blics que prives

— Vousy trouverez ains

e Larépartition des fréquences

e Les moyens de réception ra-
dio-TV

® Les radios et télévisions fran-
calses

e lesF M

e Les satellites

e Les fréquences radio-mariu-
mes

e Les emetteurs étrangers

Prix - 110 F

Distribution . Editions Radio,
189, rue Saint-Jacques, 75005
Paris.
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ALARME 2
POUR VOITURE

Un systeme d’alarme doit étre a la fois efficace, fia-
ble, facile a installer a bord d"un véhicule, tout en res-
tant d'un maniement simple pour |"utilisateur.

Ce sont ces criteres qui ont prévalu dans la concep-
tion du dispositif d"alarme que nous publions dans cet
article.

| - PRINCIPE

L'alarme repose essentiellement
sur la surveillance des ouvertures
de portiéres et éventuellement
des capots avant et arriere du vé-
hicule. Le dispositif se compose
d'un boitier principal et d'un baf-
tier ¢ clavier ». Le premier peut
étre placé dans un endrait non vi-
sible du compartiment maoteur,
ou encore derrére |le tableau de
bord, Le second, qui comprend
un clavier, doit étre accessible de
I'habitacle du véhicule.

Avant de quitter le véhicule, le
conducteur appulera sur l'une
des douze touches du clavier
(sauf la touche zéro) pour assurer
la mise en position « veille » du
dispositf. A partir de ce moment,
une LED rouge clignotante pla-
cée sur le boftier « clavier » entre
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en action. Cette derniére, visible
de I'extérieur, indique par la
méme occasion que le véhicule
est placé sous alarme | de ce fait,
le dispositif posséde un premier
caractére dissuasif. Tant que le
systéeme est place dans cette si-
tuation, 1l est impossible de de-
marrer le moteur, étant donné
une coupure volontaire de I'allu-
mage. A noter gue peu de syste-
mes d'alarme vendus dans le
commerce possedent cette ca-
ractéristique.

A partir de |'instant ol se produit
la mise en veille du systéme, une
temporisation de l'ordre de 15
secondes prend son départ
Celle-ci neutralise la possibilité de
détection et d'enregistrement
d'une alerte. Cette disposition
permet au conducteur de guitter
le véhicule, en fermant définitive-

ment sa portiére. Lorsque cette
temporisation arrive a son terme,
la vellle devient effective. Toute
ouverture d'une portiere ou d'un
coffre, méme trés bréve, a pour
premiere consequence |'enregis-
trement irréversible de l'informa-
tion. Au bout de 15 secondes de
temporisation, le klaxon retentit
sous la forme de deux, guatre,
huit ou seize coups brefs de 'or-
dre de 2 a8 3 secondes. Deux
coups brefs consécutifs sont sé-
parés par une durée de méme
valeur . 2 a 3 secondes. La sé-
quence est programmable & I'in-
térieur du boftier principal. La
prochaine série de deux coups
de klaxon se produit 12 secon-
des plus tard, et ainsi de suite se-
lon la programmation retenue.

Si la portiere a été refermée, ce
gu est le cas le plus général,



Synoptique de foncnqnnemem‘ le systéme d ‘alarme se scinde
en deux parties, le boitar « clavier » assurant le codage
et le bottier principal traitant les informations

BOITIER CLAVIER”
Programmation
u code
confidentiel
CLﬁVlEﬁ Sonorisation

des appuis

Signalisation

BOITIER PRINCIPAL

Contrale Neutralisation
Sgrlie par coherence A temporaire Detection
resistance resistance Veille apres mise Sieriurs
codee codée sur veille

Validation
des chiffres
reconnus corrects

Contréle de
la cohérence

Contacts porlieres
capots

L'allumage

RAZ pour
chiffrage
incorrect

Neutralisation
de

Sequenceur Programmation
de sequence
l'alarme d'alarme

|
I
Compleur I
|
|
|
|

étant donné que le voleur arré-
lera la sa tentative, le cycle cesse
et le systéme poursuit sa mission
de veille.

En revanche, si la portiere (ou le
coffre) est resté ouverte, le cycle
se réitére indétiniment

Cette temporisation de 15 se-
condes correspond en fait au
temps nécessaire au propriétaire
du wvehicule pour neutraliser le
systeme d’alarme, en composant
sur le clavier, une fois entré dans
I'habitacle, un code confidentiel
de quatre chiffres. Si ce code est
reconnu comme étant conforme,
la LED rouge cesse de clignoter
et la continuité du dispositif d'al-
lumage du moteur est de nou-
veau rétablie. De méme, le pro-
cessus d'enregistrement de
I'information relative a |'ouverture
de la portiére se trouve annulé.
Toute une série de mesures de
sécurité accompagne le fonction-
nement de ce systéme d'alarme,
Ainsi, si le voleur arrachait par
exemple le boftier « clavier », le
processus de |'alarme ne serait
pas arrété pour autant. De
méme, en composant le code
confidentiel, tout « mauvais »
chiffre annule systématiquement
le processus de neutralisation,
méme s1 un, deux ou trois chiffres
préecédents étaient conformes.
L'opération de chiffrage est a re-
commencer dans ce cas. La
méme chose se produit si |'opé-
rateur appuig simultanément sur

deux touches du clavier, méme sl
I'une des deux touches est cor-
recte. Enfin, chaque appu sur
une touche est confirmee par la
breve emission d'un « bip » so-
nore. La figure 1 reprend la sy-
noptique genéral de fonctionne-
ment du dispositif

Il - FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

10 Boitier clavier (fig. 2 et 3)

a) Compteur de contrdle

Le coeur du contrdle assuré par le
boitier « clavier » est le compteur
ICs, qui est un CD 4017 Il s'agit
d’un compteur-décodeur déci-
mal qui avance au rythme des
fronts ascendants des signaux de
comptage présentés sur son en-
trée « Horloge », a condition tou-
tefois que les entrées de valida-
tion V et de remise & zéro RAZ
soient soumises a un état bas.
Nous verrons ultérieurement
comment est réalisée |'avance de
ce compteur. Lorsaue le systéme
d’alarme est en position de veille,
le compteur se trouve générale-
ment positionné sur Sp. Cette
derniére sortie présente alors un
etat haut tandis que toutes les
autres sorties deélivrent un etat
bas. Le transistor T étant alors
saturé, la LED clignotante L est
opérationnelle. Chague appul sur

une touche du clavier, & condi-
tion gue cette touche soit cor-
recte, fait avancer le compteur
d'une position. Ainsi, au bout de
guatre appuis, le compteur at-
teint la position 54, ce qui a trois
conséquences

- 'entrée de validation étant
soumise a un état haut, le comp-
tage est neutralise,

~ le transistor PNP T se blogue ;
dans son circuit collecteur est
montée la diode clignotante L
dont la résistance R2g limite le
courant, Cette derniére cesse
alors son clignotement, ce qui
matérialise et visualise la neutral-
sation du dispositif d'alarme,

- La sortie X présente un état
haut, mais par I'intermédiaire de
la résistance Rzp dont la va-
leur a une certaine importance |
elie doit en effet étre égale & une
autre valeur de résistance du boi-
tier principal | ce dispositif ap-
porte ainsi une securité supple-
mentaire au niveau de
I'inviolabilité du systéme.

En resumeé, il convient de retenir
de ce paragraphe gue si le comp-
teur ICs occupe une position au-
tre que Sg, le systéme d'alarme
est en situation de velle. |l est
neutralisé seulement si ICs oC-
cupe la position particuliere S4.

b) Codage et décodage

Les sorties Sp, S1, S2 et Sg de
ICs aboutissent respectivement a
quatre groupes compartant cha-
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Schema électronique du clavier . le code confidentiel
de I'alarme s ‘établira a I'aide des microswitchs MST 4 M54,

+V

R26-33 k(]

T
ZN 2907

LED rouge

S (:)

R 30-47 k()

®
©

RI9-4T00

principatl

Vers boitier

CD 0o

+ Y

CD «093
RI2-33k0

A AR

B
-
3
b

B
10 ( p _‘l ]
2 9 C1-224F

= oy
134 IC3 CD w0

R 24-1k01

CB-47nF

T

cun guatre ¢ microswitchs », gu,
par I'intermediaire de quatre dio-
des, permettent de présenter sur
les cathodes de ces derniéres
des états hauts ou bas, I'état bas
gtant obtenu par les résistances
R1 4 R4. Chague sortie concer-
nee de [Cs correspond ainst & un
microswitch dont la programma-
tion permet de définir un nombre
binare sur les entrées A, B, C et
D de ICs qui est un décodeur
BCD décimal, dont le fonctionne-
ment est rappelé en figure 9.
Ainsi, 51 par exemple |Cg est posi-
tionné sur Sp, et que les interrup-
teurs B et C du microswitch n® 1
(MS4) sont fermés, on génére le
nombre binaire 0110, c'est-a-
dire 6.
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Toutes les sorties de |Cgq présen-
tent alors un état bas ; seulement
la sortie Sg présente un état haut.
Notons au passage que, sipar
inadvertance, on programmait
sur les entrées d'un tel décodeur
un nombre binaire supéneur a 9,
toutes les sorties presenteraent
simultanément un état bas.

¢) Agencement du clavier

Les touches O a 9 du clavier sont
respectivement reliées aux sor-
ties Sg & Sg de ICg, par I'intermé-
diaire de dix résistances Rs a R4
d’égale valeur (4,7 k). Le com-
mun du clavier est relig au
¢ plus » de I'alimentation par |'in-
termédiaire de Ris (33 k) et au

¢« momns » par Rig (100 kD), et
cela, de facon permanente, No-
tons enfin que les touches # et »
sont reliées au & moins »

Le « plus » de |'alimentation cor-
respond a un potentiel de |'ordre
de 12 V, comme nous le verrons
dans la partie consacrée au boi-
tier principal. Ainsi, s aucune
touche du clavier ne se trouve
sollicitée, on reléve en perma-
nence, sur le commun ¢ C » du
clavier, un potentiel de

a8 x 12V
168+ M5
- ok 12-9V

Si on appuie sur une touche du
clavier, plusieurs éventualités




Osciliogrammes de fonctionnement

de la platine « clavier »
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peuvent se produire. Sila touche
sollicitée correspond & la sortie
de ICg présentant un état haut, la
résistance Ri5 de 33 k@ se
trouve shuntée en paralléle par
une resistance de 4,7 ki egale-
ment relieée au « plus ». La résis-
tance éguivalente de ce groupe
R« peut se calculer par la régle
usuelle relative au groupement
paralléle, a savorr :

1_1 .1

Re 33747

_47+33 _ 377

e
_ 1851 _

etRy= 755 =41k

Le potentiel disponible sur le

commun du clavier devient
alors ;
1—1{%):12=11_5U

L'auteur vous demande de |u
faire confiance pour la suite des
calculs se rapportant 38 d'autres
cas possibles. Ceux-ci sont résu-
m&s ci-apres |

- aucune touche sollicitée . po-
tentielsurg« Cn:9V;

— touche correcte sollicitée : po-
tentiel« C» : 11,6V,

— touche incorrecte . potentiel
«C»:1.4V;

(La résistance Rig se trouve
cette fois shuntée par une résis-
tance de 4,7 k@, reliége au
& mMaoins ».)

— plusieurs touches incorrec-
tes:u<14V;

- touche carrecte et une touche
incorrecte 16,3V ;

— touche correcte et plusieurs
touches incorrectes ' u < 6,3V ;
— touchesous u=0V.

d) Contréle de la cohérence

Ce contrdle est assuré par les
amplificateurs opérationnels 1C;4
gt IC», bien connus par nos lec-
teurs, étant donné qu’il s’agit de
« 741 », Ces derniers, dont le
fonctionnement est également
rappelé en figure 9, sont montés
icl en comparateurs de potentiel,
Le principe est fort simple. Clest
I'entrée (e* et e™, directe ou in-
vEerseuse) soumise au potentiel le
plus élevé qui est en guelgue
sorte prioritaire, et qui détermine
le niveau de la sortie S du compa-
rateur. Ainsi, si Ug+ > Ug— ON re-
léve un état haut sur S et si ug+
<< Up— On reléve un état bas sur
5.

L'entrée directe e* de ICy est re-
liée en permanence au commun
du clavier. L'entrée indirecte e-
est soumise & un potentiel fixe
de :

R—Hﬁgﬂmxuwg,sv

Avec ces données, on constate
gue la sortie de ICy présente en
général un état bas, sauf dans le
cas particulier ou une touche cor-
recte se trouve sollicitée et ou la
sortie de ICq passe a |'état haut.
Concernant ICz, I'entrée e~ est
reliée au commun du clavier, et
I'entrée et est soumise a un po-
tentiel permanent de référence,
de 8,2 V. Dans cette situation, il
est aisé de déduire que la sortie S
présente géneralement un état
bas, mais que cet état devient
haut dans tous les cas ol la (ou
les) touche(s) sollicitée(s) n'est
(ne sont) pas correcte(s)

e) Avance du compteur
et sonorisation

Au point commun des cathodes
des diodes D17 et D1g, on reléve
généralement un état bas si au-
cune touche ne se trouve sollici-
tée. Ce point passe & un état
haut, dés que |'on appuie sur une
touche, que celle-ci soit correcte
ou non.

Les portes NOR lll et IV de IC3
constituent une bascule mono-
stable. Rappelons gu'une telle
bascule, lorsque |'on présente
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Schéma électronique de la platine principale : lors de
la sollicitation d'une ou de plusieurs touches incohérentes,
le comparateur IC2 affiche en sortie un état haut
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Klaxon

sur son entrée de commande un
état haut, délivre sur sa sortie
une impulsion positive de durée
calibree par les valeurs de Raz et
de Cy, indépendamment de la
durée du signal de commande
Dans le cas présent, cette durée
est de I'ordre de quelques dixié-
mes de seconde. Ce bref état
haut active la porte tngger | de
IC4. L'autre entrée de cette der-
niere est reliée & deux compo-
sants périphérigues Rp3 et Cp
dont les valeurs sont telles que la
sortie de la porte délivre des cré-
neaux dont la fréguence est de
'ordre de 2 kHz, ce qui corres-
pond & une fréquence maximale.

62 N° 132 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Par I'intermédiaire de R2a, e buz-
zer piézo-électnique B entre en ré-
sonance et delivre un son audible
sous la forme d'un « bip ».

Ainsi, toute sollicitation d'une
touche du clavier se traduit par
|"émission de ce BIP de confirma-
tion

L'impulsion positive délivree par
la bascule monostable est inver-
sée en impulsion négative par la
porte NOR | de IC3. La capacité
Cs et la résistance Ryg forment
un circuit dérivateur ; un tel cir-
cuit est sensible au front montant
d'un signal positif présente sur
son entrée. Cela se traduit par
une charge rapide de Cg & travers

R2g Grice a ce montage, dés la
fin de I''mpulsion positive de la
bascule monostable, les entrées
réunies du trigger lll de IC4 sont
sourrises a un bref état haut, ce
qui se traduit par ;

- une impulsion négative sur la
sortie du tngger,

- une impuision positive sur la
sortie de la porte NOR |l de IC3.

Cette impulsion assure, dans le
cas général, |'avance d'un pas du
compteur 1Cs. Nous verrons au
paragraphe suivant que cette
avance ne peut se réaliser que s
la touche précédemment sollici-
1ée a eté reconnue correcte



Oscillogrammes relatifs au traitement
de I'alarme et au séguencement du klaxon.

a) Traitement de l'alarme

EI m'arm!.—.-lo—-ﬁ.larmr en veille
IC3 |neutralise
m 125 de neutralisation de
IC4 la détection
IC3 - N
: -
m F Ouvertures portiéres
IC3 _

f
E I Ouverture mon

1c3 memorisee

¢ .o
Ouverture memorisee

ICé -
h 3U"{2
m v L
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D &
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03s [ ]
ICS
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— L -
b) Sequenceur d'alarme:(Exemple de programmation de 2 sonorites Klaxon)
— 3
mn 485

lag
|
| -
a7 F# 165
L- -
4
245
ICi Klaxon Klaxon

f) Detection des erreurs

Le paragraphe « d » a mis en évi-
dence qu'en cas de sollicitation
d'une touche (ou de plusieurs
touches) incohérente, le compa-
rateur IC2 présentait sur sa sortie
un état haut. Ce dernier est ache-
miné sur l'une des entrées du
trigger NAND 1V de IC4. L'autre
entrée, étant soumise a la sortie
de la bascule monostable, on en-
registre, toujours en cas de solli-
citation d'une touche incorrecte,
un état bas de la méme durée
que celle qui caractérise I'impul-
sion positive émise par la bas-
cule. La porte trigger I, dont l'en-
trée 6 est généralement soumise

a un etat haut, transforme cette
impulsion négative en état haut,
qui, par l'intermédiaire de Dig,
assure la remise a zéro de ICs. En
réalité, il se produit la charge ra-
pide de Cy, si bien (grice & la
diode antiretour D1g) que cet état
haut subsiste pendant une durée
de I'ordre de la seconde sur I'en-
trée RAZ de ICs aprés I'impulsion
positive générée par la bascule
monostable. Ce maintien du ni-
veau 1 est dii & la décharge lente
de Cy & travers R27. Il en résulte
gue |'avance de ICs, normale-
ment provoquée par une bréve
impulsion délivrée par la sortie de
la porte NOR |l de IC3, ne peut se
réaliser. Une touche incorrecte

sollicitée se traduit non seule-
ment par une neutralisation du
comptage, mais a également
pour conséquence la remise a
zéro du compteur.

Il est intéressant de noter que la
transmission d'une détection
d’erreur se réalise unigquement
pendant |'impulsion positive déli-
vrée par la bascule monostable,
grace au contrile assuré par la
porte NAND IV de IC4. Cette dis-
position est nécessaire . en effet,
5i aucune erreur n'a été detec-
tée, étant donné que la touche
sollicitée était correcte, dés que
ICs avance d'un pas, deux phé-
nomenes peuvent se produire

— l'opérateur a encore le doigt
sur la touche & ce moment ; il en
résulte généralement la détection
d’'une anomalie, sauf si le chiffre
suivant du code confidentiel est
le méme ;

— l'opérateur a quitte la touche ,
c'est encore une anomalie qui se
trouve détectée, sauf si le nou-
veau chiffre du code est un zéro.

Dans les deux cas, existe une
probabilité quast totale de remise
a zéro du compteur. Le fait de
faire précéder I'impulsion de
comptage par une impulsion de
vérification élimine cet inconvé-
nient.

Enfin, au moment de la mise
sous tension du montage, Il se
produit la charge de C4 a travers
Ros, ce qui se traduit par une im-
pulsion positive sur la sortie de la
porte Il de IC4, qui assure la re-
mise & zéro (initialisation automa-
tique du systéeme).

En appuyant sur les touches # ou
» du clavier, on introduit une dé-
tection volontaire d'une erreur,
ce qui se traduit par la remise a
zéro de ICs, donc de la mise en
position de veille du systéme
d'alarme. A noter egalement
gu'en position neutralisée du sys-
teme (état haut sur Sa), le déco-
deur ICg présente en perma-
nence un état haut sur Sgp,
puisque ses quatre entrées A,B,
C et D sont soumises a un état
bas. Un appui sur la touche
¢ zéro » n’'est donc suivi d'aucun
effet, I'entrée de validation V de
ICs restant soumise & un état
haut d'inhibition, bien que cette
sollicitation ne soit pas interpré-
1ée comme une anomalie.

En revanche, toute sollicitation
de n'importe guelle autre touche
se traduira par une remise & zéro
de ICs, et donc de la mise en po-
sition ¢ veille » du systéme
d'alarme.
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En. définitive, ce paragraphe a
mis en évidence que

— la neutralisation du systéme
d'alarme se réalise en compo-
sant sur le clavier, et dans un or-
dre correct, le code confidentiel
programmé par les microswitchs
MS1 a MSa,

- la mise en position « veille »
est obtenue en appuyant sur
n‘importe quelle touche du cla-
vier, sauf le « zéro ».

2°¢ Boitier principal
(fig. 4 et 5)

a) Alimentation

L'énergie est prélevée directe-
ment de la batterie La diode Dy
fait office de détrompeur. La ca-
pacité électrolytique C4, de va-
leur relativement importante,
assure un certain filtrage et dé-
barrasse I'alimentation des éven-
tuelles ondulations en prove-
nance de |"alternateur de charge.
De méme, et gréce a l'inertie
électronique qu’elle introduit
dans la partie située en aval de
Dy, l'alimentation du systéme
d'alarme reste relativement a
I'abri des variations importantes

- Bande passante DC & 20 MHz (- 3dB)
= Sereibifie § my/Div,

— Tension post acoiliération 2 kV.
- Impédance d'antrée 1 MQ.
- Temgps de Montee 17,5 ns.

6 Brochage et oscillogrammes du 4060,

architecture du clavier minikey.
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Les cirewts imprimeés donnes al'échelle 1
se reahseront en époxy de preference

tion du clavier précédemment
decrit

b) Commande du dispositif
d'alarme

Les circuits integres 1Cq1 et IC3
sont encore des ¢ 741 » montés
en comparateurs de potentel |l
convient de noter, au niveau des
valeurs des résistances reliées

aux entrées directes et inverseu-
ses, les particularités suivantes ¢
Rs=Rsg
R2=Ra
R+ = Rap du boitier « clavier »

la valeur de Ro/Ra est relative-
ment faible par rapport & celles
des couples R4/Rs et Ry/Rag (de
'ordre de 1 a8 5% suivant le
choix de B1/Rap)

Ainsi, on releve sur les entrées di-
rectes des circults comparateurs
un potentiel .

R ;
Ly - R‘l_"‘ﬁTH:x.ljv

Photo 2

coder 'alarme

Sur les entrées inverseuses, ce
potentiel s'exprime par la rela-
1on

ok Rs+R
uz = m)f]zv

Il en résulte, lorsque Rag est en
service, c'est-a-dire lorsque le
systéme d’alarme est neutralise,
une situation telle gue

U1 << Uz pour les deux compara-
teurs

Les potentiels sur les entrées in-
verseuses étant prépondérants
sur ceux disponibles sur les en-
trées directes, les circuits inté-
grés présentent dans ce cas,
tous les deux, un état bas. En
consequence, la sortie de la
porte NOR |l de IC3 présente un
gtat haut

Lorsgue le dispositif est com-
mandé par le clavier en position
¢ vellle », I'entrée directe de ICy
gst soumise 8 un potentiel nul, ce
qui ne change rnen au niveau de
sa sortie qui continue de présen-
ter un etat bas. En revanche,
pour 1Cq1, c'est l'entrée inver-
Seuse gul se trouve soumise {"] un
potentiel nul : sa sortie passe a
I"état haut, et donc la porte NOR
présente dans ce cas un état
bas

Le lecteur vérifiera que cette
méme situation se produit si la
résistance Rap du boftier « cla-
vier » n'a pas la méme valeur que
celle de Ry, que cette valeur soit
plus grande ou moins grande
Ainst, méme si le clavier délivrait
un ordre de neutralisation du sys-

- La platine du circuit clavier dispose d'interrupteurs minidils pour
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8 Implantations et cdblage des deux
platines relativement simples
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Phato 3. — Le module principal s'insére dans un boftier Teko pour lequel il a été

concu

téme d'alarme, si la bonne valeur
de R3p n'est pas respectée, le
dispositif se place systématique-
ment en position de veille. |l
s'agit en fait d'une « clé » supplé-
mentaire qui a pour objectif d'éli-
miner toute tentative de fraude ,
en effet, le fait de relier I'entrée X
du boitier principal, ou la sortie X
Issue du clavier qui est générale-
ment accessible de 'intérieur du
vehicule, a un état haut, ne ré-
sout absolument rien. Le clavier
est donc davantage gu 'un simple
interrupteur codé que |'on pour
rait shunter

La mise ou le mantien en posi-
tion de vellle se produirait éga-
lement si on arrachait les
cannexions du boitier « clavier »
Pour le montage, I"auteur a utilise
R1=Rap (clavier} =47 k2. Le lec-
teur pourra, bien entendu, choisir
un autre couple, a candition tou-
tefois que cette valeur R soit telle
que :

19k <R < 100 kQ

de maniére que les compara-
teurs ICq et IC2 travaillent dans
des plages de potentiel compati-
bles avec leurs spécifications.

c) Asservissement
de I'allumage

Le paragraphe précédent a mis
en évidence que la sortie de la
porte NOR Il de IC3 présente !

— un état haut lorsque |'alarme
est en situation de neutralisation,

— un état bas s elle est en posi-
tion « vellle ».

Dans le premier cas, le transistor
NPN T2 est saturé grace au cou-
rant base-émetteur imité par Rg.
En fermant le contact a clé du ta-
bleau de bord, le relais REL1 se
ferme. Les contacts C-T établis-
sent la possibilité du démarrage
du mateur par |'alimentation nor-
male du dispositif d'allumage.
Dans le second cas, cette ali-
mentation est interrompue ;. T2
est bloqué et le relais RELy reste

ouvert si on ferme le contact a
clé, et Il est de ce fait impossible
d'obtenir le démarrage du mo-
teur

La diocde Dz protege le transis-
tor Ty des effets dus a la surten-
sion de selfs produits par le bobi-
nage au moment du blocage

d) Détection de I'alarme

Les entrées Py, Py et P3 du boi-
tier principal sont destinées a
étre reliées aux contacts de por-
titres et de capots du véhicule.
Un courant émetteur-base s'éta-
blit aussitdt au sein du transis-
tor PNP T4, dés que I'une de ces
entrées, normalement soumise 3
un potentiel de l'ordre de 12,5 V,
atteint une valeur d’environ 11 V,
ou une valeur plus faible, comme
une masse franche par exemple.
Dans ce cas, Ty se sature et on
enregistre au niveau du collec-
teur un état haut. Cet état est
bas, si aucune alarme ne se
trouve détectée.

Les portes NOR | et |V de IC3
constituent un dispositif de mé-
morisation. A |'état de repos,
I'entrée 1 est a I'état bas. Il en
gst de méme pour la sortie de la
porte IV, et donc de l'entrée 2.
Quant a lI'entrée 13, elle est for
cée, dans le cas général, a zéro
par la résistance R1p.

Des qu'un état haut se présente
sur I'entrée 1, la sortie de la
porte | passe a I'état bas, et done
la sortie de la porte IV présente
un état haut qui se trouve rein-
jecté sur I'entrée 2, si bien que

Phota 4. — Le clavier « minikey » se fixe 8 l'aide d 'un connecteur 13 broches
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cette situation persiste, méme
lorsgue |'état haut de détection
sur l'entrée 1 aura disparu en cas
de refermeture de la porte ou du
capot. Il s'agit donc bien d'une
mémorisation de la détection de
I'alarme. Cet état persiste tant
gu’une impulsion positive d'effa-
cement n'a pas eété acheminee
surl'entrée 13 de la porte IV,

&) Neutralisation temporisée
de la détection

Dés la mise en état de vellle du
systéme d'alarme, il est néces-
saire de laisser au propriétaire du
véhicule le temps matériel d’ou-
vrir la portiere et de la refermer
sans pour autant mémoriser une
alerte. Cette précaution existe
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grace a la bascule monostable

gui constitue les portes NAND |,

et Il de IC4. A I'état de repos,
cette bascule présente sur sa
sortie un état haut permanent.
Lorsque le systéme passe en état
de velle, la sortie de la porte
NOR Il de IC3 passe a |'état bas.
Ce front descendant est pris en
compte par I'entrée 6 de la bas-
cule monostable dont la sortie
passe immediatement a | état
bas. Elle conserve cette position
pendant une durée d'une dou-
zaine de secondes. Aprés cette
temporisation, calibrée par les
valeurs de Ry et de Cg, la bascule
reprend, au niveau de sa sortie,
un état haut de repos.

La porte NOR lll de IC3 inverse ce
signal en état haut, qui neutralise

pendant douze secondes la mé-
morisation de |'alarme, normale-
ment assurée par les portes
NOR | etV de IC3.

Cette disposition permet au
conducteur de quitter son véhi-
cule sans probléeme. Aprés cette
temporisation, le dispositif de
memorisation devient définitive-
ment operationnel.

f) Séquenceur d'alarme

Dés qu'une alerte se trouve mé-
marisée, la sortie de la porte in-
verseuse NAND IV de ICsq passe
a I'état bas. De ce fait, 'entrée
de remise a zéro du compteur ICx
passe a |'état bas. Ce comp-
teur ICg est un CD 40860 : il s'agit.
d'une succession de quatorze
élages bistables du type « flip-
flop » ; son fonctionnement et
son brochage sont rappelés en fi-
gure 6. A noter qu'il comporte sa
propre base de temps et les
composants périphériques R/C
correspondants sont connectés
aux trois entrées O prévues a cet
efiet

Un état haut sur I'entrée RAZ de
ce compteur a pour effet de faire
cesser les oscillations de la base
de temps, mais également de
maintenir toutes les sorties Q1 &
un niveau logique zéro.

Cette base de temps devient
opérationnelle dés que |'entrée
de RAZ se trouve soumise a un
etat bas. Dans ce cas, la période
des créneaux disponibles sur la
sortie Op de la base de temps
(qui est reliée intérieurement a
I'entrée du premier étage) est de
I"'ordre de 0,3 seconde. Ce para-
métre est défini par les valeurs de
R1z et de C4. On peut noter que
la valeur de Rq1, généralement
plus importante, n'entre pas
dans le calcul © sa présence
donne au montage une meilleure
stabilité de fonctionnement.

Si« t» estla période relevée sur
Op, la période du signal disponi-
ble sur une sortie de rang «n »
peut se déduire selon la rela-
tiontgn=2"xt

En particulier, sur Q4, cette pé-
riode est de 24 x 0,3 # 4.8 se-
condes et sur Qg elle devient
19,2 secondes. En examinant les
oscillogrammes de la figure 5, on
peut déduire que les deux en-
trees de la porte NAND [l de IC4
sont alors soumises simultane-
ment a4 un état haut, au bout
d'une durée de 'ordre de 10 se-
condes a partir du début de I'en-
registrement de l'alarme. C'est
ggalement la temporisation per-
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Phota 5. — Vue des raccordements s ‘effectuant par des bornes, positionnées sur circuit imprime,

mettant au conducteur de péné-
trer dans le véhicule et de neutra-
liser le dispositif par la manceuvre
du clavier (code confidentiel). En
effet, si cette neutralisation inter
vient avant |a fin de cette tempo
risation, par l'intermédiaire de
Dg, le compteur ICs se retrouve
blogué sur zéro par le maintien
d’'un état haut permanent sur son
entrée de RAZ. Par la méme oc-
casion, le dispositif de mémorisa-
tion se trouve en situation de
neutralisation permanente
L alarme détectée par I'ouverture
de la portiere par le conducteur
n'est donc suivie d'aucun effet
dans ce cas.

En revanche, si la neutralisation
issue du clavier de commande
n'intervient pas, la sortie de la
porte NAND Ill de |C4, dont les
deux entrées sont simultanément
soumises a un état haut, pré-
sente un état bas, et cela de fa-
con penodique par groupes de
deux impulsions de 2.4 secon-
des comme l'indiquent les oscil-
logrammes de la figure 5.

Ce phénomene se répéte une,
deux, quatre ou huit fois selon le
numeéro du contact du micros-
witch « MS » gui est fermé. Ce
contact assure 3 un moment
donné

la remise & zéro de ICs,
- et la demémarisation de
I"alarme.

Entin, on notera gue |'apparition
d'un état bas sur la sortie de la
porte NAND Il de IC4 se traduit
par la saturation du transistor
PNP T3, qui comporte dans son
circuit collecteur le bobinage du
relais RELz. Ce dernier assure
I"alimentation du klaxon du vehi-
cule.

Il - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimés
(fig. 7)

lls sont au nombre de deux : un
premier correspondant au boitier
& clavier » et un second pour le
boitier principal. Concéernant le
circuit imprimé desting a recevoir
le clavier, on peut remarquer que
la configuration des pistes est re-
lativement serrée et que ces der-
nieres ont été realisées 3 |'aide
de bandelettes Mécanorma de
0,5 mm de largeur.

D’une maniere générale, les cir-
cuits intégrés peuvent étre repro-
duits par le biais de trois metho-
des

~ l'application directe des élé-
ments de transfert sur la face cui-
vrée de |'époxy ;

— la réalisation d'un « mylar »
transparent pour élaboration du
circuit par exposition au rayonne-
ment ultraviolet ;

- la reproduction photographi-
que directe a partir du modéle
publié dans le présent article ;
cette méthode est proposée par
un certain nombre de fournis-
Seurs

Dans tous les cas, les pastilles
seront percées al'aide d’un foret
de 0,8 mm de diamétre. Certai
nes seront agrandies & 1 ou
1,3 mm suivant le diamétre des
connexions des composants aux-
guels ils sont destinés.

Enfin, pour conférer au circuit da-
vantage de résistance aux agres-
sions mécanigques et surtout
chimigues, un bon moyen
consiste a réaliser |'étamage des
pistes. Cette opération peut d’ail-
leurs s’effectuer au fer & souder.

b) Implantation
des composants (fig. 8)

Aprés mise en place des straps
de liaison, on implantera en pre-
mier lieu les diodes, les résistan-
ces, les capacités et les transis-
tors. Il va sans dire qu’il convient
de porter une attention toute par-
ticuliére au niveau du respect de
I'orientation des composants po-
larisés,

La méme remarque s'impose a
I'occasion de I'implantation des
circuits intégrés. De plus, il est
absolument nécessaire de ména-
ger un temps de refroidissement
suffisant entre deux soudures

Ne¢ 132 ELECTRONIQUE PRATIQUE 89



1 O Exemple d'implantation du s"ys teme
d’alarme & bord d'un véhicule.

Contact capot
arriere

Point commun des
contacts de porliere

consécutives sur les broches
d’'un méme boitier. Le buzzer du
module « clavier » a é1é fixé par
collage sur la téte fraisée d'une
vis unique. Avant de fixer définiti-
vement le clavier sur le module, il
y a lieu d"assurer, au préalable, la
programmation du code confi-
dentiel en se servant du tableau
des valeurs binaires, publié en fi-
gure 9. Ce clavier est fixé d'une
part par ses broches dans le
connecteur correspondant du
module et d’autre part au moyen
de deux vis et écrous-entretoises
de 2 mm de diameétre, du cbté
OpPOSE aux Connexions.

¢) Montages

Le couvercle du mini-boitier pupi-
tre est a travailler pour laisser le
passage du clavier et de la LED
de signalisation. De méme, quel-
gues trous de 1,5 mm sont a
percer en face du buzzer piézo,
pour favoriser 'audition du son
émis par ce dernier.
Concernant le boitier principal,
une découpe est a pratiquer sur
la face latérale avant, afin de per-
meitre le passage de la partie du
module sur laguelle sont soudées
les bornes de raccordement.
Pour faciliter le branchement ul-
téneur, Il est vivement conseillé
de repérer ces bornes par un
marquage approprié.
La figure 10 illusire un exemple
de montage du systéme
d'alarme a bord d’un véhicule.
Robert KNOERR

70 N° 132 ELECTRONIQUE PRATIQUE

LISTE DES
COMPOSANTS

a) Clavier

12 straps (2 horizontaux, 10 ver-
frcaux)

R &8 Re: 4 x 33 kQ (orange,
orange, orange)

Rs 4 Ria: 10 x 4,7 kQ (jaune,
violet, rouge)

Ris: 33 kQ {orange. orange,

orange)

Rig: 100 k@ (marron, noir,
jaune)

Ri7: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Rig: 100 kQ (marron, nair,
jaune)

Rig: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Rzo: 100 kR {marron, noir,
jaune)

Rz1 & Rz3: 3 x 33 k& (orange,
orange, orange)

Ro4 - 1 K {marron, noir, rouge)
Rzs & Rzg: 4 x 33 K (orange,
orange, orange]

Rzg : 470 @ (jaune, violet, mar-
ron)

Rap : 47 k@ (fjaune, wvioler,
orange) voir texte

Dy a Dyg: 19 diodes-signal
(TN4148, TN314)

L . LED rouge @5 clignotante

Ci . 2,2uF/10 Vélectrolytigue
Cz : 47 nF milfeuil

Cs : 4,7 nF mitfeuil

Cq 47 uF/10 V électrolytique
Cs © 47 nF milfeuil

Cg : 1 nF milfewl

Cz : 1 uF/10 V électrolytique
Cg : 4,7 nF milfeuil

T : transistor PNP 2N2807

ICy, IC2 . 741 pud famplificateur
opérationnel)

IC2: CD 4001 (4 portes NOR a 2
entrées)

ICq: CD 4093 (4 tniggers de
Schmitt)

ICs : CD 4017 (compteur-déco-
deur décimal)

ICs: CD 4028 (décadeur BCD
décimal)

MST a8 MS4 . 4 minidils 4
contacts

Connecteur femelle 13 broches
Buzzer pigzo-€lectrique (sans os-
cillateur incorpore)

3 bornes sondables de raccorde-
ment

Clavier 12 touches (13 sorties,
non matricé)

Boitier pupitre Teko (109 x 70
x b0 x 25), modéle 102

b) Module principal

9 straps (3 horizontaux, 6 verti-
caux)

R : 47 K (jaune, violet, orange)
voir texte

Rs, Ra:. 1kQ (marron, noir,
rouge)

Ra, Rs: 33 Kl (orange, orange,
arange)

Rg - 4,7 K (jaune, violet, rouge)
Rz : 82 K (gns, rouge, orange)

Rg, Rg: 10 k@ {(marron, noir,
orange)
Rio: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Ri1 0 1 MQ (marron, noir, vert)
Riz: 1850 k&2 {(marron, vert,
jaune)

Ri3 - 4,7 K (jaune, violet, rouge)
Dy & D3 3 diodes 1N4004,
1N4007

D4 a Dy2: 9 diodes-signal
{1N4148, 1N314)

Cy . 1000 uF/25V électrolyti-
que

Cs 0,22 uF milfeul

Cz: 220 uF/16 V électrolytique
Cq 1 uF milfeul

Cs 4,7 uF/16 Vélectrolytique
T1 . transistor PNP 2N2907

Tz : transistor NPN 2N1711,
1613

T3 : transistor PNP 2N2805

IC1, IC2: 7471 uA (amplificateur
opérationnel)

[C3: CD 4001 (4 portes NOR & 2
entrées)

[Cq:CD 4011 (4 portes NAND &
2 entrées)

ICs : CD 4060 (compteur binaire
a 14 érages et oscillateur)

MS : Microswitch & 4 contacts
REL; et REL»: 2 relais 12V,
/1 RT {national)

11 bornes sondables de raccor-
dement

Boitier Teko sénie Coffer-2 (125
x 70x 39)



L' ORDINAT:

LEXTRONIC

Posseder un ordinateur de bord dans une voiture aug-
mente le confort de conduite. Hélas ! le prix d'une
telle option reste cependant éleveé et n'est disponible

uniguement que sur les modeéles haut de gamme.

Lextronic propose en version kit
ou montée, un ordinateur de
bord pouvant équiper pratique-
ment n'importe quel véhicule.

La prise des informations se fan
au niveau des voyants du tableau
de bord (ce qui ne nécessite au-
cune intervention dans le mo-
teur). De plus, la détection des
défauts peut s’effectuer en logi-
que positive ou négative, ce qui
rend notre ordinateur de bord
compatible avec tous les modé-
les de voiture a condition que ces
derniéres possédent des voyants
de défauts (huile, essence, etc.).

DESCRIPTION

L'ordinateur de bord « Lextro-
nic » se présente sous la forme
d'un boitier plastique de couleur
noire. De dimensions réduites
(168 x 106 x 36 mm) et d’'une
esthétigue agréable, ce dernier
s'adapte parfaitement a tous les
intérieurs de voitures. La face
avant laisse apparaitre un témoin
de fonctionnement et un bouton-
poussolrr de commande, tandis
qu’une fente a I'arriére du boftier
donne accés A& un connecteur
méale 19 contacts (type « Fas-
ton ») desting a recevorr les diver-
ses connexions. |l est 4 noter que
I"utilisateur peut, s'il le desire,
placer le boitier de I'ordinateur de
bord dans le coffre avant de sa
voiture afin que ce dernier n'ap-
paraisse pas sur le tableau de
bord.
L'ordinateur de bord « Lextro-
nic » est disponible en version
montée ou sous forme de kit
Le kit comprend
— Un circuit impnimé, double
face, trous métallisés, avec épar-
gne
- Les composants nécessaires
a sa réalisation.

Le boitier,
- Une notice de montage et
d'utilisation
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L'assemblage de ce dernier s’ef-
fectue en guelgues heures, sa
mise en ceuvre ne nécessite au-
cun réglage ni appareil de me-
sure,

FONCTIONNEMENT

L'utiisation de |'ordinateur de
bord vous apportera confort et
sécurité. En effet, a chague ins

-UR DE BORD

tant, ce dernier vérifiera I'état de
votre véhicule afin de vous préve-
nir au cas ou une anomalie sur-
viendrait (fig. 1).

e Rappel du port de la ceinture :
Au démarrage de votre voiture,
ce dernier vous invitera a atta
cher votre ceinture. L utilité
d'une telle fonction n'est plus a
demontrer. Une simple pression
manuelle sur le bouton de com-

TEsence.

coffre.

ceinture.

température eau.

Fﬂl't!.

L ‘ordinateur de bord scrute en permanance
divers points stratégiques du véhicule.



2 Principe des raccordements
sur les voyants de défaut.
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mande de la face avant lui indi-
guera que vous avez Compris sa
emande : ce dernier s'arrétera
alors de parler.

j= X

@ Check-list automatique au dé-
marrage :

Quelgues instants aprés le dé-
marrage, |'ordinateur va pratiquer
un check-list complet des diffé-
rentes fonctions de votre véhi-
cule.

— Sitout est normal, I'ordinateur
de bord vous saluera et vous sou-
haitera bonne route.

— Si des anomalies sont détec-
tées, elles vous seront alors si-
gnalées.

e Veérification en continu de
|'état de la voiture :

Cet ordinateur de bord est capa-
ble de vous annoncer les princi-
paux défauts pouvant survenir
sur votre véhicule & condition que
cette derniére possede les té-
moins correspondants sur son ta-
bleau de bord.

Il vérifiera ainsi en permanence |
— Le niveau d'hulle moteur.

- Le niveau de carburant.

— La bonne fermeture des por-
tes.

— Latempérature de I'eau.

— La position du frein & main.

— L'ouverture du coffre.

e Possibilité d'inhibition de
I'anomalie en cours :

De nombreuses personnes pos-
sédant déja ou ayant possédé un
ordinateur de bord a synthése vo-
cale se sont plaintes du fait gu'll
était exaspérant d'entendre |'ap-
parell repéter toujours la méme
phrase au moment d’une anoma-
lle. Ainsi, si par exemple vous
étes sur l'autoroute, avec le ré-
servoir presgue vide et que la
prochaine station service est a
plus de 30 km, vous n'avez plus
qu'a prendre votre mal en pa-
tience. Avec ce module, tout est
prévu - une simple pression sur le
bouton de commande de la face
avant, et |'ordinateur arréte de
parler. Néanmains, toutes les au-
tres fonctions restent actives,
Ainsi, sI une porte est ouverte,
I'ordinateur de bord est toujours
en mesure de vous le signaler.

s Rappel des anomalies inhi-
bées :

Méme lorsqu'une anomalie a été
inhibée, le role de I"'ordinateur de
bord ne s'arréte pas la. Ce der-
mier reste ¢ vigilant » et continue
& intervalles réguliers a vérifier
I'état des entrées inhibées. Ainsi

N° 132 ELECTRONIQUE PRATIQUE 73



mmmemnmzacl @

L4

—_—
i
—
——
-_—
e
e—
——
———
—
——
—
——
——
———
———
—

Photo 2. — Le circuit imprimé du type double face recoit I'ensemble des élé-
ments, fa LED et le poussoir d'inhibition se fixant sur la face avant ou sur le ta-

bleau de bord du véhicule.

dans I'exemple précédent, aprés
avoir inhibé le signal de panne
d'essence, |'ordinateur de bord
vous annoncera toutes les b mn
le message . « Attention, vous
n'avez presgue plus d'essence »
afin gue wvous n'oubliez pas de
faire le plein, et ce, jusqu'a ce
que I'anomalie ait disparu.

51 plusieurs anomalies survien-
nent en méme temps, elles vous
seront toutes signalées les unes
aprés les autres. De méme la
fonction dinhibition est active
avec toutes les entrées définies
cl-avant.

e Limitation de vitesse :
L'ordinateur de bord dispose
d'une entrée supplémentaire,
gui, une fois raccordée au mo-
dule optionnel de dépassement
de vitesse DVy (prochainement
disponible), donnera la possibilité
4 I'ordinateur de vous inviter a ré-
duire votre vitesse si vous roulez
au-dessus d'une vitesse de
consigne (réglable)

Si le module DVy n'est pas
connecté, cette option n'est pas
active. 51 vous possédez un éco-
noscope, vous pourrez alors le
brancher & la place du module
DV a condition gque ce dermier
fourmsse a l'entrée de |'ordina-
teur de bord, un niveau logique
« 1 » (12 V) lorsgque vous étes en
surrégime moteur et un niveau lo-
gique « O » (O V) en fonctionne-
ment normal. || est & noter que
cette entrée ne peut étre inhibee.

74 N° 132 ELECTRONIQUE PRATIQUE

|| faudra lever le pied de |'accélé-
rateur pour faire taire l'ordinateur
de bord

e Branchements :

- Alimentation :

L'ordinateur de bord est alimenté
par la batterie de votre voiture.
Relié a la clef de contact, il ne
consommera gue lorsque votre
volture roulera.

— Prise en compte des anoma-
lies (fig. 2) :

Le principe de la prise en compte
des anomalies repose sur une
détection de niveau sur les
voyants de défauts de votre vor-
ture. Ainsi généralement, en mar-
che normale, une des entrées du
voyant est reliée au + 12V, tan-
dis gue |'autre est maintenue en
« I'air » (point (A)). En présence
d'une anomalie, cette entrée est
reliée a la masse, le voyant s'al-
lume et la tension au point (A)
passe de 12V a0V Clestace
niveau gu'ill faudra effectuer une
connexion sur l'ordinateur de
bord. Néanmoins dans certains
cas, Il arrive que les niveaux logi-
gues soient inversés, c'est pour
cela gqu'un systéme de sélection
(mini-interrupteurs) est disponi-
ble sur l'ordinateur de bord pour
détecter les anomalies en logique
positive ou negative. Ces meémes
Interrupteurs servent a mettre
hors service les entrées dont
VOus ne voulez pas vous senvir,

— Utilisation de l'installation au-
dio existante :

La sortie audio des messages se
fait par I'intermeédiaire d'un ampli-
ficateur 3 W avec volume sonore
reglable. Un des gros avantages
de l'ordinateur de bord vient du
fait qu’il vous est possible de réu-
tiliser l'installation audio déja
existante. Si vous possédez un
poste de radio (mono ou stéréo),
les haut-parleurs de ce dernier
pourront étre exploités par |'ordi-
nateur de bord (fig. 3).
Lorsgu'une anomalie intervient,
la radio est alors momentané-
ment « coupéee » au profit de 'or-
dinateur de bord, puis est resti-
tuée apres l'annonce de
I'anomalie (le fonctionnement
reste identique méme si le poste
est « éteint »),

En effet, I"ordinateur de bord « ai-
guillle » simplement les haut-par-
leurs soit vers votre poste de ra-
dio, soit vers son amplificateur de
sortie

Ce systéme a un double avan-
tage

— D’une part il vous évite d avoir
a monter un haut-parleur supplé-
mentaire.

— D’autre part les bruits provo-
qués par votre voiture en fonc-
tionnement ou votre poste de
radio ne couvriront pas les mes-
sages de l'ordinateur

Sivotre voiture est dépourvue de
toute installation audio, il vous
faudra alors brancher un haut-
parleur afin de diffuser le mes-
sage a synthése vocale (fig, 4)

La figure 5 montre un aspect de
I'implantation de la platine tandis
que la figure 6 fournit les raccor-
dements a réaliser

Les différentes photos montrent
I'aspect de |'appareil fini, d'une
esthétique plutdt agréable. Ce-
lui-ci s'insére discrétement dans
I'habitacle de votre voiture el
vous fera rivaliser avec ceux égui-
pés d'options haut de gamme.

La société Lextronic commercia-
lise ce kit sous differentes for-
mes

e |a platine seule, en kit ou mon-
tee

e |'ordinateur complet, en kit ou
maonte ;

et ce pour un prix compris antre
1 200 F et 1 600 F environ
-4
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UN INTERRUPT

CREPUSCULAIRE
TOUT TRANSISTOR

De par sa simplicité, voici un montage qui ne man-
quera pas de séduire nos lecteurs débutants en mon-

tages électroniques. De plus, il ne fait appel qu'a des
composants traditionnels tels que les transistors.

LE PRINCIPE

Ure photorésistance détecte le
degré d'éclairement environnant
et transforme ce dernier en po-
tentiel variable. Pendant le jour ce
potentiel a une valeur telle gue le
circuit de puissance, placé en
aval, se trouve en position de blo-
cage, si bien que la lampe
d’éclairage prévue a cet effet est
éteinte, En revanche, dés la tom-
bée du jour, le circuit de puis-
sance devient opérationnel et la
lampe s’allume,

Un dispositif bistable assure une
commutation franche entre les
deux situations. Enfin, grdce a un
ajustable, Il est possible de farre
vaner, dans une certaine mesure,
le point de basculement, et pre-
voir ainsi le degré d'éclairement
pour lequel I"allumage de la
lampe est souhaité. La figure 1
représente le synoptique de fonc-
tionnement Ct}rrﬂﬂ[]f)ﬂdﬂﬂl.

LE FONCTIONNEMENT
(fig. 3)

a) Alimentation

L'énergie est directement préle-
vée du secteur 220 V sur lequel
le montage est destiné a fonc-
tonner. La basse tension conti-
nue, nécessaire au fonctionne-
ment, est élaborée sans
I'intermeédiaire du traditionnel et
encombrant transformateur d’ali-
mentation, pour des raisons de
simplification et de miniaturisa-
non. A cet effet, les alternances
transitent par la capacite Cq, et le
courant qui s’y rapporte est limité
par la résistance Rq. Pour I'une
des alternances, la diode Dy
n'étant pas passante, il se pro-
duit la charge de la capacité de
valeur plus importante Co, par
'intermeédiare de D3, La diode
Zener D; assure |'écrétage 4 une
valeur de 10V. Lors de |'alter-
nance suivante, la diode Dz fait

office de blocage et le courant se
trouve déwvié par D4, ce qui per-
met a Cy de se décharger et de
se recharger & contresens, afin
de la rendre préte pour |'alter-
nance suvante.

On obtient ainsi aux armatures de
Cz un potentiel continu de 10V
La capacité Cz a une mission
d'antiparasitage et la résistance
Rz, de valeur relativement impor-
tante, assure la décharge de Cy
lorsgue I'on déconnecte le mon-
tage du secteur, ce qui évite a
I'opérateur imprudent de subir de
désagreables secousses en cas
de contact manuel

—UR

b) Détection du
degreé d'éclairement

La pieéce maitresse du dispositif
est bien entendu la photorésis-

tance LDR. Un tel composant
présente une resistance chmigue
variable avec le degré d'éclaire-
ment. En plein soleil, cette résis-
tance est trés faible : de |'ordre
du kilo-ohm et méme moins. Elle
reste faible, méme si le ciel com-
porte de nombreux nuages. En
revanche, dés que |'on plonge la
LDR dans |'obscurité, sa resis-
tance ohmique augmente dans
des proportions importantes :

f Dispositif
du degre suiveur de
d'éclairement potentiel

Discrimination
Jour [ Nuit

Commutation
puissance

Synoptique de fonctionnement
de l'interrupteur crépusculaire

Signalisation



Vanaton de la
valeur résistive
d'une LDR, en
fonction de
["éclairerment

Schema
glectronique
linterface de
sortie se
constiiue
a’une triac
polarisée par
extraction de
courant.

Evolution des
potentiels en
fonction de
I'éclarement.

Ry

{ graduation
Logarithmique]

0~

Eclairement

base dminué de 0,6 V gqui repré-
sente la jonction base-émetteur
Il s'agit en fait d’'un amplificateur
de courant, de maniére & pertur-
ber le moins possible la valeur de
¢ u », lors des variations

c¢) Discrimination
jour-nuit

Lorsgue |'éclairement passe
d'une valeur trés faible (nuit) en
valeur importante (jour), le poten-
tiel « u » est croissant, de facon
continue. |l se produit une vana-

11,12 BC108C,108C J
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Cip 1-L70( =
00 W D2 -
Fr—w—{4¢
R2-1M00
YWY 01,02 1N 400&-1N 007 03,04 INLILB-INTL
' ; £ | i tion inverse du « u», donc dé-
| @ "lf' > = _ % croissante, lorsque 1'on passe du
. | s N | jaur a la nuit. Cette variation
e | | | continue est inexploitable direc-
! ﬂ I tement . en effet, de méme
e At = - qu'une porte doit étre ouverte ou
! i ’ fermée, notre circuit de puis-
: : sance doit étre opérationnel ou
oy | I bloqué de maniere tres nette et
CotLTr;twr franche. Le curseur de |'gjusta-
ble A monté dans le circuit émet-
| = | o teur de T préleve une fraction du
Collecteur 0 ; ; potentiel disponible sur la sortie
T3 Conduction triac Blocage triac Cunducvl_lun lrjc_' de T‘|. et l.achemlne sur ia baSe
d'un transistor T3, par I'intermé-

plusieurs meégohms en pleine nuit
et de l'ordre de la centaine de
kilo-ohms dans la pénombre. La
figure 2 illustre cette loi de varia-
tion de la résistance ohmigue en
fonction de I'éclairement.

Cette variation est transformée
en variation de potentiel grace au
montage en pont diviseur que
constituent la LDR et la résis-
tance Ra. A tout moment, le po-
tentiel « u » disponible sur la base
de Ty s"exprime par la relation
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R
= H+ 10V
" 3+Ron -

Dans |'obscurité ce potentiel est
guasiment nul, alors qu’il atteint
une valeur proche de 10V dans
le cas de la présence de la lu-
miere du jour.

Le transistor Tq est monté ici en
collecteur commun. De ce fait, |l
constitue un dispositif suiveur de
potentiel : on recueille, au niveau
de son émetteur, le potentiel de

diaire de deux diodes Dz et Dg
qui présentent, par définition, un
potentiel de jonctionde 1,2 V. Le
transistor To devient passant sile
potentiel de sa base atteint une
valeur de 0,6 V, c’est-a-dire sl le
potentiel disponible surle curseur
de |'ajustable A est au moins égal
a 1.8V. Si cette condition est
remplie, le potentiel au niveau du
collecteur de Tz est nul et le tran-
sistor T3 est en situation de blo-
cage

Inversement, s le potentiel du
curseur de I'ajustable présente



D-0

Circuit impnmé
etimplantation
dela
maquetie
'ensemble
des eléments
s'insére
directement
sur ['époxy,
suppnimarit
amsi tout
cdblage.

PHOTOR

=D

une valeur inférieure a 1.8V, T2
est blogué et Tz se trouve saturé,
grace au courant base-émetteur
acheminé par Rg.

Les diodes D3 et D4 laissent pas-
ser un courant dés que le poten-
tiel a leurs électrodes dépassent
1,2 V. Ce point de transition est
relativement net : il constitue un
premier élément de discnmina-
tion franche jour-nuit. Mais Il
n'est pas le seul. En effet, lors-
gue T3 se blogue, c’est-a-dire au
moment du lever du solell, le po-
tentiel de son collecteur aug-
mente. Par I'intermédiaire de Ry,
Il se produit une réaction positive
qui amene un surcroit de poten-
tiel sur la base de T2, ce qui a
pour effet une saturation encore
plus rapide de T2, donc un blo-
cage plus important de T3. Il
s'agit en fait d'une accelération
du basculement du dispositif. Le
méme phénomeéne se produit au
moment du coucher du soleil ;
dans ce cas, T3 se sature, ce qui
diminue encore le potentiel de la
base de Ty, d’'ol une accéléra-
tion du processus. C'est ce dis-
positif bistable qui confére au
montage une bonne fiabilité de
fonctionnement. Les oscillogram-
mes de la figure 4 illustrent ces
explications.

Grace a l'ajustable A, on peut
augmenter ou diminuer le poten-
tiel présenté sur la base de T Si
on augmente ce dernier, |'en-

R4

clenchement de [|'éclairage se
produira plus tot le soir au mo-
ment de l'installation de la pé-
nombre, et inversement. On no-
tera également que les
basculements, dans un sens ou
dans |'autre, ne se produisent
pas pour un méme potentiel de
I'émetteur de To. Ce phénoméne
est d & la réaction positive, intro-
duite par Ry ; il porte méme un
nom : il s'agit de I'hystérésis qui
caractérise tout processus bista-
ble. Dans le cas présent, il a d'ail-
leurs un avantage supplémen-
taire | en effet, par exemple au
moment du lever du soleil, dés
gue la lampe d'éclairage s'éteint,
si 4 ce moment le ciel s"assom-
brissait 8 nouveau, suite a l'instal-
lation de nuages, il y aurait a nou-
veau allumage. L hystérésis évite
cet inconvénient. Une explication
similaire peut étre adaptée au

y - 672 embases

hlnlnc- soudees

SORTIE
220¥

Encoche de positionnement
dans le boitier
HEILAND

{

—

moment du coucher du soleil, o
I pourrait se produire un regain
d'éclairernent suite a un dégage-
ment d'un fond nuageux.

d) Circuit de puissance

Le paragraphe précedent a mis
en évidence deux points impor-
tants :

— la nuit, T3 est saturé : son po-
tentiel collecteur est nul ;

- le jour, Ta est blogué : son po-
tentiel collecteur estde 10 V.

En conséquence, la nuit, il s'éta-
blit un courant anode-gachette
dans le triac TR, par |'intermé-
diaire de Rg et de la LED de si-
gnalisation L, qui d'aillleurs est al-
lumée.

La lampe d'éclairage est allumée
dans ce cas, étant donné qu'ily a
conduction du triac d’utilisation.

Photo 2. - Le condensateur C1, de couleur orange, reste relativernent
imposant, vue sa tension de service de 400 V.
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Fhoto 3. - Gros plan de la photo-résistance retenue.

En revanche, la nuit, le triac est
blogué, étant donné gu’il n'existe
pas de courant anode-gachette
au sein du triac. On peut noter
gue celui-ci fonctionne dans
cette appplication suivant le prin-
cipe de l'extraction de courant,
gui est celul ol les triacs, méme
de qualité inférieure, fonction-
nent dans de bonnes conditions.

La puissance de la lampe d’utili-
sation {ou des lampes, s'll y en a
plusieurs) doit cependant rester
inférieure a 300 W

LA REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprimé (fig. 5)

Sa réalisation n’apporte aucune
remarque particuliére, étant
donné la relative simplicité de la
configuration des pistes. Il peut
étre reproduit facilement par ap-
plication directe des éléments de
transfert Mecanorma sur la face
cuivrée du verre époxy. Aupara-
vant, il est nécessaire de bien dé-
graisser cette face, par exemple
en la frottant & I'aide d'une pou-
dre fine 3 récurer, accompagnée
d'un peu d'eau. Le séchage se
réalisera a I'air libre. Aprés atta-
que dans un bain de perchlorure
de fer, le circuit imprimé sera
abondamment rincé a |'eau
tiede. Toutes les pastilles seront
percées a |'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre. Certains,
destinés & des connexions de
composants tels que les diodes
de puissance et la capacité, se-
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ront a agrandir a 1 mm. Les gros-
ses pastilles prévues pour rece-
voir directement les gqueues des
embases « banane » seront
méme a agrandir 8 1,5 ou a
1.8 mm.

Enfin, il est toujours avantageux
d'étamer les pistes afin de les
consolider et d'augmenter leur
résistance vis-a-vis des agres-
sions chimigues, tout en consoli-
dant leur tenue mécanigue.

b) Implantation
des composants (fig. 6)

On débutera par la mise en place
des diodes et des résistances ;
par la suite, on soudera les tran-
sistors, les capacités, la LDR,
I'ajustable, le triac et la LED. At-
tention aux composants polari-
sés : leur bonne orientation est
primordiale pour un fonctionne-
ment correct du montage. Les
embases « banane » femelles
sont directement soudees sur le
module ; il en est de méme en ce
qui concerne 'embase destinée
au raccordement sur le secteur
220 V. Grace a ces dispositions,
on évite la mise en ceuvre de fils
souples de raccordement qui est
une technique a proscrire, étant
donné la mauvaise tenue de ces
fils au niveau des soudures, ol
on constate souvent des ruptures
au bout de quelgues manipula-
tions.

c) Mise au point

Aprés avoir place le module dans
le boitier Heiland transparent
coupé a la longueur adaptée, on

repérera les différents trous et
découpes a pratiquer pour le pas-
sage des embases « banane » et
de I'embase d'entrée. Ces usina-
ges achevés, le module peut étre
mis sous tension, le curseur de
I'ajustable A étant place en posi-
tion médiane, auparavant.

Bien entendu, une douille rece-
vant une ampoule sera branchée
sur la sortie du montage. L'am-
poule sera bien slr a éloigner de
la LDR de maniére a ne pas l'in-
fluencer par son éclairage. Elle
devra s'allumer, de méme que la
LED rouge de signalisation, deés
que la LDR sera placée dans
I'obscurité et s'éteindre dans le
cas d'un éclairement de cette
derniére.

Si on tourne le curseur de |'ajus-
table dans le sens des aiguilles
d’'une montre, I'allumage se pro-
duira plus t6t, lorsque I'obscurité
commence a s'installer et inver-
sement.

Naturellement, Il convient de pla-
cer le boitier transparent dans un
endroit tel qu'un éclairage autre
gue naturel ne puisse |'affecter.

LISTE
DES COMPOSANTS

Ry 47 Q/1 W (jaune, violet,

noir)
Rz : 1 MQ (marron, noir, vert)

Rz : 100 kQ {marron, noir, jaune)
Ra : 1 KQ (marron, noir, rouge)
Rs : 10 k& (marron, noir, orange)
Re . 4,7 K (jaune, violet, rouge)
Rz . 470 K (jaune, violet, jaune)
Rg : 330 @ (orange, orange, mar-
ron)

A gustable 100 K} — a noyau
1solé — implantation horizontale
{pas b,08)

D1, D2 2 diodes 1N4004,
1N4007

Dz, Dsa:. 2 diodes-signal
IN4T48, IN914

Dz . diode Zener 10 V/1,3 W

Cq ;1 uF/400 V mylar

Cz 220 uF/10 V électrolytique
C3:0,22 uf milfeul

L LEDrouge @ 3

LDOR : photorésistance

Ti1. T2: 2 transistors NPN
BC108C, 109C

T3 . transistor NPN 2ZN1711,
1613

TR : triac 6 A/400 V

Embase femelle 220 V

Z embases « banane »

Boitier transparent « Heilland »
(raccourci a une longueur de
85 mm)



UN MICRO FM
90-100 MHz

Nombre d’entre nous possedent un récepteur FM,
qu’il s'agisse d’'une simple radio ou d’un tuner perfor-
mant. |l devient alors intéressant de posséder un mi-
cro FM sans fil qui vous laissera entrouvrir maintes ap-

\\/

plications.

QUELQUES
CONSIDERATIONS
SURLAFM

Sachez au préalable que le terme
FM nous vient de I'anglais « Fre-
quency Modulation ». Contraire-
ment a I'AM (ol la fréequence
porteuse « fo » ne varie pas), la
FM voit son amplitude constante
et sa fréquence se déplacer au
rythme de la BF, de telle sorte
gu’a l'amplitude du signal BF cor-
respond 'excursion de fréquence
et gu'a la fréquence du signal BF
correspond la witesse de |'excur-
sion. La qualité musicale de la
FM reste tres bonne comparée a
celle obtenue en AM : les parasi-
tes de toutes sortes n'ont aucun
effet puisque le signal est limité &
la réception. Cependant, les ban-
des passantes sont plus larges,
de I'ordre de + 75 kHz. La mo-
dulation en fréquence peut s'ob-
tenir simplement par la vanation
de capacité d'une diode Varicap
ou d'une jonction d'un transistor
bipolaire. Les récepteurs prévus
pour la démodulation possedent
des bandes passantes en Fl de
I'ordre de 200 a 280 kHz. Les
démodulateurs FM sont soit a
quadrature (ils possedent alors
un réseau LC de dephasage), ou
de simples PLL. Pour avoir de tel-
les bandes passantes, les F.|
sont calées a 10,7 MHz contrai-
rement a8 'AM ou les F.| se si-
tuent & 455 kHz. |l existe bien s(r
la modulation de fréquence a
bande étroite (cas de notre emet-
teur) dont I'excursion en fré-
quence se situe aux alentours de
plus ou moins b kHz, mais cette
technigue prend son importance
dans les systemes de radiocom-
munications tels que taxi, ambu-
lances, téléphone de voiture

La gamme de fréquence qui nous
intéresse aujourd’hul s'étend de
88 4 108 MHz. La conception de
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base des radiorécepteurs est
toujours la méme, a quelques va-
riantes prés, pour s'adapter aux
besoins. Il faut savoir que la
bande passante ou sélectivité se
retrouve directement liée a la va-
leur de |a F.1, et ce, pour des cir-
cuits L.C classigues, ce gui expli-
gue la valeur de 10,7 MHz dans
les radiorécepteurs FM,

TURING

LE SCHEMA
PROPOSE

La figure 1 représente la struc-
ture du micro FM, celle-ci com-
porte les transistors Ty et Tz avec
leurs composants périphériques

Ty amplifie les signaux 1ssus du
microphone. Ce type de capsule
peut étre un micro électret sensi-

sorfe antenne

Ca i

comporte un oscillateur H. F précédé

1 Le schéma développé de |'émetteur

d’un préamplificateur B.F,



ble aux sons de la piéce. Celui-ci
comporte trois broches qu’il fau-
dra prendre soin de repérer. De
plus, nous vous recommandons
de requérnr pour T1 un BC 109B
et non un BC 109C, celui-ci se
saturant trop vite vu son gain im
portant. Le condensateur Cqq
réalise une accentuation des si-
gnaux a partir de 3 kHz en décou
plant R7. On réduit ainsi le bruit
dans la transmission. La capacité
Ca, quant a elle, dirige sur la base
de Tz les signaux BF amplifiés
Ces derniers engendrent des va-
riations de courant dans T2, pro-
voguant ainsi le désaccord du cir-
cuit Ly et des condensateurs
associés. On module alors en fre-
quence proportionnellement a
I'amplitude des signaux BF

T2 monté en base commune voit
sa base découplée par Co. Cg
réalise I'entrée en réaction en in-
troduisant un dephasage

La couverture de la bande 90-
100 MHz se réalise gréace a
Cg-C1g, sans déborder et ainsi
sans géner les services officiels
situes au-dessous et au-dessus
des radios FM

Une cosse permettra de connec-
ter une antenne de longueur ade-
guate. Un fil d'une trentaine de
centimétres, souple, offrira une
utiisation en micro espion. Une
portée de 10 3 15 métres est &
espérer

hoto 2. = La platine comportant un seul et unigue bobinage

File g/

Broche | +Micro Antenne
centrale Masse
Mic antenne
ICro
Masse micro

CJ-"_L‘U.'? imprime et impiantation
= alechelle 1 ' onutlisera
de préférence de 'époxy



L'alimentation par pile de 9 V of-
fre une autonomie d'environ deux
heures. Alimente en 12V, la
puissance d'émission et donc la
portée se trouvent augmentés.

REALISATION
ET MISE
AU POINT (fig. 2 et 3)

e Aucun probléme ne devrait se
poser, le montage étant extréme-
ment simple. Le tracé du circuit
imprimé se reproduira sur une
plaque d'époxy cuivrée, prece-
demment degraissée. On appo-
sera alors les bandes et pastilles
type Mécanorma.

® La réalisation de la bobine L4
reste également simple : un fil de
cuivre de 5/10¢ (0,5 mm) s'en-
roulera autour d'un foret de
@ 3 mm en formant 6 spires, ré-
gulérement écartées sur 10 mm
de longueur. La bobine se sou-
dera alors & 8 mm du circuit im-
prime.

e Une fois I'ensemble implanté,
connectez la plle et recherchez
une fréquence libre entre 90 et
100 MHz sur votre radio. Avec
I'aide de Cg, le condensateur
ajustable, calez votre émetteur
dessus avec un tournevis en plas-
tique, loin de toute masse métal-
lique. L'émetteur reste alors
stable. Il suffit cependant d’ap-
procher une cuillére ou un cou-
teau aux alentours de Ly pour voir
la fréequence varier. Cela s’expli-
gue par la vanation de la permea-
bilité du milieu de la self et donc
par un changement de la valeur
de son inductance.

CONCLUSION

Pour une somme modigue, voici
un petit appareil bien utile pour
survelller une chambre d'enfants,
réaliser un interphone sans fil ou
autres.

Cet émetteur FM fonctionnera
avec n'importe quel tuner classi-
gue mais non avec un récepteur
4 base de TDA 7000, car ce-
lui-ci, par sa conception de base,
ne pourra accrocher. On gagne
alors en simplicité et en colt au
détriment d'une impossibilite
techrique reduite.

Ph. B.
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Phoro 3. - Vue du micro a électret a 3 broches.

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances

Ry . 2209 (rouge, rouge, mar-
ron)

Az . 1 K& (marron, noir, rouge)
Rz . 1,8 kK (marron, gns, rouge)
R4 : 47 R {jaune, violet, noir)

Rs. 3,3 k@ (orange, orange,
rouge)

Rg . 100 kK (marron, noir, jaune)
Rz : 47 Q (jaune, viclet, noir)

Rg : 2,2 Kl (rouge, rouge, rouge)

Condensateurs chimiques
16 V verticaux

Cp: 1uF/Z5 VY
Cp:47 uF/25 Vv
Ca: 1uF/25V
Ci1: 1uF/25V

Condensateurs céramique

Ca: 10 nF

Cs - 10 nF

Ce: 4.7 pF
Cz:2,2pF
Cg : 100 pF
Cro: 22 pF
Ciz: 2,2 pF

Condensateur ajustable
Cg:2/10 pF

Microphone
MIC1 : micro-électret 3 broches

Semi-conducteurs

T1:BC109AcuB
Tr . 2ZN2363

Divers et accessoires

Picots pour CI

Coupleur pour pile 8 V

Boftrer MMP modéle 173 LPA
avec compartiment pour pile

Fil de cuivre de 0,5 mm de dia-
meétre pour L {70 nH)

Realisation de L1

ONER

gmm

Brochage 71,72
Vue de dessous

hase

emetteur — callecteur

Faites-nous part de vos expérimentations
personnelles en nous soumettant une
magquette electronique

ELECTRONIQUE PRATIQUE
2312, rue de Bellevue, 75019 Paris. Tél. : (1) 42 00 3305




CENTRALE D’ALARME
POUR PAVILLON
S.K21 DE STARKIT

|l était de bon ton, en ces vacances de fin d’année qui
approchent, de vous proposer la description d'une
centrale d'alarme universelle. Celle-ci dispose de ca-
ractéristiques intéressantes (boucles a ouverture, a
fermeture et temporisée), permettant le raccorde-
ment de n'importe quel type de détecteur, sortant sur

contact.

Cette realisation correspond au
kit S.K21 de Star-Kit, faisant par-
tie intégrante d'une gamme &
combien fournie. Cette centrale
dispose des caractéristiques sui-
vantes |

- alimentation 220 Vou 12V ;

- entrées NF, NO, NF tempo-
rise, autoprotection ;

— sortie classique ou auto-ali
mentée ;

~ réglages des temporisations
d'entrée et de sorties |

- voyants d'états de 'alarme

H cqumo (D) (1)

S Jesmmma N
k. ila
v’ C-a1085D

FONCTIONNEMENT

L alimentation

{fig. 1)

Le transformateur TR abaisse la
tension du réseau de 220V a
12V, FU, un fusible, protege le
primaire tandis que C; élimine
une partie des parasites véhicu-
lés par le secteur, jouant le rble
d'un filtre passe-bas.

Le secondaire posséde égale-
ment son condensateur de dé-

couplage, en l'occurrence Cj.
Les diodes D14 a8 D17 forment un
pont de wheatstaone, redres-
seur ; on ne retrouve en sortie
que des alternances positives fil-
trées par Ciz.

Le régulateur de tension, positif,
REG, est un 7812, bridé a la fa-
brication a 12 V. Les diodes Dj
et Dz insérées dans la connexion
de masse rehaussent de 2 x
0.6 V la tension de sortie du ré-
gulateur, soit 13,6 V. Une batte-
re de 12 V-6 A maximum peut
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Schema glectronique
développé de |'alarme.

A oL3
PLZ(¥)” RiZ -
T1 R2 [
RB R2 R21 22 l[
0 T6
H \-..Jll' 1 174 1C
R = SRS
L " 13 '__3‘7;"!:_
rRe 9= NO =cs NF nu[l H/A
? b ? 1o a3
1 1 1 1 e
f}l"-
3106 A 2051 SIRENE
Dq nu £i
DIy i
Ll —_— —0 +
DY CHAROE CXTER IWURE
Inpm 75 parromic
7 - ﬂ?l‘ 012 T..
T 1

étre connectée a la centrale afin
de prendre le relais en cas d’ab-
sence du secteur,

Le traitement de |'alarme

L'entrée NFT (entrée normale-
ment fermée temporisée) est dé-
clenchée par rupture de liaison
entre les deux plots du bornier.
Dés la mise en service de
I'alarme par l'interrupteur de
mise sous tension ou par la clef
marche-arr8t, située entre les
plots M-A, une temporisation de
sortie débute, laissant le temps a
I'occupant des lieux protégés de
sortir. Celle-ci se détermine entre
autres par les valeurs de Cg et de
RAq, I'ajustable effectuant le re-
glage de t sortie.

Le temps d'entrée, réglable par
I'intermédiaire de RAz, est visua-
lisé par DL3. L'alarme se deéclen-
chera aprés le temps écoulé si
elle n'est pas mise hors service
au moyen de la clef. A noter que
la LED DL3 reste allumée, méme
apres avoir coupe |'alarme.
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L'entrée NF {entrée normale-
ment fermée, instantanée) se dé-
clenche par rupture de liaison en-
tre les deux plots du bornier. Le
type de detecteur utilisable doit
comporter un contact électrique
a ouverture, tout comme |'entrée
NFT.

L'entrée NO (entrée normale-
ment ouverte instantanée) active
immeédiatement |"alarme, par rup-
ture de la lisison entre les deux
plots.

La diode LED DLy indique |'état
des entrées NF et NO. Elle devra
étre allumée avant de mettre
I'alarme en service. Le ou les dé-
tecteurs utilisés devront compor-
ter un contact électrique a ferme-
ture

L'entrée AP (autoprotection) est
toujours en service, quelle que
s0it la position de la clef M-A. Elle
sert a protéger l'installation
contre le sabotage (utilisation
d'un contact antichocs pour pro-
téger le boftier, par exemple) ou
comme fonction antipanigue en
reliant les bornes AP & un pous-

spir comportant un simple
contact a ouverture

La durée de |'alarme se fixera a
I'aide de la position de RAz, un
ajustable. En cas de déclenche-
ment, il sera nécessaire de ma-
nceuvrer deux fois la clef M-A.

La sortie sirene pourra accueillir
deux types d’avertisseur ;

- un modéle classique, non
auto-alimenté, qul se connectera
entre les plots« —» et 51 ;

- un modéle auto-alimenté gu
se branchera entre les cosses +
et — pour I'alimentation, et sur le
fil « SE » pour la commande.

REALISATION
PRATIQUE

Le circuit imprime
(fig. 2)

Le C.|. du kit d'origine est sérigra-
phié. Chacun des eléments a in-
sérer est repéré a coté de son
emplacement © Ry, Rz... 51 l'on
désire réaliser so-méme le mon-
tage, on utilisera de I'époxy sim-
ple face. Le tracé sera reproduit
directement sur la face cuivrée
de la plaguette aprés que celle-ci
aura été degraissée et toule
trace de doigt effacée

La gravure réalisée a l'ade de
perchlorure de fer portée & une
guarantaine de degrés Celsws,
I'époxy sera abondamment rin-
cée al'eau claire, puis séchee,
Les percages s effectueront a
|"aide d'une mini-perceuse et de
forets allantde 0,8a 1,3 mm

Implantation
(fig. 3)

Certains emplacements compor-
tent des trous supplémentaires
afin d'implanter diverses tallles
de composants,

On cablera en premier les trois
straps réalsés avec des chutes
de pattes de composants, puis
les diodes Dy a D13 (attention a
I'orientation du trait le plus
épais : cathode), les ajustables
RAq1 a RAs, les supports de cir-
cuits intégrés facilitant un éven-
tuel dépannage (un trait, un point
ou une encoche indique leur
sens), les condensateurs C1 4 Cs
non polarisés, les transistors T &
Tg ansi gue le thyristor TH {un
meplat indique 'orientation), les
bormiers deux plots, le porte-fusi-
ble et son fusible, le condensa-
teur C7 non polansé, les conden-
sateurs Cg a Cy2 polarisés (le +






du boftier doit carrespondre au +
de la sénigraphie et de I'implanta-
non), le relais & contact 10 A, le
régulateur REG sur lequel viendra
se fixer le radiateur avec une v
et un écrou (la partie métallique
de REG est représentée sur |'im-
plantation par un trait plus épais),
les cosses-poignard et enfin les
LED (attention & 'onentation du
meplat).

Fonctionnement/
mise en route

Aprés avorr contrdlé une derniére
fois le cablage et verifié les sou-
dures, on enfichera les circuits in-
tégrés. Pour un fonctionnement
correct, || faudra, en cas de non-
utilisation d’une entrée, exceplée
« NO », relier les plots de I'entrée
concernée.

L'alarme sera cependant hors
service lorsque les deux bornes
M-A seront reliées.

Les réglages s'opéreront de la fa-
con suivante :

- RA3 pour la durée de
I'alarme ;

— RAs pour la temporisation
d'entrée ;

— RAy pour la tempornisation de
sortie.

De méme, les voyants indiguent
pour :

- DLy la présence du secteur
ERDES

- DLz le déclenchement d'une
alarme ;

- DLz le temps d’entrée ;

- DLy I'état des entrées « NF »
et ¢« NO ».

CONCLUSION

La centrale pourra se manter
dans une petite armoire meétalli-
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gue fermant a clef, que I'on ren-
contre fréquemment en électn
cité. La batterie sera insérée 2
I'intérieur

Un ou deux contacts de chocs
pourront étre fixés aux parois
puis reliés aux bornes AP. On
amenera le secteur par un cable
glectrigue, et les diverses LED
accompagnées de |'interrupteur
marche-arrét & clé pourront se
fixer en facade. B

NOMENCLATURE
RraRa: 560Q (vert, bleu, mar-
ron)

fAs a Rig. 10 KQ (marron, norr,
orange)

Rz & Rag 0 1 MQ (marron, noir
vert)

RA1 & RAz . austables 1 MQ ho-
rizontal

C1aCg: 100 nF

C7:100nF/250 V

CgaCry 220 uF/26 V

Ciz 1000 uF/26 V

D;aD;3: diodes TN4148

Di4aD;g . diodes TN4004
Ly, DL diode LED rouge

DL3 : diode LED jaune

DLy : diode LED verte

REG : régulateur 12 V-7812

T1 8 Tg : transistors BCE48 ou

gquivalent
Tg - transistor ZN2907

TH . thynistor BR103, BRY55 ou

aguivalent

ICy a IC3 : circuit intégré 4093-

CMOS
REL : relars 10 A/bobine 12 V

Porte-fusible, fusible, 7 barmiers
2 plots, 1 radiateur, wvis, écrou,
1 transformateur 220 V/12 V,
3 supports Cl 14 pattes, 2 cos-
ses a souder, soudure, circuit 1m-
prime. ..

AMPLIFICATEURS BF
A TRANSISTORS

G. AMONOU

G. AMONOU

AMPLIFICATEURS BF

a transistors

Edifions Technigues  Sclentitigues Francaises

Comprendre, calculer, réaliser
les matériels « basses fréquen-
ces ou audio »... tel aurait pu
gtre le titre de cet ouvrage.

En effet, 'auteur, aprés quelques
rappels indispensables, aborde
méthodiquement tous les as-
pects de |'électronique & transis-
tors dans ce domaing. Ainsi,
aprés avorr traité de 'amplifica-
tion sous ses différentes formes
(simple, a plusieurs étages, sé-
lective, de puissance), il décorti-
que tous les aspects de 'alimen-
tation et de la fabrication des
maténels BF.

Pour parfaitement concrétiser les
nouvelles connaissances du lec-
teur, trois exemples pratiques,
entigrement réalisés par |'auteur,
sont proposes en fin d'ouvrage
Associés entre eux, ils consti-
tuent un ensemble de classe per-
sonnalisé

N'est-ce pas joindre 'utile a
I"agréable ?

Edinons Techniques et Scientifi-
ques Francaises. Prix: 120 F,
Distribution Editions Radio, 189,
rue Saint-Jacques, 75005 Paris
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Synoptique du
montage. On
dénombre
trols
commandes |
un interrupteur
de muse sous
tension, un
inverseur
wande blanche
ou rouge, le
réglage du
poids du rét.

AVERTISSEUR DE CUISSON
POUR ROTIS

La bonne cuisson d’un roti tient a peu de chose : un
coup de téléphone mal placé... et I'odeur de brilé en-
vahit la cuisine. Pour éviter cela, cet avertisseur dé-
clenche un signal sonore, juste a temps pour agir.

FONCTIONNEMENT

{fig. 1)

Le montage repose sur une tem-
porisation longue durée basée
sur un circuit CMOS 4060. Les
commandes sont au nombre de
trois ; un inverseur met sous ten-
sion le montage et démarre le
comptage du temps de cuisson.
Un autre inverseur sélectionne le
temps a la cuisson des wviandes
blanches ou des viandes rouges.
Un potentiométre adapte le sys-
teme au poids du rdti a cuire,
¢’est pourquoi les graduations en
facade vont de 0,5 4 2 kg. Une
LED signale par un éclat que la
temporisation démarre dés la
mise sous tension. En effet, une
LED allumée fixe aurait multiplié
considérablement la consomma-
tion du montage... C'e(it été
dommage pour la pile |

Le 4060 (fig. 2)

Il compaorte d'abord les portes lo-
giques nécessaires pour realiser
un oscillateur classique, puis
guatorze bascules en cascade
gui chacune divise par 2 le nom-
bre d'impulsions qu'elle recoit.
On peut donc en tout diviser par
213 Ainsi, si par exemple |"oscil-
lateur envoie une impulsion par
seconde, la sortie de la derniere
bascule ne réagira que 2'3  outreune entrée de remise 8 zéro  La période d’oscillation est don-
=8 192 secondes plus tard, soit  genérale, active au niveau haut née par

prés de deux heures et demie (RAZ). Cela nous conduit au T # 2,2R.C ouT est en secon-
d’attente. Ce circuit comporte en  schéma logique de la figure 3. des, B en ohms et C en farads.

52

y viande
blanche

|.||$tmm'ﬁL _l;.t;u:s- Sk
SE 50US SIGNAL
TENSION SRELLERTOR DE COMPTAGE SONDRE  PAR

RAZ BUZZER

I'Ul.IHE‘

RAZ

ALIMENTATION
PAR PILE 9V
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Architecture
interne du
CMOS 4060,

3

Bmch?gﬁuéu

4

Schema
déiecrranfque
u montage !

la sortie aﬂgc? k
selectionnée
est bufferisée
alaidede T1,
afin d'attaquer
le buzzer,

L + VWee
TH 22RC R C 0
I
0 S 1. S—
RS
=2k
1
RAZ o 12-
B i e 7 2 3
o] o] (o] (s}
GND a3 12 a3
Q0,0Q1, Q2 et Q10 ne sont pas disponible
+9 Y

Chague sortie est bufferisée et
peut fournir quelques milliampé-
res au maximum, comme toutes
ses collégues de la série 4000

Le schéma (fig 4)

A la mise sous tension, le
condensateur C2 est déchargé, |l
a donc au départ une tension de
0 V a ses bornes, la patte RAZ du
Cl| est donc portée au niveau 1,
ce gui initialise le circuit.

Co se charge a travers la LED qui
brillera une fraction de seconde,
le temps gue dure le courant de
charge. En fin de cycle, Ry dé-
charge C2 en guelgues secon-
des.

L'oscillateur comporte d’abord
C1, pus la chaine résistive Ra
+ A + P. La résistance R3 déter-
mine le temps minimal, I'ajusta-
ble sert a adapter le montage a la
fois aux golits de I'utilisateur et &
son four, ce qui est indispensable
vu la variété des modéles. Les va-
leurs choisies permettent de faire
gvoluer la période d'oscillation
entre environ 70 et 860 ms. Ry
aide a entretenir les oscillations,
sa valeur doit &tre au moins le
double de celle de (P + A + Ra).
Mous avons choisiici 4,7 MQ.
D'aprés les ménageéres consul-
tées, on compte en moyenne un
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temps de cuisson de 1/4 d’heure
par livre pour un rGti de boeuf, et
le double pour du porc. 1l suffit
donc pour commuter viande
blanche-viande rouge de se dé-
caler d'un bascule, c'est ce que
fait l'inverseur S2 entre les sorties
Q12 et Q3.

Une fois le temps écoulé, Q12 ou
Q13 passe & 1 et un courant de
base s'établit dans le transistor
Ty & travers la résistance Rq. T
se sature et le buzzer retentit...
jusgu’a ce que |'on coupe ['ali-
mentation par Sq, le montage est
alors prét a repartir.

REALISATION
PRATIQUE

Le circuit imprimé (fig. 5)

La figure 5 représente 2
I"échelle 1 le tracé des pistes en
cuivre. Vous pouvez utiliser des
transferts type Mécanorma pour
le reproduire. Aprés la gravure au

perchlorure de fer et ringage, |l
faudra effectuer les deux decou-
pes en biais, puis percer aux dia-
metres suivants

— 10 mm pour la fixation du po-
tentiomeétre |

- 1.5 mm pour les inverseurs ;
— 1,2 mm pour les 3 pattes de
I"ajustable ;

- (0,8 mm pour le reste

Sur le circuit imprimé, deux lo-
sanges représentent I'emplace-
ment d’entretoises moulées dans
le boitier. Cela vous servira de re-
pére pour la suite,

Préparation du boitier

Nous avons utilisé un boitier
MMP référence 173 LPA. Le
dessin du circuit imprimé fournira
un excellent gabarit pour peinter
les percages de la face avant.

Les diameétres des forets seront
5 mm pour la LED, 6,5 mm pour
les inverseurs et 8 mm pour |"axe
du potentiométre. Un truc : les




meéches de type « a8 bois »
conviennent parfaitement pour
travalller la matiere plastique
Avant de souder les compo-
sants, on venfiera la bonne coin-
cidence des percages du circuit

Vive du potentiomeltre a pi-

Photo 2

CO1s INSéré cote cuivre

Circurt imprime et
— implantation trés simple de

l'invertisseur de cuisson

imprime et de la tace avant
Ainsl, pas de surprises lors de
I'assemblage

Implantation des
composants
(fig. 6)

Vous souderez d'abord le sup-
port de Cl, le transistor, les résis-
tances, les condensateurs et
I"ajustable. Attention au sens du
condensateur Co

Puis, coudez les trois broches du
potentiométre & presque 90°,
fixez-le sur le Cl, puis soudez.
Ensuite, implantez les deux inver-
seurs et la LED sans les souder
pour l'instant. Présentez votre
circuit imprimé derriére la face
avant, a sa place définitive. Ajus-
tez la position des inverseurs et la
longueur des connexions de |3
LED. Alors, seulement, soudez
sur place, vous étes sdr que tout
ira bien pour la fermeture défini-
tive,

Raccordez ensuite le buzzer et le
connecteur de la pile... C'est
prét |

MISE EN SERVICE

Enfichez le 4060 (dans le bon
sens) sur son support. A la mise
en route, la LED doit flasher.
Avec |'gustable au milieu et le
potentiométre en butée a gau-
che, le buzzer doit retentir au

Photo 3

murr

la platine définitive, accompagnée du buzz

bout de dix ou vingt minutes se
lon que l'inverseur est place en
(012 ou en Q13. Potentiométre en
butée a droite, | faudra attendre
respectivement une heure ou
deux. Si tout va bien, collez le
buzzer sur la face en aluminium et
fermez le tout. Les deux écrous
des Inverseurs assureront une
fixation suffisante du Cl dans le
boitier.
En cas de dysfonctionnement,
c'est certanement un de ces
gags classigues gui a encore
frappé : un composant a l'en-
vers... ou la pile, une microcou-
pure, un pont de soudure... Ce
sera vite détecte, vu la taille du
circuit
Lors des premiers essais, £l vous
rouvez le temps long en atten-
dant les premiers gazouillis de vo-
tre « cuirbtl », vous pouvez rem-
placer provisoirement e
condensateur Cq par une valeur
100 fois plus faible, soit 1,5 nF
Cela accélére le temps d'un rap-
port 100 et n'aura pas d'inci-
dence facheuse pour la suite.
Aprés guelgues utilisations,
adaptez |'ajustable 8 votre conve-
nance. Et maintenant, bon appe-
tit |

0. BOUTHILLON

r, fixée sur la face alumi-
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Sttuations extrémes du curseur de P
a P=0Q

b) P= A maximum.

]"C
:

yers le Cl

huj

a)situation T Min

l—!:l | 8 l
_-——r—-—n—-l’
R P Max

vers e CI
b} situation T Max.

LISTE

DES COMPOSANTS

Ri. Ra 10 KkQ {marron, noir,
orange)

Rz : 4,7 MR (jaune, violet, vert)
R : 220 kQ (rouge, rouge., jaune)
AJd . 470 K austable (montage
a plat)

P:2.2MRQhn apicots pour Cl
Ci: 150 nF

Co 22 uF, 16 Vaxal
1LEDrouge @ 5 mm

1 transistor NPN genre BC 547

Z inverseurs pour Cl

1 buzzer

I support de Cl 16 broches

1 CMOS 4060

1 connecteur & pressions pour
pile 3 V

1 boitier MMP réf. 173 LPA

Circuit imprimé époxy, dim. 55
x 50 mm

I bouton avec repére pour axe

POUREN
SAVOIR PLUS

Adapter le temps

L'exemple traité ci-dessous est
desting a prévenir de la fin de la
cuisson d'ceufs a la coque. La du-
rée est de trois minutes, soit
180 s avec un réglage a 15 %
prés, de part et d'autre de ce
temps, pour s'adapter par le po-
tentiometre 4 des ceufs petits,
moyens ou gros.

Il faut représenter les deux situa-
tions imites (fig.1) : selon que P
est & zéro ou & son Maximum, on
aura la tempaornsation minimale
{Tmin) ou maximale (Tmax). Ainsi ;

Tmin: 180 = 15 % # 15035
(fig. 1a)
max . 180 + 15% # 210s
(fig. 7b)

Gardons C = 150 nF, et la sortie
prise sur Q3. Vu les divisions
opérées par les bascules, on
aura |

Trmin OU max
213

T[JSL}IHHIE.’UY

d'ol pour nos deux limites :
18 ms = TOSCI"EIEU( = 26 ms.
quand P = 0O, on a Trin osc. =
RCd'ou:

2.3

B 18 % 10-3
2,2x0,15x 100
R # 56 ki

guand P = Pmax, on a Tmax 0se -
=2,2|R+P).Cdol ;

B 26 x 10-3
R+Pl= 55%0.16x100

(R +P) # 80 k2

P aura donc pour valeur 80 kQ
- BBkl = 24 kit : on choisira P
=22 Kk

Dol les nouvelles valeurs

C1 :inchangé = 150 nF

Rz :inchangé = 4,7 MQ

Rz =56 kf2

Ay = 0, car inutile iIci ; on mettra
un strap a sa place

P=22k

TUTEL

Systéme de commande
a distance par telephone

e Tutel est un apparel perfor-
mant permettant par l'intermé-
diaire d'une ligne téléphanique la
mise en marche ou l'arrét d'un
quelconque appareillage électri-
gue d'une résidence principale,
secondaire, bureau, etc.

e Ainsi 4 tout moment, guelle
que soit la distance, vous pouvez
télécommander une alarme, un

simulateur de présence, un
chauffage, des appareils électro-
menagers, |'arrosage du jardin,
elc., a concurrence de 3 600 W
sous 220 V, un télérupteur ga-
rantissant une mémornsation de
l'ordre, en cas d'absence secteur
momentanée

e Le récepteur se connecte trés
simplement : le cable muni d’une
prise téléphonique gigogne s'in-
sére dans la fiche du réseau PTT,
tandis que le cadble électrique se
branche directement sur une
prise de courant.

e Afin d'utiiser & distance Tutel,
on compose le numéro de télé-

phone ol | est installé. Au qua-
trieme train de sonneries, |'appa
reil décroche et émet au méme
instant un signal correspondant a
I"'état de :

— madarche
continu ;

— arrét pour un signal discon-
tinu

On dispose alors de 30 secondes
pour envoyer un bip de com-
mande grace

- & I'émetteur portatif, fourni
avec |'appareil, plagué contre le
microphone du combing télépho-
nique ;

— au clavier du téléphone en
composant, s celul est a fré-
quences vocales, un code per-
sonnel.

¢ Un poussoir marche-arrét ac-
compagné d'un voyant de
contréle complétent le récepteur.
Ce systeme, 100 % francais, est
agrée par les PTT et donc utilisa-
ble sans aucun probleme sur le
réseau téléphonique public.

Prix: = 1000 F.

Distributeur : Socomera, 18, rue
Sébastien-Mercier, 756015 Pa-
ris. Tél. : (1) 45.57.81.18.

pour un signal
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L OSCILLOSCOPE
PHILIPS PM 3208

Les diverses formes de signaux rencontrés en électro-
nique font qu’on ne peut pas toujours utiliser un multi-
metre, car les mesures qui seraient alors réalisées
donneraient dans certains cas des résultats aber-

rants.

L' oscilloscope vient alors a la res
cousse de |'électronicien en pré-
sentant 'image d'une grandeur
mesurée en fonction du temps.
Cet cell électronique nous facilite
grandement les choses: com-
bien de montages dépannes rapi-
dement par I'auteur aprés |'ac-
quisition d'un tel appareil |
Cependant, |"électronicien ama
teur, alias le bricoleur averti en
électronigue, hésite bien souvent
a passer au stade de l'achat : le
prix tout d'abord, largement su
périeur a celui d'un multimétre de
gualité, puis la complexité appa-
rente d’utilisation des comman-
des

Le premier argument ne tient
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plus. On trouve maintenant des
apparells de qualité dont le prix
affleure les 4 000 F. Lorsgue |'on
connait les avantages que pro-
cure un tel apparell de mesure,
cecl ne devient plus un obstacle
tellement on ne peut s'en passer
La complexité des commandes
quant & elle reste toute relative. |
suffit de les partager en trois
groupes fondamentaux afin de
scinder le probléme .

e Les commandes de déviation
honzontale (axe des X)

® Les commandes de dewviation
verticale (axe des YY),

e Les commandes du faisceau
(spot).

Nous allons les decouvrir plus en

détail a travers |'examen de |'os-
cilloscope Philips présenté dans
cet article

LE PM 3208

Cet appareil est un oscilloscope
bicourbe, signifiant qu’il peut affi
cher deux traces & la fois, Sa
bande passante atteint 20 MHz,
imposant un temps de montee
du spot de 17,5 ns. Cette carac-
téristique délimite la frégquence
maximale du signal visualisable a
I'écran. Sa sensibilité d'entrée
descend a b mV/division, ce qui
reste tout a fait correct. Le
PM 3208 bénéficie de caractéris
tiques intéressantes, notamment




au niveau de |'étage de declen-
chement qui caracténse la facilité
avec laguelle on arrive a stabiliser
une trace al'écran

ETUDE

DES FONCTIONS
PRESENTES

SUR L'APPAREIL

a) Commandes de |'écran

Il est passible d'ajuster les com-
mandes de |'écran en vue d'une
qualité optimale de la trace du
spot

INTENS : assure le réglage de
I'intensite de la trace

FOCUS : permet de jouer sur la
netteté de I'image obtenue,
TRACE ROTATION : sert a ali-
aner la trace parallélement aux li-
gnes hornzontales du graticule
Cette opération doit étre réalisée
quelques minutes aprés la mise
en service de l'oscilloscope, une
tois que celui-ci est monté en
température. Cela devra s'effec-
tuer régulidrement afin de réajus-
ter le reglage

ILLUMINATION : illumine le gra-
ticule de |'écran, facilitant une
utihsation dans une piéce sombre
ou la prise de photographies
d'oscillogrammes.

b) Entrées et sorties

Les entrées et les sorties se reall-
seront a l'aide de fiches BNC et
de cables coaxiaux, excepte la
sortie CAL disponible sur une
cosse, en face avant

A : pnse d'entrée BNC pour voie
A ou borne d’entrée pour |"axe X.
B : prise d'entrée BNC pour voie
B ou borne d’entrée pour I'axe Y,
CAL : prise de sortie fournissant
une tension en créneaux de
1 Ve-¢ pour I'étalonnage de la
sonde

EXT : prise d'entréee BNC : si
I'entréee EXT est choisie par I'in-
termediaire de la base de temps,
le signal d'entrée sert au declen-
chement extérieur. Si la prise
d'entrée EXT est choisie par |'in-
termédiare de X DEFL, la dévia-
ton horizontale est détermingée
par le signal soumis a cette prise.
Z-MOD : prise d'entrée BNC
pour modulation Z de la trace sur
le tube cathodique. La trace est
supprimée lorsgue le signal est
W haut» (> + 2.5V)

Ya OUT : prise de sortie BNC
fourmssant un signal de sortie gui
est une représentation normali-
sée du signal d'entrée de la voie
A [permet un recopiage de A)

Vue inténeure de 'appareil avec, au premier plan, le tube cathodique
de I'écran

c) Déviation verticale
AMPL/DIV : impose le coeffi-
cient de déviation, a savoir le
nombre de volts affichés par cen-
timetre de graticule. Ainsi, la
gamme va de 5 mV/division a
5 V/division.

Il est également possible de dé-
calibrer ce réglage. En tirant le
bouton de commande, le gain est
multiplié par b.

POSITION : commande le ré-
glage de position verticale. Cha-
cune des traces en dispose.
AC-GND-DC : sélectionne le
mode de couplage des voies. En
position AC, la composante
continue du signal est éiminée.
En position DC, toute la bande de
fréquence est disponible. Le cou-
plage en mode alternatif (AC) va
étre utilisé lorsque 'on désire
mesurer un petit signal alternatif,
lui-méme superposé a une ten-
sion continue Importante ; par
exemple, des mesures de ronfle-
ment sur des tensions d’alimen-
tation.

A-ADD-B : permet de choisir les
divers modes de deéviation verti-
cale.

A :seule lavoe A est visualisée.
B : seule la voie B est visualisée.
DUAL : les voies A et B sont vi-
sualisees toutes deux. Visualisa-
tion en mode alterné pour
0.2 us/div... 0.5 ms/div. Visual-
sation en mode commuté pour
1 ms/div... 0,5 s/div.

ADD : visualisation de la somme
(A + B) ou de la différence (A - B)
des deux voies,

Lorsque ADD a été enfoncé, la
voie B est ajoutée alavoie A (A +
B), mais lorsque la voie B est éga-

lement inversée par traction du
bouton POSITION de la voie B,
cette derniére est soustraite de la
voie A (A — B). Le mode différen-
tiel (A — B) est utile pour éliminer
les signaux en mode commun
En mesurant suivant le mode dif-
férentiel, le signal en mode com-
mun d‘une voie annule le signal
en mode commun d'une autre
voie et fait apparaitre sur 'écran
le signal réel. Une application
pratique de ce mode différentiel
est d'éliminer le ronflerment d'un
signal.

d) Déviation horizontale

TIME/DIV : impose le coefficient
de déviation de la base de temps,
a savoir le temps par centimeétre
de graticule. La gamme offerte
par l'appareil va de 0,2 us/divi-
sion a 0,5 s/division.

VAR : permet un décalibrage de
la base de temps

X POSITION : positionne hori-
zontalement les traces sur |'axe
des X.

X MAGN : multiplie par 10 la vi-
tesse de balayage de la base de
ternps.

AUTO-TRIG-SINGLE : permet
d'effectuer le choix entre les di-
vers modes de déclenchement,
La base de temps peut alors
fonctionner selon trois modes ¢
AUTOQO : le balayage horizontal
est lancé normalement a |"appari-
tion d'un déclenchement. Si au-
cun signal de déclenchement
n‘est détecté dans les 100 ms
suivant le dernier balayage, un
nouveau balayage est automati-
qguement lancé. Cela produit une
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trace continuellement visible sur
I"'écran

TRIG : le balayage horizontal ne
se produit que sur une impulsion
de déclenchement provenant de
la source de déclenchement
choisie.

SINGLE : le balayage horizontal
ne s'effectue qu'une fois aprés
avoir été arme (le voyant RESET
est alors allumé) et sur réception
d'une impulsion de déclenche-
ment provenant de la source de
déclenchement sélectionnée. Ce
mode est trés utile pour saisir des
evenements simples,

TRIG ou XDEFL : réalise la sélec-
tion des modes de couplage, de
déclenchement,

On a le choix entre -

DC (continu) : le signal de dé-
clenchement est directement
couplé au circuit de déclenche-
ment et présente ainsi la largeur
de bande compléte.

TV : les déclenchements de
base de temps s'effectuent sur
impulsions de synchronisation
TV. Pour les positions TIME/DIV
0,2 us/div... 5O ps/div, TV Line
est automatiquement sélec-
tionné. Pour les positions
TIME/DIV 0,1 ms/div..
0.5 s/div, TV Frame est automa-
tiguement sélectionné. Si le de-
clenchement TV est sélectionné,
le bouton LEVEL est inopérant.

La sélection entre vidéo positive
(+) ou vidéo négative (-} est a
présent obtenue au moyen du
bouton SLOPE qui est combiné
avec le bouton LEVEL.

AC LF : le signal de declenche-
ment traverse un filtre passe-bas
de B0 kHz, réduisant ainsi les in-
terférences haute fréquence.

AC : le composant continu du si-
gnal de déclenchement est re-
|ete, Ceci est tres utile lorsque le
déclenchement doit se produire
sur des signaux de courant alter-
natif superposé sur une large
plage de courant continu

Les sources de déclenchement
peuvent éire sélectionnees a par-
tirde

A vole A

B :voie B

EXT :volie EXTerne.

LINE : ondes sinusoidales &
50 Hz ou 60 Hz provenant de la
lension secteur,

HOLD-OFF : le bouton HOLD-
OFF est utihisé pour éviter les
« faux » déclenchements et les
& surimpressions » lorsque |'on
examine les signaux a impulsions
muluples. Lorsqu'un balayage

horizontal a été exécuté, le dé-
clenchement est inhibé pendant
un certain laps de temps au
maoyen du bouton HOLD-OFF. Le
réglage du temps d’inhibition
permet de synchroniser le dé-
clenchement sur la méme impul-
sion et de produire ainsi un affi-
chage stable.

Par exemple, considérons un si-
gnal d'entrée répétitif & double
impulsion. Le signal de declen-
chement sélectionné détecte sur
la seconde impulsion la méme
condition que sur la premiére, ce
qui fait que le balayage de base
de temps est lancé trop tot. L'ef-
fet de surimpression est observe
comme une ligne de base prolon-
gée sur la trace supérieure. Le ré-
glage du temps d'inhibition de
balayage retient le déclenche-
ment jusqu’a ce que le circuit de
déclenchement détecte a nou-
vealu la premiére impulsion.

LEVEL/SLOPE : permet de régler
le seuil et la pente de déclenche-
ment.

Pour les signaux répétitifs, on ob-
tient une visualisation sur "écran
stable et sans scintillement si
chaque balayage de base de
temps est déclenché exactement
au méme point sur la forme de
I'onde du signal. On ‘ajuste le
seuil de déclenchement au
moyen du bouton TRIG LEVEL et
la base de temps est lancée lors-
que le signal de déclenchement
atteint le niveau de tension préré-
glé sur ce bouton.

Le bouton SLOPE (pente) intégré
détermine alors la pente sur la-
guelle le balayage va démarrer.
En vidéo positive, la base de
temps démarre sur le flanc mon-
tant du signal de déclenchement.
En vidéo négative, la base de
temps démarre sur le flanc des-
cendant du signal de declenche-
ment.

CONCLUSION

Le PM 3208 dispose d'un rap-
port performances/prix relative-
ment intéressant. li fait partie des
appareils bicourbes 2 x 20 MHz
de qualité sur le marcheé actuel de
la mesure. La margue Philips
constitue de plus une assurance
de qualité & ne pas négliger. Le
PM 3208, bien diffusé, est ga-
ranti trois ans par le constructeur
et commercialisé a un prix avoisi-
nantles 4 600 F,
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A travers cette collection théma-
tique, deux grands spécialistes
de |'électronique, en présentant
et commentant de multiples réali-
sations pratiques, utlles ou origi-
nales, vous permettent de com-
prendre, pratiquer et vous
perfectionner en électronigue,
Cette collection est destinée &
permettre a |'amateur éclairé de
construire des montages intéres-
sants, réalisés et testés dans les
laboratoires d'Electronique Prati-
gue, et ce, en toute confiance
quant aux résultats a abtenrr.

Elle couvre les grands sujets sui-
vants preésentés en plusieurs vo-
lumes :

o Maison et Confort,

@ Protection et Alarmes,
e Jeux et Gadgets,

e Labo et Mesures,

e Auto et Moto.

Ces montages ont té étudiés de
facon a faciliter la tache du lec-
teur. lls utilisent des composants
courants et d’un prix trés raison-
nable que I'on peut se procurer
chez tous les revendeurs spéciali-
sés. Un plan grandeur nature est
donné pour chacun des circuits
imprimés, avec |'implantation
des composants. Leur mise au
point ne nécessite pas d'appa-
reils de mesure complexes : un
multimétre classique suffira.

Prix:+ 125 F.

Distribution © Editions Radio,
189, rue Saint-Jacques, 75005
Paris.

N° 132 ELECTRONIQUE PRATIQUE 95



UNE ALARME DE MOTO
MINI-FORMAT

Voici un montage petit mais...

retentissant, qui saura

décourager plus d"un voleur, surpris par une protesta-
tion aussi véhémente gu'inhabituelle, puisque fort

rare.

Invisible puisgue dissimulé sous
la selle, ce montage est & la por-
tée de n'importe quel débutant
soigneux. En effet, la réalisation
en est simple et les composants
courants. Aucun appareillage
particulier n’est requis puisque le
maontage ne nécessite aucun ré-
glage

L'utilisation en est également
trés simple : lorsqu’on arréte la
moto et qu'elle est calée sur sa
béquille, I'alarme se met automa-
tiqguement en veille (la clé doit ce-
pendant étre sur « off » ou ret-
rée). Si un « intrus » la bouge, la
siréne retentit et s'arréte, soit
lorsque son propriétaire remet le
contact, soit au bout d'une tren-
taine de secondes, Dans ce der-
nier cas, |I'alarme se remet auto-
matiquement en veille. De toutes
les facons, la clé de contact doit
étre positionnée sur « off » ou re-
tirée pour que |'alarme soit en
vellle.

SCHEMA
DE PRINCIPE (fig. 1)

Le montage est realise autour
d'un NEBLS, utilisé en monosta-
ble.

412V
! RSB
\m
3 = c2 3 » Chame
R1 % R2 j R3 $RE o — [siréne)
Ti i
9 7 6 5
AAMANA 3
Al Ra
555
2 5 4

inter @ mercure

K2

LA;_,_@,_@)H

A
oy
=
o

1 Schéma ge gnnc.-pe du montag
utilisant un

55 cablé en mmasrab!e

Lorsque |'alarme est en veille,
I'interrupteur Ky est ouvert (clé
de contact de la moto sur « off »
ou retirée). R4 et Ry tirent la base
du transistor Ty & la masse, ce
gui a pour effet de la bloquer et
de mettre la RAZ du 555 au ni-

veau 1, larendant ainsi inactive.
Le réseau Rg-C3 permet d'ajuster
le temps de fonctionnement de la
sirene.

Les valeurs choisies dans le mon-
tage fixent cette durée & 30 se-
condes. Vous pouvez augmenter
ou diminuer ce temps en appli-
quant la formule : T = 1,1 x Rg
x Ca (T exprimé en secondes, R
enQ, C en farads).

Lorsque |'interrupteur Kz se
ferme (ce qui correspond & un
déplacement de la moto), 'en-
trée de déclenchement du 555
qui se trouvait au niveau 1 par
I'intermédiaire de Ry va voir a ses
bornes une chute de tension
bréve provoguée par le conden-
sateur C1, ce qui engendre le dé-
clenchement du monostable, R4
permet de le décharger et de re-
mettre ainsi automatiguement
I'alarme en veille lorsque Kz est
ouvert. L'alarme est commandée
par le transistor Tz et par Rg qui
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plaque Ci

2 -— ; Circuit impnimé, a l'échelle 1, et implantation, 8 I'échelle 2,
de 'ensemble.

limite le courant dans la charge.
Dans notre cas, la charge étant
une siréne alimentée en 12 V, on
remplace Rg par un strap.

Dans le cas ol vous souhaiteriez
utiliser une diode LED 2 la place
de la siréne, prenez Rg =820 Q.
Pour éviter les déclenchements
intempestifs de l'alarme, le ré-
seau Rs-Co produit une initialisa-
tion du montage.

REALISATION
PRATIQUE (fig. 2 et 3)

Vous devrez étre soigneux et mi-
nutieux pour que ce petit mon-
tage fonctionne bien. En effet, le
typon étant miniaturisé au possi-
ble, vous prendrez garde de n'uti-
liser que des pastilles trés petites
de méme gue des bandes trés fi-
nes pour sa réalisation. Le circuit
imprimé se réalisera en époxy,
simple face, et se gravera a |'aide
de perchlorure de fer. Pour le
soudage des composants, vous
vous assurerez d’insérer et de
souder le 555 en premier, afin de
pouvoir ajuster correctement les
composants autour.

Pour éviter les risques de court

fil de sortie :

.\‘-1'_’} “soudure

K1 (clef de contact)

o o _e +12V batterie

Isolation du fil de sortie
= a l'aide de gaine thermorétractable
Céblage du point "A” sur fa moto

circuits, les fils de sortie du mon-

tage devront étre revétus a leur
extrémité d'une gaine thermoré-
tractable, chauffee en appro-
chant le fer a souder a queigues
millimétres (voir fig. 4.).
L'interrupteur K2 est un interrup-
teur a mercure qui sera calé et
fixé sous la selle.

Le point A du circuit serarelié a la
clé de contact comme l'indique
la figure 5.

L'alimentation du montage sera

Phato 3. — L'interrupteur au mercure
réalisant la detection du basculement
de la moto.

prise sur la batterie de votre
maoto.
ATTENTION : il est trés impor-
tant pour la durée de vie de votre
batterie d'utiliser un 555 CMOS,
celui-cl ne consommant que
guelgues millamperes. Il est ce-
pendant recommandé de dé-
brancher |'alarme de la batterie si
vous n'utilisez pas votre moto
pendant une periode depassant
plusieurs semaines.

David THOMAS

Photo 2, — Vue du module fixé 4 I'aide
d’une colle surle H P

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances

R1. Rz, Ra, Rs : 100 k2 (marron,
noir, jaune)

R4, Rz : 10 K (marron, noir,
orange)

Re . 1 MQ (marron, noir, vert)

Rg . voir texte

Condensateurs

Ciy, Co: 100 nF
C3:22uF/16V

Transistors

T:.BC238
T2 2N 1711

Divers

1 NEBBS CMOS + son support

1 interrupteur 8 mercure

1 sirene 12V (disponible dans
tous les magasins spécialisés
dans I'équipement automobile)
Epoxy simple face



Apreés avoir fabriqué le mois dernier la plaque fonction
clignotant, nous allons déecouvrir quelques applica-
tions, puis entrevoir le transistor au travers de mani-

pulations simples.

Les montages présentés corres-
pondent aux kits étudies avec la
mallette pédagogique de techno-
logie « Technotronic » fabriquée
par la société Pierron. Le sys-
teme « Technotronic », brevete
par I'auteur, repose sur |'utilisa-
tion du bloc de jonction. |l permet
d'assembler rapidement les élé-
ments constitutifs d'un montage
(composants, plagues « fonc-
tion » autres montages). Néan-
maoins, toutes les réalisations qui
vOous seront proposées dans
cette serie pourront, bien en-
tendu, se relier également avec
des fils

UTILISATION DE LA
PLAQUE FONCTION
CLIGNOTANT

La fabrication du mois dernier
avait eté précédée par la mise au
point d'un prototype, Il se peut,
d'allleurs, que vous ayez eu be-
soin de plusieurs modules « cli-
gnotants » différents. Suivant
I"'usage que vous avez reserve a
vos fonctions, les caractéristi-
ques peuvent, en effet, étre trés
différentes

e On imagine mal une balise de
sécurité placée sur une auto-
route, allumeée pendant trois se-
condes, puis éteinte pendant un
méme temps. La notion de dan-
qer parait mieux percue, semble-

t-il, lorsgue I'éclair lumineux est
extrémement bref, tel un flash.
Avantage supplémentaire, allu-
mer une ampoule pendant un
tres court instant permet de limi-
ter |'énergie « moyenne »
consammée. Ce « détail » revét
beaucoup d'importance lorsque
le montage fanctionne sur pile ou
sur battene.

e Si vous aviez choisi de réaliser
un bijou électronique ou autre
gadget, la fonction clignotant
pouvait étre assurée autrement
avec un temps dalumage plus
long par exemple.

Pour résumer, vous venez de ter-
miner votre montage, mais les
caracténstigues du clignotement
ne correspondent plus a vos be-
soins. Que faire ?

Modification des temps
d'allumage et d’extinction
des deux DEL

Les condensateurs

Vous |'avez expérimenté le mois
dernier. En branchant un ou plu-
sieurs condensateurs en paralléle
sur Cq ou sur Co, les durées d'al-
lumage et d'extinction des dio-
des DEL se prolongent car les ca-
pacités équivalentes de Cy ou de
C2 augmentent {voir fig. 1)

Les résistances

Procurez-vous une résistance de
1 MQ {marron, noir, vert), sou-
dez-la comme précédemment
sur un petit circuit Imprimé de
15 mm = 45 mm.

Ceég=C14+C2 Cég. C1 C2

® ®

R — Re
2 = “
R
1
= Reég
R
1 1 2
z—— 4 —
R1 R2
_RI«R2 ® Reg = R1 + R2
"TRI+R2
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Branchez cette résistance de
1 MQ en paralléle sur Rz afin de
modifier le temps d'allumage de
D;.

Rappelez-vous la formule :
Temps d'allumage de D1

0,69 xRa (en ) x Cq (en F)

QOue se passe-t-il ? Rien | Aucun
changement n'est sensible, sauf
si la valeur gue vous aviez choisie
pour R2 approchait 1 MQ.
Explication : Si les condensa-
teurs branchés en paralléle voient
leur capacité éguivalente aug-
menter, le phénoméne est in-
VErse en ce qui concerne les re-
sistances (voir fig. 2). Reportez-
vous a l'analogie hydraulique
présentée dans Electronique Pra-
nque du mois de juin. Brancher
plusieurs résistances en paralléle
oblige le générateur a fournir un
courant plus important (nous
avions alors réuni la diode DEL,
I'ampoule de 100 mA et I'am-
poule de 300 mA en paralléle).
La résistance equivalente dimi-
nue obligatoirement puisgue le
courant, lui, augmente (la tension
étant, bien entendu, constante).

Probléemes

19 Votre clignotant fonctionne
avec les composants suivants :
Ra = 100 kQ, Rz = 330 k2, Cy
=B6,8uF, Cy =47 uF Vous en
modifiez les caractéristigues en
branchant en paralléle sur cha-

BC 238
2N1711

cun de ces quatre composants :

% une resistance de 47 k@ sur
%

E une résistance de 1 M@ sur
3

— un condensateur de 4,7 uF

surCy,

— un condensateur de 220 uF

sur Csg.

Quels sont les temps d allumage

et d'extinction de Dy dans le pre-

mier montage ? aprés modifica-

tions ?

29 Vous avez fabrigué un bijou

glectronigue. Voici les compo-

sants que vous avez utilisés

Rz = 100 kQ, Rz = 100 k@, C,4

=47 uF, Co=47 uF

La fonction ¢ clignotant » réalisée
est systématique puisque les
temps d'allumage et d'extinction
sont égaux |

Allumage ou extinction

=0,69x 100 kQ x 47 uF
=0,69x1050x47x10-6F

= 3,24 secondes.

On dit que le rapport cyclique du
signal est de 50 % (fig. 3a).

Le bijou electronique ne vous in-
téresse plus pour l'instant, mais
vous désirez posséder une balise
lumineuse. Quels sont les com-
posants a ajouter ? Calculez leurs
valeurs de maniére a garder la
méme période du signal (T
= 6,48 s), mais avec un bref
éclair en ce qui concerne |'allu-
mage de Di (choisissons un
temps d'allumage de 5/100¢ s).
Le rapport cycligue du nouveau
signal se trouve eévidemment for-
tement modifié (fig. 3b).

Rapport cyclique de la balise -

0,05 s xgoo ~0.77 %
Limites de fonctionnement

Vous allez maintenant associer a
la plaque « fonction » clignotant
plusieurs
construits :
-~ la plaque DEL, I'ampoule de

gléments déja

2N305b5

S| courant de collecteur a ne pas dépasser.

Tension maximale entre le collecteur et I'émetteur,

| Puissance maximale que le transistor peut dissiper,

6V/ 100 mA, I'ampoule de
3,5 V/ 300 mA, la plague relais.
e Essayez de brancher successi-
vement la plague DEL, I"'ampoule
de 100 mA, le relais au collec-
g:ur de To en paralléle sur D7 et
4.

e Si 'on essayait |'ampoule de
3.5 V/ 300 mA (toujours entre le
«+nete CTon)

Que se passerait-il ?

Seule I'ampoule de 300 mA ne
se serait pas allumée. L'explica-
tion est évidente en se reportant
au tableau de la figure 4. On ap-
prend, en effet, que le courant
collecteur maximal (lc max) pour
un transistor BC 238 est de
100 mA. Non seulement |'am-
poule de 300 mA ne peut s'allu-
mer, mais le risque de « détruire »
le transistor n'est pas négligea-
ble. La puissance disponible & la
sortie CT2 {ou CT1) de votre pla-
que fonction est donc limitée.

Est-il donc possible de faire cli-

noter cette ampoule de
00 mA ?

Oul, et de deux maniéres |

Vous avez déja trouve la premiére
solution : il suffit, en effet, d’allu-
mer |'ampoule par |'intermédiaire
des contacts de votre plague re-
lais. Vous obtenez le méme allu-
mage gue celui de D2 en utilisant
le contact « travail » et un allu-
mage semblable a celui de Dy en
branchant votre ampoule sur le
contact « repos » durelas.

La deuxiéme sclution consiste
aussi a utiliser un « autre type de
relais ». Celui-ci, différent du pre-
mier cependant, permettra ega-
lement I'ouverture et la fermeture
du circuit de I'ampoule, mais
sans aucun bruit. En outre, son
fonctionnement ne sera pas visi-
ble, méme en essayant de « |'ou-
vrir » pour analyser d'un peu plus
prés ce qui s'y passe. Un tel re-
lais, appelé relais statique, réalisé
avec des matériaux semi-
conducteurs, n'est autre gu’un
transistor utilisé en commutation.
Avant de |'utiliser, il nous faut
quand méme découvrir ses ca-
ractéristiques essentielles.

LE TRANSISTOR

Il existe des milliers de transistors
différents tant du point de vue de
leur formes que du point de vue
de leurs caractéristiques. Afin de
faire plus ample connaissance
avec ces composants, bien mys-



téneux Il est vrai, vous allez réali-
ser deux circuits Imprimés avec
deux transistors couramment uti-
lisés : leBC 238 etle ZN1711.

Circuits imprimés
et implantations (fig. 5 et 6)

Attention, les deux circuits ne
sont pas identiques, n'inversez
pas les deux transistors.

Réalisation

Les deux plaques ne présentent
gu'une seule difficulté. Elle se si-
tue au niveau des circuits des
collecteurs. En effet, la bande de
cuivre trés étroite, placée entre la
base et I'émetteur, nécessite de
voire part une attention particu-
liére, surtout si vous travaillez
avec un feutre.

Avec les dessins des transistors,
assurez-vous du bon repérage
des différentes pattes. Profitez de
la simplicité du montage pour
vous fabriquer quelques fils de
liaison supplémentaires (fig. 7a
et 7b).

Expérimentation 1

Le transistor commandeé par..
les doigts

e Avec la plague DEL, et succes-
sivement les transistors BC 238
gl 2ZN1711, réalisez le montage
de la figure B. Vous avez note,
bien sir, que la base du transis-
tor est restée « en 'air ». Reliez-la
au « + » avec les doigts. Ne pre-
nez surtout pas un fil pour effec-
tuer la liaison au « + » de l'ali-
mentation, votre transistor
serait immanquablement dé-
truit.

e Recommencez |'expérience
avec la main mouillée,

Que s'est-il passé ?

La diode DEL s'est illuminge. En
reliant avec les doigts le « + » ala
base du transistor, un trés faible
courant s'est créé (trés faible car
la résistance du corps est grande
(voir EP juin 1989). Ce courant
de base a alors commandé le
courant de collecteur, beaucoup
plus important, permettant ainsi
a la diode DEL de s'illurminer. En
vous mouillant les doigts vous
avez diminué la résistance de vo-
tre corps, le courant de base a
donc augmenté et la diode DEL
est devenue plus lumineuse
Voila | Vous avez découvert |'ef-
fet « transistor » valable autant
pour le BC 238 que pour le
2N1711 : le courant de collec-
teur (Ic) est proportionnel au
courant de base (lg). Ce phénc-
mene, par ailleurs, peut étre
comparé au fonctionnement de
la maguette de la figure 9.

Remarque concernant |'analogie
hydraulique : les restrictions déja
indiquées restent toujours vala-
bles. Comparer l'intensité a un
courant et la tension a une hau-
teur d’eau est trés pratique bien
gue, d'un point de vue théorique,
cela ne soit pas trés rigoureusx.

Fhota 2. — Assemblage des modules « clignotant » et « ampoule »
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Expérimentation 2

Recommencez la méme expé-
rience, mais en remplacant la pla-
que DEL par le relais (fig. 10).

Analyse de la manipulation :

Pour activer le relais, le courant
collecteur Ig doit étre plus impor-
tant que pour la DEL. Le courant
de base |g doit donc lui aussi aug-
menter. Par conséquent, la résis-
tance de base, elle, doit dimi-
nuer. Vous avez cependant dd
remarquer qu’il fallait plus
« mouiller les doigts » avec le
transistor 2N1711 gu'avec le
BC 238.

Conclusion

Si, comme indiqué précédem-
ment, le courant de collecteur est
proportionnel au courant de
base, cela signifie que lorsque Ig
augmente lc augmente égale-
ment, vous 'avez d'ailleurs véri-




La rotation du
clapet assurée
par le courant
de base
entramne
'ouverture de
[a vanne et un
fort courant de
collecteur

10

Commande
d'un relais par
un transistar ;

la résistance
des doigts seri
de résistance
de base.

fie. Le rapport entre le courant
commande Ic et le courant de
commande Ig s'appelle le gain
Le tableau des caractéristiques
des transistors de la figure 4
nous apprend ainsi que le gan
minimal du BC 238 wvaut 150
alors gue celul du 2ZN1711 ne
vaut que 100. Il n'est donc pas
étonnant que le relais ait été ac-
tivé plus facilement avec le
BC 238 qu'avecle ZN1711

Pour un relais nécessitant un
courant de 40 mA, on a donc

-ifm B (gain)
B

Avec le BC 238

lc =40 mA, ;‘1’: 150 =
AN x 102 qpe

g= 20" 266 ua

Avecle 2ZN1711 ¢

o= 4(1[1’7;{‘-. ¥ ; 100 =
" % 400 wA

e Refaites la manipulation avec
I'ampoule de 6 V-100 mA.

Réseaux de caractéristiques

Les caracténstiques d'un transis-
tor peuvent egalement etre pre-
sentées sous forme de gra-

p:'h_-'l'l,‘.?

de_la pile
v

phiques. Ces réseaux de caracté-
nstiques d'apparence s com-
plexes et qui rebutent tant d'élec
troniciens débutants seront
présentés graduellement et abor-
dés par de simples expérimenta
nons
Cette preésentation, volontaire-
ment simplifiée, devrait nean
momns vous permettre, par la
suite, d entreprendre, sans crain
les, une etude plus théorique
Les renseignements fort utiles
concernant les transistors sont
représentes par des graphes si-
tués dans trois réseaux |uxtapo-
565 |
— un premier reéseau nous don-
nera, pour le transistor étudié,
des caractéristigues d'entrée
idonc, au niveau de sa base) |

un deuxiéme réseau nous pre-
cisera le fonctionnement du tran
sistor en sortie {au niveau du col
lecteur) ,
— le troisieme réseau nous indi-
quera les « caractéristigues de
transfert en courant » de |'entrée
vers la sortie. En un mot, ce ré-
sedu nous renseignera sur le gain
du transistor.
C'est le plus simple des trois re-
seaux et vous venez de « toucher
du doigt » I'amplification en cou
rant

Connexion du module « relars » au module « clignotant »

Commencons donc par le plus fa-
cile, nous aborderons les carac-
teristiques d'entrée et de sortie
par la suite

Caractéristiques

de transfert

en courant (fig. 11)
L'utiisation de ce réseau ne pose
vraiment aucune difficulté. Un
simple tracé en projection ortho-
gonale sur les deux axes nous
renseigne immediatement sur le
transfert en courant réalisé par le
transistor. Suivant le gain (la
pente de la caractéristigue) le
courant de collecteur Ic se trouve
tout de suite déterminé a partir
du courant de base Ig et inverse
ment. Ainsi, pour notre exemple
précédent avec le relais, il suffit
de repérer 40 mA sur |'axe vert
cal, Aprés les tracés, on trouve
bien un courant de base Ig
= 266 uA pour le BC 238 et lg
= 400 pA pour le 2ZN1711. No-
tez |la difference dans les unites
employées : des microamperes
{wA 7 10-5 A) sur I'axe lg et des
milliampéres (mA - 10-2 A) sur
I"axe |c du premier tableau

Application

Vous avez commande |'illumina-
tion de la diode DEL et I'allumage
de I'ampoule de 6V/ 100 mA
avec les doigts. Faites-en de
méme, maintenant, avec un mo-
teur par exemple, en adaptant la
pile a la tension de celui-ci

Si | moteur =~ 300 mA, vous au-
rez éliming, d'emblée, |'utilisation
du transistor BC 238, car son
courant de collecteur maximal I
Max ne peut pas excéder 100 mA
[| faut donc utilliser le transistor
ZN1711 dont le courant collec-
teur I Max = 500 mA dépasse le
courant nominal du moteur. A
|'aide de la caractéristigue de
transfert en courant de la fi-
gure 11, cherchez la valeur du
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courant de base qui assure un
courant de collecteur de
300 mA. Vous trouvez 3 mA.
Placez donc le moteur au collec-
teur du transistor ZN1711 en-
core comme a la figure 8, et
mouillez-vous les doigts !

Que se passe-t-il ? RIEN ! Impos-
sible de démarrer ce moteur.
Vous n'avez pas réussi car la ré-
sistance du corps, trop impor-
tante, n'a pas permis d'atteindre
les 3 mA nécessaires pour le
courant de base

Essayez donc, comme résistan-
ces de base, les plagues résis-
tances que vous avez déja sou-
dées :

— plague résistance de 1 M@ ?
Inutile d’essayer, bien sir ;

— plague résistance de 10 k@2 ?
Rien !

- plague resistance de 4,7 kQ ?
Rien |

— plague résistance de 1k 7?
Cela fonctionne |

CONCLUSION

Quel dommage ! Tout en reali-
sant les manipulations avec le
trangistor, l'idée d'un montage
« génial » a jailli, mais, pour ce
montage, il vous faut impérative-
ment assurer |'allumage d'une
ampoule ou d'un moteur de
300 mA avec les doigts.
L'échec de |'expérience préce-
dente est-l irrémédiable ? Non.
Reflechissez un peu :
e Vous n'obtiendrez jamais une
faible résistance avec les doigts,
en conséquence, le courant de
base restera toujours relative-
ment faible. Comment peut-on
alors obtenir un courant de col-
lecteur I¢ important ?
Il suffit que le gain du transistor
soit trés grand,
Cela fera 'objet de notre pro-
chain volet qui portera sur le
montage darlington, solution de
notre probleme,
Francis Bernard
Enseignant au Lycée
Pierre-Mendés-France
a Tunis

SOLUTIONS DES PROBLEMES

Probléme 1
Calcul des caractéristiques du premier montage

Allumage de D7 =0,69 x 100 k1 x 6,8 uF
=0,69%x105°Qx6,8x106F=0,46s

Extinctionde D1 =0,69 x 330 ki1 x 47 uF
—0,69x3.3x1050x47x106F=10,7 s

b} Caractéristiques du montage
aprés modifications
Nouvelle valeur de B2 (100 k2 et 47 k@ en paralléle)

R, - 100x10%30x47 x 1030 _
2= 147 x 10° @ -

Nouvelle valeur de R3 (330 kQ et 1 MQ en parallgle)

31972 9=32k

3 6
Ry= 330X 10-0x10°0 _ 248 120 0 = 248 kn
MNouvelle valeur de Cq (6,8 uF et 4,7 uF en parallele)

C1=68 uF+4,7 uF=115 uF

Nouvelle valeur de Co (47 uF et 220 uF en paralléle)

Co=47 uF+ 220 pF =267 uF

Les nouvelles valeurs des résistances et des condensateurs nous per-
mettent de calculer les modifications des temps d allumage et d'ex-
tinction de Dy.

Allumage de Dy =0,69x 32 k2 x 11,6 uF i
069x32x1030x11,5x106F=0,256s
0,69 x 248 k2 x 267 uF )
069%248x103Qx267x108F=455

Extincuon de Dy

[ |

Probléme 2

L allumage de Dy doit diminuer (de 3,24 s 40,05 s). La seule solution
consiste a placer une résistance de faible valeur en paralléle sur Ro.
Allumage de D1 =0,69 x Rp x 47 uF
0055=0,69%xRyx47x 106 F

0,05 s =R
0,69%x47x 100F~ "2
1541 Q=Ry

La résistance équivalente vaut donc 1 541 €.
La résistance a gjouter a la plague fonction clignotant a pour valeur :

_ HyR 100 000 @ x R
Re= gk T00 000 2+ R

Dou 100000 xR=1541x 100000+ 1541 xR
100 00OR—-1541R=1541x 100 000
98 4509 R =1 541 x 100 000

1 541 x 100 000
R= SaaE = 15652

Soit une résistance de 1,5 kR, valeur normalisée,

15410=

b) L'extinction de Dy doit, elle, augmenter (de 3,24 s a4 6,43 s). La
seule solution consiste & placer un condensateur en paralléle sur Cz
afin d’'augmenter la constante de temps du montage

Extinctionde D1 =0,69 xRz x C2

6,43 5=0,69x 100 k2 x Co

6,43 5=0,69x100x 103x C3

6.43
C2~ §BIx100x 705~ 0,000 0932 F, soit =~ 93 uF

La valeur du condensateur & placer en paralléle sur Cy se détermine
facilement puisque les capacités s'ajoutent.

93 uF =47 yF+C=C =93 uF - 47 uF =46 uF

Soit un condensateur de 47 uF, ce gui correspond également & la va-
leur normalisée la plus proche.
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LES CIRCUITS INTEGRES
JAPONAIS : LE LB1409

LE LB 1409 :
UN MESUREUR
DE NIVEAU
ANALOGIQUE

1. Physionomie générale
(fig. 1et2)

Ce circuit intégré a été concu
pour H[.JL].’E%I’..!I'EEF une QH'IHUEUI' ana-
logique et en restituer le résultat
sous la forme de |'allumage
d'une colonne de LED dont le
nombre maximal est limité a
neuf. Ces derniéres peuvent étre
e {'.('ll.J|EjLJI' rouge, verte ou jaune,
de 3 ou de 5 mm de diameétre

Un amplificateur d'entrée permet
d'obtenir un gain vanable grace a
un point de résistances extérieu-
res., Le pas entre |'allumage de
deux LED consécutives est de
3 dB, ce qui correspond aux va-
eurs suivantes . — 18 dB,
- 156dB. - 12 dB, - 9 dB,
- B6dB, —3dB, 0dB + 3 dB et
+ 6 dB.

Le potentiel d'alimentation peut
aller de 5,5 a 18V, dans le cas
de |'utilisation normale (réfé-
rence 1, broche n® 2). Dans le
cas du recours a la référence 2
(broche n® 16), le circuit intégré
peut accepter une autre plage de
potentiels a mesurer grace a l'ad-
jonction d'un transistor. Le po-
tentiel d’alimentation doit alors
étrecomprisentre 7 et 16 V

Ret.? 09 DE D7 D6 D% D& 03

2. Paramétres
de fonctionnement

21. Fonctionnement

c-::-mparateur

(+¥V =12V, Vper1 =3 V)
LED |Brache | potentiel (interne)
D, 7 0,18V
D3 8 0,27 V
D3 9 0,38 V
D4 10 05653V
Ds 11 0,75 V
Dg 12 1,06V
D7 13 1,60V
Dg | 14 2,12V
Da 15 3,00V

22. Valeurs limites

Almentaton+V : —-0,35+ 18V
Patentiel INPUT : —=0,3a8+V

D1 8 Dg QUTPUT : - 0.3 &
+18V

Courant D1 4 Dg ;: 30 mA

Courant sur référence 1: -1 a
0 mA
Courant sur référence 2: - 6 a
O ma

Potentiel OUT : -0,3a26 V
Puissance dissipée . b00 mW
Température de fonctionne-
ment : — 104+ 60 °C
Température de stockage
a4+ 126 ¢C

23. Valeurs recommandées

Alimentation+V ;. (réf. 1) : b,b a
16V (réf. 2):7a16V

Potentiel sur entrées INPUT (bro-
ches3etd) -0,35+V

- 40

Modificalion @ apporter en cas
d'utilisation de L& refecence i

NI

20k0
LB1L0Y

LI

—

L]

A
5
5,
Hk

—— LT

| R Llen
K3 E860
d | Ak B30
: 1 RS 17D
W] Re o sEND
R7: 2,348
-

L]
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1-2

Brochage du LB1403
diagramme fonctionnel,

Application |
3 vumetre a?ﬁ:.-:-uf LED

rh

l & TuF

Résistance de charge (bro-
che5) : 154 20 k0

Potentiel de référence . Vgerq :
3VVRer2 15 V

3. Application

La figure 3 illustre un exemple
d’utilisation en vu-meétre. L'en-
trée « IN » doit étre essentielle-
ment soumise & un potentiel va-
nable (cas de I'alimentation d'un
haut-parleur). Le réglage de la
plage a couvrir ainsi que les limi-
tes mini et maxi s’ obtiennent en
agissant sur les curseurs des
ajustables prévus a cet effet



AOP-n est une nouvelle série, dont I'objectif est de
permettre au lecteur d’analyser et de mettre en ceu-
vre les amplificateurs linéaires, et ce sous forme de fi-
che recto-verso pour permettre un classement. |l
n'est pas question de reprendre la série « Application
des Aops », aussi on s'intéressera tout particuliére-
ment a la mise en ceuvre des montages usuels. Le ti-
tre indigue le sujet traité, ainsi que la référence du cir-
cuit dont on résume les caractéristiques.

SYMBOLES (fig. 1.1)

Le titre est I"abréviation de Ampli-
ficateur OPérationnel, qui est une
appellation désormais obsolete
puisqu’on I'appelle maintenant
un « Amplificateur Linéaire (Inté-
gré) », avec pourtant |"abréviation
« AOP », plus significative.

Deux symboles sont présentés
sur la figure. Le premier, de
forme triangulare, a été large-
ment utlisé. || est remplacé par
son homologue carré (norme eu-
ropéenne en vigueur), qui est
muni d'indications supplémentai-
res et est plus pratique a inclure
dans un logiciel d’édition de
schéma.

Ce composant posséde | deux
entrées, E+ et E—, dont on rap-
pelle la polarité a l'intérieur du
symbole ; une sortie dont on pré-
cise la polanité par le ¢ + » a l'in-
térieur du symbole, car Il existe
des circuits a deux sorties com-
plémentaires ; deux bornes d’ali-
mentation + VA1 et — VAZ, défi-

nies par rapport a la masse
{dépendant du type de circuit). |l
existe également des connexions
spéciales qui seront précisées en
temps utile. Le symbole est com-
plété par un tnangle muni d'un
nombre (Aco) ; le tniangle symbo-
lisant I'amplification et le nombre
définissant sa valeur maximale
(¢ co » est le caractére désignant
un nombre infini, souvent utilisé
pour I'idéaliser).

PARAMETRESET
MODELE EQUIVALENT
(fig. 1.2)

On adopte des conventions pour
indiquer les paramétres électri-
ques usuels, ce qui évitera de
surcharger les schémas a 'ave-
nir. On définit Vg(+) et V(). ten-
si0Ns entre entrées et masse,
ainsi que Vp qui est leur diffé-
rence, donc (VE(+)) — Vel(-))
se nomme tension différentielle

«VA1 +VA1
§  —

“VA2

—_— .

i ]

o
—_— ANp
VE + Vs
Vs

(d'ol I'abréwviation). Les entrées
nécessitent un courant de polari-
sation, noté | (+) ou | (). On ali-
mente le circuit avec deux ali-
mentations VA1 et — VAZ,
définies par rapport a la masse
(point commun des alimenta-
tions ; les valeurs sont définies
par le constructeur et autorisent
parfois une alimentation unique).
La tension de sortie Vs est définie
entre sortie et masse,

Pour analyser un montage a am-
plificateur linéaire, on a souvent
recours a un modeéle équivalent.
Celui-ci nous indique gue la ten-
sion de sortie Vg est proportion-
nelle @ Vp. soitVs=A . Vp=A .
(Ve(+) — VE(-)). La lettre A désigne
I"amplification en tension du
maontage, valeur inscrite dans le
symbole (idéal = eo). Ce modéle
n'est évidemment valable que s
I'amplificateur n'est pas saturé,
donc fonctionne en régime li-
néaire.

CARACTERISTIQUE
(fig. 1.3)

Le modéle éguivalent permet de
tracer la relation idéale entre Vs
et Vp, en indiquant toutefois les
zones de saturaton, soit le gra-
phe Vs = f (Vp) de la figure 1.3.
La droite coupant le zero est la
zone lindaire dans laguelle Vs =
A . Vp, zone qui se prolongerait a
I'infini s on n'était pas limité par
les tensions d alimentaiton.
Comme pour toute structure,
I'amplitude de la sortie est imitée
par I'alimentation, donc Vs ne
pourra dépasser VA1 ou - VAZ.
Les valeurs extrémes seront
méme plus faibles, suite aux chu-
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les de lensions internes (satura-
tion de I'étage de sortie), soit
VO1 et — VO2 Ainsi, au-dela
d'une certaine valeur de Vp, la
sortie atteint son maximum et ne
peut le dépasser, on parle de sa-
turation. Les valeurs Ut et = U2,
limites entre zone linéaire et satu-
ration, sont obtenues avec la re-
lation Vg = A . Vp. Exemple, VO1
=12V, A= 10000, alors U1
= 1,2 mV, valeur trés faible. On
verra qu'on assimilera souvent
VpaOV[A=oocasidéal)!

BANDE PASSANTE
(fig. 1.4)

Mais I'amplification A varie selon
la fréquence des signaux d'en-
trée. Elle diminue de sa valeur
maximale, jusqu’a atteindre 1 ala
fréquence maximale. On désigne
par bande passante (en boucle
ouverte) la zone de fréguence
dans laquelle I'amplification est
supérieure a une valeur donnée,
1 pour les AOPs, soit ici de O a
Frm. On pourrait représenter la re-
lation entre A et la frequence F
sous forme de graphe A = f (F).
Or ce n'est pas le cas sur la fi-
gure. Par convention, on utilise
une échelle logarithmique pour F
et on exprime, non pas A, mais
(20 . log A), valeur nommeée G
On parlera alors de gain et on
I'exprimera en dB. On note donc
une décroissance de gain de
20 dB par décade (- 20 dB/
dec), c’est-a-dire que le gain

|G (48)
_T\ G- 20log (&)
_204B/décade ATy

N

10F PR (dchelle log)

Fc F

22V 18V
+ 30V =30V
#1ZV #12V
<7.5mV
< 800 nA
> 300 ki
A37 kHz (1,5 MHz typ.)
> 0,3V/us
< 2,8BmA

<bV@RL=>2kW

<3V@RL> 10k

50000 (Gm > 93 dB)

chute de 20 dB guand la fre-
quence est multipliée par 10 (dé-
cade). Pour connaitre la valeur de
I"'amplification A, on effectue
I'opération inverse ; connaissant
G, A est égal A = 101G/20), car
c’est « log » qui désigne le loga-
rithme décimal.

Exemple d'utilisation de la
courbe : si F = 1 kHz et
G = 60 dB, alors A = 10(6/20
= 1 000. On desire savair la va-
leurde A& 10 kHz, soit 10 .F ; la
courbe fournit le point (G-20) car
le gain chute de 20 dB par dé-
cade, donc G = 40 dB et A
=100 a 10 kHz. Exercice - calou-
lez Fp et Fp, sachant que Gm
=120 dB.

LE 741 (fig. 1.5)

Voici la fiche technigue du 741,
résumeée aux parameétres les plus
importants. La figure précise le
brochage, le cablage de P (ré-
glage « d'offset », terme défini
dans le prochain volet) et les ca-
ractéristiques : alimentation sy-
métrique maximale = V, ten-

sions maximales applicables aux
entrées et entre ces entrées (Vg,
Vpl, les courants de polarisation
Ig, la bande passante Fu, I"'ampli-
fication ou gain maximal (garanti,
donc sa valeur minimale !}, les
couranis d'alimentation lcc (en
+V et - V), ainsi que d’autres pa-
rametres qui seront définis pro-
chainement.

Les caractéristiques définies
dans cette série seront toujous
les valeurs les plus défavorables,
ainsi le fonctionnement de votre
montage sera garanti. Les va-
leurs typiques sont meilleures et
le constructeur essaie de s’y ap-
procher le plus possible. Ce sont
donc celles mises en valeur dans
les fiches techrmiques.

P. WALLERICH



Les circuits logiques sont largement employes, quelle
que soit la technologie choisie : TTL, CMOS, QMOS,
FAST, FACT, ou méme ECL. L'analyse logique
convient pour toutes les technologies en excluant les
problemes de mise en ceuvre. La série a pour objectif
de vous permettre la compréhension et la conception
de montages utilisant un traitement logique. La tech-
nologie la plus facile & mettre en ceuvre est la CMOS ;
elle servira donc de support aux manipulations.

Chaque volet de cette séne se
présentera sous la forme de ce
premier volet :

— présentation de fonctions logi-
gues et analyse ;

- mise en ceuvre (manipula-
tons) ;

— énoncé de théorémes, métho-
des et synthése ;

- fabnication utilisée en manipu-
lation ;

— exercices d applications.

Les figures seront toujours nume-
rotées selon le volet en cours
(fig. N.M, avec N = numéro de
volet et M = numeéro de la figure).
Les termes anglais sont notes en-
tre apostrophes (exemple
"NAND'), alors que les termes un
peu barbares sont notés entre
guillernets | On définit un point A
sur le schéma, la tension notée
Va correspond au potentiel entre
A et la masse, et I'état logique
sera noté A = e, e prenant la va-
leur O ou 1. Sur ce, abordons ce
premier volet qui définit les bases
de la logique

BASES ET VARIABLES
(fig. 1.1)

La difference fondamentale entre
un systeme analogigue et un sys-
téme logique se situe au niveau
du régme de fonctionnement et
du dispositif de tratement. Un
systeme fonctionnant dans son
réegime linéaire est un dispositf
analogique (amplificateur, fil-
tre. ). Un systéme fonctionnant
en commutation (blogué-saturé)
limite la sortie a deux états, et si
le systéme recoil des signaux
d'entrée & deux états, on parle
de dispositif logique (portes logi-
qgues...). Certains dispositifs meé-
lent I'analogique a la logique
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(convertisseurs, comparateurs
analogiques.. ).

Les deux états sont définis sim-
plement, par une absence de
tension (O V) ou une présence de
tension [+ Vec). On exclut, pour
I'instant, le cas particulier ou ces
états sont definis par deux ten-
sions différentes, puisque par un
décalage en tension, le raisonne-
ment est semblable, Les états lo-
giques sont « ¢ » (zéro barré pour
distinguer de la lettre O) pour O V
et « 1 » pour la présence de ten-

sion (+ Vee ou +). Remargue
certains ouvrages utiisent les ap-
pellations « L », abréviation de
‘Low’, ou « B », abréviation de
Bas, qui désignent |'état ¢, e
« H », abréviation de Haut ou de
"High' pour I'état « 1 ». Cette sé-
ne n'utiisera que |'appellation
eprouw 1w,

Une variable logique est |'appella-
tion d'un dispositif logique, en-
trée ou sortie, gul symbolise algé-
briguement I'entrée ou la sortie
concernee. Une fonction logique




est le dispositif qui met en rela-
tion une ou des entrées et la sor-
tie. En figure 1.1, on considére le
cas le plus simple : I'interrupteur
et la source de tension est la va-
riable d'entrée, et la lampe, celle
de sortie. Il y a liaison directe en-
tre entrée et sortie. Pour la com-
préhension de |'appelation des
varables, on désigne par 'a’ |'ac-
tion sur 'interrupteur. Au repos,
a = ¢ et interrupteur actionné,
a = 1, puis on dentifie |'interrup-
teur par rapport a cette variable
a.

En figure 1.1a, au repos, a = ¢,
I'interrupteur est ouvert, la lampe
est éteinte car il n'y a pas de ten-
sion a ses bornes, donc L = ¢.
L'interrupteur actionné, donc
ferme, a = 1, la lampe est allu-
mée car la tension (+) est pré-
sente, donc L = 1. On distingue
deux cas,a=¢L=¢eta=1
L= 1. On peut représenter ce qui
se passe par I'eguation logigue
L = a, car les états sont identi-
ques dans les deux cas. Le role
de 'équation est de représenter
les cas précités par une relation,
sans deéfinir ces cas, donc d'ob-
tenir une formulation plus com-
pacte. Ainsi, il est plus simple de
définir I'état de L par L = a gu’en
enoncant les deuxcasa=¢L=¢
eta=1L= 1. Comme a corres-
pond & une action sur linterrup-
teur, on nomme ce dernier a.

En figure 1.1b, au repos a = ¢,
lampe allumée, L = 1. L'interup-
teur actionné, a= 1, L = ¢, lampe
allumée, L = 1, L'interrupteur ac-
tionné,a=1,L=¢ Commeiln’y
a que deux états possibles, on
appelle complément logique la
relation qui a I'état ¢, fait corres-
pondre 'état 1 et al'état 1, le ¢
C’est ce phénomene que |'on ob-
serve, donc I'équation de L est le
complément de a, notée L = /a
{lire a-barre). L'interrupteur est
nommeé /fa pour sa correspon-
dance entre |'action et I'état logi-
que. Remarque : les figures utili-
sent la notation surlignée et le
texte la notation informatique
pour utiliser le code ASCII stan-
dard. Ces deux notations sont
identiques, mais neécessitent des
précautions d'écritures de la
méme maniére gue le trait de
fraction d'une équation et son
entrée par le clavier de la calcula-
trice

En figure 1.1c, on utiise un in-
verseur. Au repos, la lampe est
éteinte car la tension & ses bor-
nes est O V. 81 on actionne I'in-
verseur (vers le haut), la tension

_T_o —_——
a

1

- 0ka _
— A e
a % RC
|

A

R Rc

appliquee & la lampe est (+) et
elie s'allume. Ces deux états se
résumentpara=¢ A peta=1
L=1ouparléguatonL=a. On
nomme |'inverseur a pour
conserver |'analogie.

En figure 1.1d, on retrouve le cas
inverse car au repos L = 1. On
pense aussitht au complément.
Comme pour la figure 1.1b,
L = fa et on appelle I'inverseur
/a. Vous pouvez vérifier ce resul-
tat, comme précédemment. En
figure 1.1e, on relie la lampe au
{+), mais sans changer le cablage
de I'inverseur qui reste appellé
Ja. Aurepos, Iy a (+) de part et
d'autre de la lampe, la tension &
ses bornes vaut O V, donc
a=4¢ etlL =¢ Linverseur ac-
tionné, la lampe est allumée,
a=1etlL =1 Léqguation est
donc L = a. En comparant le
montage précedent, le résultat
obtenu est le complément. On
vient en fait de démaontrer que
/! a=a. Donc comme |'interrup-
teur se nomme /a, on a |'égua-
tion L= /{/a) et on a vérific L= a.
En fait, on ainversé le cablage de
la lampe, on a donc complé-
menté |'équation de L. En 1.1d,
on avait L = fa, on a maintenant
/L=/a donclL=a.

MANIPULATION
(fig. 1.2)

Il est aisé d' essayer les montages
de la figure 1.1 avec une pile,
une ampoule et des interrupteurs
au inverseurs ; ce qui est
conselllé & titre d'exercice. La
manipulation proposée va Intro-
duire un phénomene supplémen-
taire. La tension d'alimentation
(+) est guelcongue, par exemple
12V,

En figure 1.2a, on remplace la
lampe de la figure 1.1a par un re-
sistor R. Le voltmeétre en paralléle
lira la tension & ses bornes. La
sortie se nomme A Au repos, a
est ouvert, Il n'y a pas de cou-

c)

rant, donc pas de tension & ses
bornes, donc Va=0V et A = ¢.
On actionne a, on retrouve la ten-
sion d’alimentation (+) aux bor-
nes de R, donc A = 1. L'équation
logique vérifiee estdonc A=a. Si
on place une charge en sortie,
symbolisée par Rc, par exemple
10 k@, 1l n'y a pas de change-
ment.

En figure 1.2b, on inverse le ca-
blage de a et R. Si a est ouvert, Il
n'y a pas de courant dans R, on
retrouve donc ['alimentation en
sortie. Sia est fermé, ona0Ven
sortie. La sortie est donc le com-
plément de la commande. On a
noté cette fois /A = a (qui est
identique bien sir), car on a
conservé le méme type d'inter-
rupteur. Si on place Rc en sortie,
la tension en sortie varie Rc
(théoréme de Thevenin), Le fonc-
tionnement logique n'est plus ga-
ranti. Il faut donc Rc = R. Cette
remargue s'appliqgue aussi au
montage précédent si on
connecte la charge au (+).

En figure 1.2c, on utillise un in-
verseur. L'éguation dépend de la
position de repos de 'inverseur.
On aura donc A ou /A. On re-
marque que Rc est sans action,
guel gue soit |'etat de sortie, ce
gui est normal. Vous pouvez éga-
lement vérifier ce résultat en
connectant la charge simulée Rc
entre |a sortie et Vee.

En conclusion, on a verifié |'ana-
lyse précedente, mais on vient en
plus de définir les schémas de
dispositifs générant des varnables
A ou /A, quand on actionne
leurs interrupteurs.

INTERRUPTEURS
(fig. 1.3)

On comprend qu'il est impératif
de representer les interrupteurs
selon une norme, pour distinguer
le type. Dans un schéma, ils se-
ront toujours représentés au re-
pos, ce qui a été le cas dans les
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En 1.3a, un interrupteur qui éta-
blit le contact entre (1) et (2) &
sa fermeture. En 1.3b, un inter-
rupteur-poussoir, gui établit un
contact momentane entre (1) et
(2). En 1.3c, un inverseur dont la
position de repos est définie. Au
repos : liaison (2-3), actionné
liaison (2-1). Comparez ce sym-
bole avec celui en 1.3d, gui, bien
gue représenté au repos, ne lui
définit aucune position. On est
donc en présence d'un inverseur
a trois positions, mais on pourra
aussi I'accepter comme un inver-
seur dont la position de repos est
guelcongue.

On a vaguement parlé de fonc-
tion, au paragraphe « Bases et
variables », puisqu’on définissai
les vaniables. En fait, un interrup-
teur est assimilable a une fonc-
tion élémentaire, la variable d'en-
trée étant l'alimentation
Revenons donc a des montages
simples a lampe (ampoule !)

En figure 1.4a, la lampe L s'al-
lume si on agit sur a, ou s on agit
surb, ousionagitsuraetb On
pourrait énoncer la fonction par
ces trois cas (on verra plus tard
qu’il faut quatre cas pour la defi-
nir entiérement, car on sous-en

mais Il est plus simple de définir
une fonction associant les varia-
bles a et b, et quelle fonction g’y
préte le mieux sinon le OU (inclu-
sify, Onnotera L=a + b, qui se
lira'aQUb’,

En figure 1.4b, la lampe L s’al-
lume s on agit sur a et sur b en
méme temps. L appellation
adoptee est tout naturellement le
ET que I'on notera *. Ainsi
L=a%b, quel'onlt'aETb’ Il ar-
rive souvent que le symbole %
soit omis, comme en multplica-
tion, lorsqu’il n'y a pas d'ambi-
guité au niveau de |'écriture,

En figure 1.4c, on reutilise les
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fonctions introduites en figure
1.1. Au repos, seule Ly est allu-
mée. Ce qui se traduit par a = ¢
Li=1Tlz=¢eta=1L1=4¢
Lé =1 (rappel}). On remargue que
L2 = 2 et L1 = /a. La premiere
fonction (L2 = a) est la fonction
OUI cu IDENTITE, alors que la
seconde qui effectue la comple-
mentation est la fonction NON,
dont la notation a eté définie.
C'est a partir de ces fonctions de
base si simplement énoncées
que découlent toutes les structu-
res logigues complexes, dont le
microprocesseur... uniquement
par association de fonctions de
base et guelgues expérimenta-
nons.

SYMBOLES
(fig. 1.5)

Pourquoi des symbales de fanc-
tions ? Pour réaliser un schéma
fonctionnel du traitement logi-
que, puis pour utiliser des com-
posants intégrés qui maténali-
sent ces fonctions. On parlera
d'opérateurs ou de portes logi-
gues ntégrées ; le mot —opéra-
teur— désigne le bloc (structure)
gul réalise la fonction, et on pré-
fere le mot —porte— quand la
tonction est simple ; —intégré—,
car il est evidemment possible de
réaliser cette fonction en élé-
ments discrets (transistors, dio-
des... qui sont d'ailleurs les élé-
ments utilisés dans tous les
circuits intégrés).

La figure regroupe dans un ta-
bleau les symboles logiques des
fonctions abordées en 1.4. Le
symbole noté "ancien’ est en fait
une norme améncaine qui est de-
venue obsoléte. En Europe, ce
sont les symboles "actuels’ gui
sont utilisés. Petite remarque
pour les conservateurs . depuls
1983, les Américains ont adopté
une norme trés proche de la
norme européenne. Pourquai ? la
norme définit clarement et sim-
plement, sans documentation, le

(BUFFER,...) (INVERSEUR,NOT)

fonctionnement d’un circuit quel-
conque, par quelques caracteres
dans son symbole, cela afin d'ex-
ploiter les composants en
conception informatisée (XAQ) et
d'assurer la simulation du mon-
tage. Autre avantage : la biblio-
theque de databooks dewvient inu-
tile ou presque, ce qui est tres in-
téressant pour le lecteur ! On a
également noté, dans ce tableau
et entre parenthéses, |'appella-
tion ameéricaine de ces fonctions.

PRECAUTIONS

Il est possible de choisir une
fonction logique intégrée dans
une panoplie de technologies. Le
choix s'est porté sur les circuits
CMOS car leurs caractéristiques
les rapprochent le plus de la
théorie, et ils sont économiques,
car largement diffusés. De plus,
presque tous les montages de la
revue font appel au CMOS, aban-
donnant les TTL (consommation
glevee !).

La technologie CMOS se carac-
térise par des tensions de sortie
proches des tensions d'alimenta-
tion, pour des courants de sortie
faibles ; une consommation au
repos trés faible (moins de
1 pA) ; mais aussi par une résis-
tance dentrée elevée
(> 102 Q), ce qui ne modifiera
pas les caracténstiques du circuit
gui attaque |'entrée. Du fait de
cette haute résistance d’entrée, Il
est nécessaire de polariser tou-
tes les entrées, c'est-a-dire ne
jamais laisser une entrée, méme
nutilisee, non connectée. Dans
un circuit intégré, il y a parfois
plusieurs fonctions logiques du
méme type. Si vous n'utilisez
qgu'une fonction, polarisez les en-
trées des fonctions inutihsées. ||
faut donc relier ces entrées a un
potentiel fixe, 0 V ou + Ve, sans
importance puisque la fonction
est inutilisée. Si c'est une entrée
propre & la fonction qui est inutili-
sée, |l faudra lui définir un état tel

que la fonction soit conservée
Nous vy reviendrons dans le pro-
chain volet,

Sachez aussi que ces circuits
sont sensibles a |'électricité stati-
que. Bien que protégés, prenez
I'habitude de les ranger sur de la
mousse conductrice. Pour ["ali-
mentation {+ Vcc), ils acceptent
une tension comprise entre 3 V
et 18 V. Choisissez selon votre
alimentation disponible (alimen-
tation fixe ou variable, pile de
9V...), mais expérimentez de
préférence avec Vec = 5V puis
Vcec = 12 V, et comparez & cha-
que fois. C'est un bon exercice
d'aptitude a la manipulation. Et si
vous voulez en savair plus sur les
circuits CMOS, consultez le livre
Application des CMOS (coll.
E.-T.SF.), qui compléte la série
parue dans la revue.

MANIPULATION

Pour chague manipulation, 1 fau-
dra :

— Réaliser le montage sur une
plaguette de connexion plutét
que sur un circuit Imprime, car
cela autorisera des modifications
simples et permettra de réutiliser
les composants ou de les échan-
ger en cas de « casse ». Le bro-
chage des circuits nécessaires
sera toujours donné en fin de
chapitre (ici figure 1.15}. Sile nu-
méro des broches n'est pas ex-
pressement indiqué sur |a figure,
vous pouvez choisir une porte
guelcongue parmi celles du cir-
cuit.

- Le voltmetre utilisé est un mo-
déle a grande impédance d'en-
trée, mais il vous faudra trés vite
utiiser I'oscilloscope. Il n'est plus
possible de s'en passer, alors ne
regrettez pas votre investisse-
ment (le multimétre est presque
facultatif, ou sinon vous le réali-
serez vous-mémes). Habituez-
vous donc a déja utiliser I'oscil-
loscope, en paralléle avec le
voltmétre si nécessaire. Le sym-
bole du voltmétre est un rond
avec un V a l'intérieur, alors que
I'oscilloscope inclut un signal
triangulaire dans ce rond (O).

— Une maguette dont le plan de
fabrication est donné en fin de
chaque volet vous permettra
d'asseoir vos connaissances, en
utiisant certains principes défi-
nis, mais surtout de réutiliser ce
module pour faire des manipula-
tions. La description de la fabrica-
tion est volontairement suc-
cincte, car on s'intéresse tout
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particuligrement a la mise au
point et a l'utilisation possible du
module.

— Il est nécessaire de tenir
compte des précautions définies
précédemment,

PORTES OUI, NON
(fig. 1.6)

La convention adoptée par |'au-
teur pour représenter 'alimenta-
von du circuit n'est pas normali-
sée, mais elle évitera certaines
ambiguités. On disposera tou-
jours les bornes d’alimentation,
en haut (Vdd = + Vcc) et en bas
(Vss = OV) d'un des opéerateur
du circult, la référence permet-
tant de le distinguer des autres,
le cas echéant.

Remarque : bien qu'évident pour
beaucoup de lecteurs, il faut ali-
menter le circuit intégré pour
pouvoir utiliser |'opérateur in-
terne. De méme, il est interdit
d’appliquer une tension a une en-
trée d'un circuit, 8'il n'est pas ali-
menté | A cause du réseau de
protection interne, et comme un
circuit CMQOS consomme trés

8 +Vee
K
E S
E % Vs

+Veo
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peu, le circuit s'auto-alimentera
par une ou plusieurs entrees, et
vous obtiendrez un fonctionne-
ment aléatoire. C'est une cause
fréquente de pannes ou de dis-
fonctionnement (pannes difficiles
a détecter si les courants de sor-
tie sont faibles).

Revenons a la manipulation pro-
prement dite. La méthode
conviendra aux trois figures,
seuls les résultats changent et
sont indigués sur ces mémes fi-
gures. Méthode ; on définit une
tension d’entrée, avec I'inverseur
K. Le voltmetre lit cette tension
d'entrée, ainsi que celle en sor-
tie. Il y a deux cas a relever, ce
qui donne le premier tableau de
mesure (Vg, Vs). Ce tableau est
interprété en remplacant les ten-
si0ns par les états logigues corre-
sondants, ce qui fournit le ta-
bleau logique de la fonction
réalisée par |'opérateur. Ce ta-
bleau s'appelle usuellement « ta-
ble de vérité » (elle vous dit toute
la vérité sur le fonctionnement de
I'opérateur). Ces resultats per-
mettent de vérifier I'équation logi-
que. Les fiches techniques des

+Vee

constructeurs fournissent, dans
le cas de fonctions logiques sim-
ples, le symbole, la table de vé-
rité, I'équation logique et, bien
shr, les caractéristiques électri-
ques et le brochage, gu'ils com-
plétent d'analyses de fonctionne-
ment, de chronographes, ainsi
que de montages d application
pour les fonctions logiques com-
plexes. Vous retrouverez ces in-
formations tout au long de cha-
que volet.

Si vous ne vérifiez pas les résul-
tats définis & c6té du schéma de
montage de la manipulation en
cours, Il peut y avolr trois causes
distinctes :

12 un circuit défectueux, détruit,
OU UN circuit avec un opérateur
défectueux. Veérifiez dans ce cas
avec un autre opérateur et, dans
tous les cas, jetez le circuit en
« |'écrasant sur ses pattes »
{évite la confusion) ;

2% une erreur de montage. Vern-
fiez votre cablage, votre alimenta-
tion, I'état des connexions (bon
contact de la plaquette d'essal) ;

30 les appareils de mesure (mal
réglés, fusible détruit.. ).

Les montages sont simples, habi-
tuez-vous a les cabler propre-
ment en respectant si possible la
disposition du schéma. Cela vous
permettra de repérer facilement
les points intéressants du mon-
tage et évitera les erreurs. Pro-
gressivement, les montages se-
ront plus denses, ce qui
necessite une bonne assimilation
des méthodes.

Le circuit choisi est un 4049
(CD4049, HEF4049. ) pour les
figures 1.6 et 1.7, alors qu'un
4050 est nécessare en figure
1.8. Comme l'indique le bro-
chage, ils intégrent chacun six
opérateurs logiques (NON pour
le 4049, OUI pour le 5050).
Choisissez un opérateur et n'ou-
bliez pas de polariser les entrées
inutlisées. Par exemple, utilisez
I"'opérateur entre broches 7
(point E, entrée] et 6 (point 5,
sortie), reliez les broches 3, 5, 9,
11, 14 a la masse, et aimenta-
tion entre 1 (+ Vec) et 8 OV =
masse).

En figure 1.6, tel que K est repre-
sente, 1| définit Vg = Vce et on It
une valeur proche de OV, ce
qu'on interpréte comme un état
1 en entrée et un état ¢ en sortie
(E=185 =¢). On bascule K, on
reléve Ve = OV et Vg proche de
Vee, donc E=¢ S = 1. Comme
dans l'analyse théorique, ces
deux résultats impliquent la fonc-



tion complémentation S = /E. On
vérifie les résultats pour
Vee=bVetVec=12V, comme
consellé précédemment.

En figure 1.7, on relie deux apé-
rateurs NON en séne. Il est inutile
de refaire le montaoge, il suffit de
le modifier. Si vous avez utilisé le
cablage cité en exemple, décon-
neclez la broche b de la masse et
reliez-la a la broche 6, ce gui for-
mera le paint | Le point S sera
sur la broche 4. Pour les deux po-
sitions de K, on relévera Vg, V| et
Vg, ce qui donnera la table de vé-
nté |E, |, Si. On remarque alors
gue | est le complément de E, de
méme S est le complément de |,
mais surtout que S est identique
aE. Lafonctionentre SetEestla
fonction OUI (identité), et on a
verfié par la pratiqgue S = /I
= [{/E) = //E = E (premier théo-
réme : cas %énéral [/A = A).

En figure 1.8, on utilise un opéra-
teur QUI. L'existence de portes
OUI se justifie par I'adaptation de
tension et courant. On procéde
comme en 1.8, en relevant des
etats identiques et vérifiant
IS=E

La figure 1.7 implique une remar-
que par rapport a la porte OUI : si
vous n'avez pas de circuit & por-
tes QUI, vous pouvez en réaliser
en mettant en série deux portes
NON. Cela limitera le nombre de
circuits de votre montage. Par
exemple, sl vous réalisez un mon-
tage avec deux portes OUl et
deux portes NON, 1l vient instan-
tanément a l'idée d'utiliser deux
circuits, un 4049 et un 4050,
Or, en utilisant la remarque pré-
cédente, un circuit 4049 suffit,
En revanche, Il est éwndent que
deux portes OUl en série ne peu-
vent réaliser la fonction NON |
Paour ces trois manipulations, on
a utilisé les 4049 et 4050 car ils
ont un brochage identique, ce qui
evite les erreurs et permet
I"échange direct du circult sur le
montage. Mais Il existe d'autres
circuits qui seront présentés en
figure 1.15 Vous pourrez donc
refare ces manipulations avec
ces circuits

En synthése, il faut retenir qu'une
porte OUl est définie par S = A
(identité), une porte NON par
S = /A (complément), avec A =
variable d'entrée et S = sortie de
la porte. Le premier théoréme
est : pour toute variable A, le
terme //A se simplifie en A, donc
/A = A ce qui implique la re-
margue pratique de realisation
d'une porte OUI avec deux por-

tes NON en séne. Le symbole
d'une porte QUI est un carré
avec un « 1 » qui désigne |'iden-
tite, complété d'une boule sur la
sortie si ¢'est une porte NON, On
note le symbole A a coté du 1,
soit « A A » pour indiguer |"ampli-
fication ("buffer’).

VISUALISATION (fig. 1.9)

Jusqu'd maintenant, on a utilisé
un voltmeétre pour mesurer la ten-
sion en un point donné et |'inter-
preter pour définir ['état. Voltme-
tre entre S et masse, on mesure
Vg et on interpréte |'état de S.
Comme le présente la figure
1.9a, on peut relier le voltmétre
entre Vcc et S, Dans ce cas, il
mesure (Vcc — Vs); donc si
Ve = 0V, on lit Vece, et si
Vg =Vec, onlitO V. On interpréte
alors |'état complémentaire de S,
soit /S

Plutdt que d'utiliser un vaoltmétre
(ou l'oscilloscope), on choisit
d’utiliser une DEL D1. Si une ten-
sion Vs existe & ses bornes {wa
un resistor de limitation R1), elle
s'illumine ; sinon, elle reste
éteinte. Elle permet donc un affi-
chage visuel direct de |"état logi-
que a ses bornes, donc |'état de
S, en figure 1.9b. En mettant a

profit la remarque en 1.9a, on
décide de connecter la DEL entre
Vee et la sortie. Elle s'illuminera
donc si Vg =0V, donc cette fois
pour |'état complémentaire de S,
soit S + ¢. Ces deux montages
permettent la visualisation
d'états, mais nécessitent un cou-
rant pour illuminer la DEL. On ne
peut donc les utiliser en entrée
{solutionen 1.12).

Une porte CMOS fournit un faible
courant de sortie et sa tension de
sortie s'éloigne de la théorie et
pose des problémes gui seront
prochainement définis. Il v a di
versas solutions pour amplifier le
courant de sortie, en utilisant un
transistor externe, Deux solutions
sont proposees en figures 1.9d
et 1.9e, exploitation directe de la
synthése de la série INITIATION.
N'oubliez pas que T1 réalise une
fonction NON, d'ol le cablage de
la DEL par rapport aux figures
1.9b et 1.9¢ Expérimentez a
nouveau ces montages a transis-
tors, si nécessaire ! Il v a bien
d'autres possibilités et vous les
découvrrez dans la revue (réal-
sations...). Le brochage des tran-
sistors et de la DEL est donné en
1.9f. Utlisez un NPN quelcongue
pour T1 (BCH47A) et un PNP
pour T2 (BC557A) (cf. série INI-
TIATION).

—— +¥ecc + Wee =
Vs R1
| ’;‘,- . D1
Vs D1
-
f R1 Vs
= L]
a b} c)
— V1 " +¥2 a— +Vee [
R1
/
o1
S R2 ™
=
d}

+Vee




SYMBOLES
DE VISUALISATION
(fig. 1.10)

Pour connaitre I'état logique en
un point donné, on a deux princi-
pes ' la mesure de la tension,
avec un voltmetre (symbole
1.10c) ou oscilloscope (symbole
1.10d) avec interprétation ne-
cessaire des mesures, pour pas-
ser de |la tension a |"état logigue ;
ou la visualisation directe d’état
sur DEL. L'auteur se crée deux
symboles fonctionnels (1.10a,
1.10b) qui seront utilises dans
les schémas de montage de ma-
nipulation. lls se différencient par
|‘état visualisé (1 ena, ¢ en b) en
utilisant le rond de complémenta-
tion pour dénoter |'état bas et
rester logique !

SYMBOLES D'ENTREE
(fig. 1.11)

Pour I'utlisation dans les sché-
mas de montage, comme précé-
demment, 1l était judicieux
d'adopter des symboles de dis-
positifs générant un état logique.
La figure 1.11 présente cing cas
différents avec les symboles. En
a, le signal est & I'état logique 1
pour l'interrupteur manceuvre,
De méme en b, hormis le fait que
ce soit un poussoir, donc a
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contact temporaire. Enc et d, la
version complémentaire gui four-
nit un état ¢ quand l'interrupteur
est actionne, d'ou la boule sur le
symbole, En e, un inverseur clas-
sique qui définira un état ¢ ou 1
sans limite de courant de sortie
{ef. 1.2).

MODULE LO1 (fig. 1.12)

Ce module correspond a une réa-
lisation concrete (cf. photos) qui
senvira pour vos manipulations.
Ce premier module permet de vi-
sualiser I'état de six signaux logi-
gues sur DEL et de fourrir huit si-
gnaux logiques en exploitant les
analyses precedentes. Le
schéma 1.11 est directement
appliqué ; d'ailleurs, Il précisait le
nombre de blocs utilisés pour le
module, sous les symboles. Pour
la visualisation, on utilise des por-
tes NON. Les DEL sont allumeées
pour un état 1 en entrée (véri-
fiez-le) et bien sdr éteintes pour
un état ¢. Rz limite le courant
dans la DEL et Ry protége les
portes logiques en cas d'erreurs
de manipulation. Ces étages de
visualisation ne modifient pas le
signal dont on wisualise |'etat, a
cause de la résistance d'entrée
élevée de la porte CMOS ; Il est
donc possible de choisir une au-
tre valeur de Ry dans les limites

E -_-E% E _,_Ei
c) d)

A A

x1 x2

d) e

du circuit. On notera le symbole
de ICy : comme il y a six opéra-
teurs 1dentiques, on les super-
pose et, a moins de rencontrer
une autre Indication, le repére
porté sur le premier opérateur
définit ceux en dessous

La figure 1.13 fournit le tracé du
circuit imprime et de |'implanta-
tion des composants. Comme
vous le remarquerez tout au long
de la sére, la figure mentionne le
nombre de straps, se maintient si
possible au format simple face
70 x 100 mm, et le connecteur
16 broches est identigue pour
tous les modules (brochage sur
figure, en réservant toujours la
broche 1.au O V d’alimentation et
la broche 8 au + Vcc d'alimenta-
tan). On ne s'attachera pas & la
description détaillée de la réalisa-
tnion du module (cf. realisations
de la revue ; on doit toujours pou-
voir lire les inscriptions coté cul-
vre !), sauf remarques particulia-
res, mais on axera surtout sur le
test de la carte. De méme, cha-
que module sera muni de pieds
en caoutchouc ou d'un montage
awvis (méme sice n'est pas visible
sur les prototypes en photo) et
d’'une fiche caracténstique signa-
lant ses précautions d’emploi,
ses caractéristiques et des exem-
ples dapplication. Les « pieds »
éviteront au module de glisser,
mais surtout écarteront la face
cuivre du plan de travail. Ce plan
de travail devra étre propre pour
aviter des « mauvais contacts ».
Une prudence supplémentaire
serait de protéger la face cuwre
par une plague de carton ou de
monter le module en boitier. En-
fin, le plus simple et le plus logi-
que, ¢'est un plan de travall bien
organisé | Comme ce premier vo-
let est un peu plus long que les
sulvants et que le format de la fi-
che caracténstique du module
sera recto-verso, vous trouverez
une double fiche dans le prochain
volet, car les deux premiers mao-
dules sont simples. Sauf remar-
que, le module est utilisable de 3
a 18V et tous les circuits sont
MONTES SUr SUPpOrt pour permet-
tre leur interchangeabilité en cas
de destruction, meme si les mo-
dules réalisés et présentés en
photo n'en sont pas munis. Les
connecteurs seront de prefé-
rence de type tulipe (meilleur
contact) mais des doubles-lyres
conviennent & condition de ne
pas changer le circuit trop sou-
vent. Tous les modules auront un
numeéro pour s’y reférer simple-
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ment, de la forme LO-n. Le
connecteur {support 16 broches)
permettra la liaison a une pla-
quette d'essal, via des fils ngides
(support tulipe) ou via un cable

£n nappe avec connecteurs ma-
les aux extrémités. L'avantage de
ces derniers est leur utilisation
pour tous les modules. Selon le
support femelle choisi sur le mo-

K1 K2 K1 KT KE F& WG Wk

J Conmectaur |

———
E6 ES E4 E3 E2 E1 4MCC
=

B
B
g =
B

dule, on choisira le type de
connecteur male autorisant une
extraction aisée et frequente. La
photo du cordon présente les
deux types de connectique male
adoptée (support tulipe utilise en
connecteur, ou connecteur DIP
M50 pour cable en nappe au pas

e 1,26 mm).
Nomenclature : Ry @ 47 k2 © Ry
3309Q: Rz, Ra: 10K2: ICy:
4069, 74C04 : D4 : DEL rouge
0.3 mm ; K1, K2, Ka, Ks : inter-
rupteurs mini-DIP ; K3, Kg : pous-
sair ; K7, Kg - inverseur.

L'auteur a utilis€ des inverseurs
miniatures pour Ky et Kg, mais
I'implantation convient aux mo-
déles classiques (MORS série
5000 unipolaire). Les poussoirs
sont du type ITT Dg. Il est bien
sir possible d'adapter le circuit
selon vos composants. Les resis-
tances sont des modéles 1/2 W
pour des raisons de sécurite (pro-
tection). N'oubliez pas le support
pour ICy, De méme, le bloc
KiKoKzKs peut étre monté sur
support (pour le surélever) ou
remplacé par un modéle DIP-fix
(Siemens)
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TEST du module, partie atfi-
chage : on contrble d'abord les
DEL. On retire 1C du support, on
alimente le module et on appli-
gue le OV aux broches 2, 4, 6,
8, 10, 12 du support, On est
alors sar de I'état des DEL. On
place 1C12 dans le support et on
applique OV ou Vec aux entrées
En ; on vérfie la DEL correspon-
dante, respectivement éteinte ou
aliumée. Sinon, vérifiez la tension
en sortie de la porte NON en dé-
faut, donc ICy. Sic’est incorrect,
ICy est detruit ; sinon, verifiez le
tracé imprime et I'implantation.

Remarque : un circuit monté &
I'envers n'est pas toujours détruit
{il aura bien « chaufé »), mais son
fonctionnement peut étre modi-
fie. Alors vénfiez-le bien, aprés
I"avorr monté correctement. Mo-
difiez Rz si la luminosité ne vous
convient pas (valeur de B2 sans
effet sur le fonctionnement)
TEST du module, générateurs
d'états : on procéde comme en
1.2. La veérfication globale se fait
en connectant les sorties Sn aux
entrées En et en manceuvrant les
interrupteurs. La figure 1.14 ré-
sume succinctement ce test
complet de la carte qui est main-
tenant opérationnelie. Vous pou-
vez I'utiliser pour refaire les mani-
pulations des figures 1.6 4 1.8
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BROCHAGES (fig. 1.15)

La figure présente dans un ta-
bleau les circuits présentés dans
I'analyse de ce volet. On trouve
donc uniguement des portes QU
et NON. Le symbole est rappelé
dans la partie concernée, affecté
des repéres utilisés sur le plan du
brochage. Les triangles a coté du
1 dans le symbole (1 A) indiguent
une sortie amplhfiée en courant
C'est évident pour une porte
QUI, donc ne cherchez pas d'au-
tres types de portes OUI. Les ré-
férences sous les brochages indi-
guent les références exactes des
circuits pour le brochage donne
La différence entre un circuit 4xx-
xUB, A ou B se situe au niveau de
leur structure interne et des ca-
ractéristiques électrigues. L'ali-
mentation des versians 4xxod est
imitée & la plage 3-12 V alors
gue les 4xxxB et dxxxUB fonc-
tionnent dans la plage 3-18 V.
Les modéles dxxxA se rencon-
trent de moins en moins, mais
faites attention si Vec dépasse
12 V. Les modéles 4xxxUB sont
des modéles a simple « étage »,
plus rapides que les 4xxxB, mais
avec des signaux moins rectan-
gulaires (B = abréviation de ‘Buf-
fer'). Pour plus de détails, lire
4« Application des CMOS » ou
'data-sheet’ cons-tructeurs.
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Le role des 4009, 4010 est de
réaliser un interfacage : le signal
d'entrée est définia ¢ = OV et
1 =V1, alors que la sortie fournit
deux tensionsp =0 Vet 1 =Y2
Il est possible de reunir V1 et V2,
ce qui est nécessaire pour utiliser
le circuit dans les manipulations
proposées. Sinon, Il est néces-
saire de les alimenter en biten-
sion V1, V2 {on reviendra sur I'in-
terfagcage, donc sur ces circuits
particuliers),

Leurs versions évoluées sont les
4049/4050, compatibles en
brochage, mais mono-alimenta-
tion (broche 16 non-connectée,
donc si un potentiel y est appli-
qué, il est sans effet 1), On choi-
sira donc plutdt ces derniers

Les 4069 et 74C04 sont sem-
blables, comme on le remarque
souvent sur la reférence portée
sur le circuit, et imposent une re-
marque. La premiére série de cir-
cuits logigues intégrés largement
diffusée a été réalisée en techno-
logie TTL {74xx), puis sont appa-
rus les CMOS qui reprennent les
fonctions TTL tout en en créant
de nouvelles ; leurs references
sont du type 74Cxx ou 4xxx. Les
types 74Cxx sont compatibles en
brochages avec les circuits TTL
et Il y a correspondance entre le
numero de référence (xx) et la
fonction (par exemple, xx = 04 :



portes NON, 7404 en TTL,
74C04 en CMOS), ce qui n'est
pas le cas des 4xxx. Certains
dxxx, peu nombreux, reprennent
toutefois des reférences de cir-
cuits TTL {ex. 40160...). Les
74Cxx deviennent assez difficlles
a trouver, aussi on se tourne sur-
tout vers les 4xxx. |l y a quelgues
différences minimes entre ces
deux types de CMOS, qui ne se
remarqgueront que sur la ‘data-
sheet' du fabricant (différences
méme entre fabrnicants | choisis-
sez de préférence des HEF4xxx
ou CD4xxx)

A noter les technologies QMOS
(74HCxx, 74HCTxx) et FACT
(74ACxx, 74ACTxx), gui sont
des CMOS améliorés, qui repren-
nent les circuits les plus utilisés
de la séne 74xx et quelques 4xxx
dont la fonction n'existe pas en
74xx. lls ont d'autres caractéristi-
ques qui les prédestinent a cer-
taines applications particuliéres
et gu différent des CMOS (sur-
tout Vee plus faible). Nous en re-
parlerons prochainement, car un
circuit OMOS sera utilisé dans le
module LO-4, car la fonction
n'existe pas dans la série dxxx.

Le circuit 4041 différe des portes
rencontrées, car Il possede deux

sormes complémentaires, Cha-
que porte éguivaut a un groupe-
ment parallele, en entrée, d'une
porte OUl et NON. Le 4041 s’ ap-
pliquera dans des cas particuliers
pour limiter le nombre de circuits
intégrés. Si on applique un état 1
en entrée, un etat 1 est recopie
sur la sortie normale (S) et un
gtatpen /S. AvecE=¢, S=¢ et
/S = 1. Pratique ! Alors n'hésitez
pas a manipuler avec ce circuit. ..
Vous pouvez donc, et cela est vi-
vement conseilllé, pour affirmer
votre méthode de travail, refaire
les manipulations proposées en
essayant tous les circuits propo-
sés dans le tableau

Si vous voulez vénfier les circuits
gue vous possedez el exclure les
modéles défectueux, il suffit de
répéter les manipulations, selon
le type de porte, pour chaque
porte du circuit. Si toutes les por-
tes fonctionnent correctement,
gardez-le. Sinon, « écrasez-le
gentiment ! »,

Pour disposer des circuits usuels
pour vos montages ou essais, Il
VOUS sera propose, 1ous |es mois,
une liste de circuits a acheter
pour constituer votre stock et
bien sdr entreprendre les mani-
pulations. |l sera chague fois indi-

qué lesquels sont les plus utili-
sés, en conseillant un nombre
minimal (ce nombre ne tient pas
compte des fausses manipula-
tions destructives ; on s'approvi-
SiONMNe sSouvent avec une marge
tenant compte d'un pourcentage
de dechet). lls vous serviront, |l
suffit d'ailleurs de feullleter la re-
vue. Voici les guantités :

4069UB x 10 4049UB x 2
4041UBx1  4050UB x 2

Le 4069 (ou 74C04) est bien sr
le modele le plus utilise !

CONCLUSION

Nous voila en fin de ce premier
volet, Le mois prochain, vous deé-
couvrirez les opérateurs OU, OU-
NON, de nouveaux théaréemes,
un générateur de combinaisons
logiques (module LO2), de nou-
veaux circuits 4xxx et la fiche
d’emploi des deux modules. Cer-
taines methodes el procédures
d'analyse et de mise en ceuvre,
défimies dans ce premier vaolet ne
seront plus rappelées, alors assi-
milez bien ce numeéro ¢ 1.

P. WALLERICH

Septieme Salon des ma-
tériels didactiques et des
formations pour les tech-
nologies nouvelles, le
technique et les hautes
technologies

Organisé par la société Edit-
Expo, Educatec 89, septieme
édition, se déroulera & Paris du
11 au 15 décembre prochain, au
parc des Expositions de la porte
de Versailles

25 000 wisiteurs sont attendus
pendant ces cing jours od quel-
que trois cents exposants pré-
senteront sur 10 000 m?2 un
large éventail des « outils du sa-
voir », avec professionnels de
I'éducation et de la formation

La participation étrangére sera
trés significative, aussi bien cdté
exposants gue coté visiteurs, fai-
sant d'Educatec 89 une rencon-
tre placée sous le signe de |'Eu-
rope.

Educatec confirme cette année
sa vocation de Salon « pointu ».
Les nouvelles technologies (mi-
cro-ordinateurs, éditeurs de logi-
ciels, E.A.O, Vidéodisques, CD
ROM,. .} seront fortement repré-
sentés. A coOté des fabricants
d'ordinateurs (IBM, Olivetti, Lo-
gabax...), des sociétés comme
La Télémécanique, Merlin-Gerin,
Legrand exposeront des mateé-
riels de formation technique
gu’ils ont mis au point pour leurs
besoins internes et qu'ils propo-
sent aujourd’hul aux profession-
nels de la formation

Educatec béneficie du haut pa-
tronage du ministre de |'Educa-

uon nationale, de la Jeunesse et
des Sports, du ministre du Tra-
vail, de I'Emplol et de la Forma-
tion professionnelle et du secre-
taire d'Etat chargé de |a
Formation iprofessionnelle.

Juste reflet des matériels et des
formations présentés, les tables
rondes et conférences organi-
sees dans le cadre du salon por-
teront en grande part sur
I'E.A.Q., I'nteligence artificielle,
la productique, 'audiowvisuel, les
langues, le génie civil..

De trés nombreuses associations
professionnelles nationales ou
européennes, d'enseignants, de
formateurs exposeront.

Désirant affirmer plus que jamais
sa vocation de revue d'initiation a
I"'électromique, Electronique Prati-
que sera présent sur le stand 11-
05, batiment 7, niveau 3, allée B.
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FICHE TECHNIQUE N° 43
MM 54 C 922 - MM 74 € 922

Il existe toutes sortes de claviers, rigides ou souples,
entrant dans diverses applications, telles les alarmes,
les compositions de numéros... Au niveau de leur
constitution interne, on trouve souvent une structure
matricielle en rangées et colonnes ; la sollicitation
d'une touche revient a établir un contact entre une li-
gne et une colonne. Le circuit intégré décrit dans
cette fiche assure le décodage d'une structure 16
touches (4 x 4) pour restituer I'information sous la
forme digitale classique 4 bits.

CARACTERISTIQUES
GENERALES

Alimentation : 3415 V.,
Caonsommation trés faible @ quel-
gues microamperes en cas d'ab-
sence de débit sur les sorties.
Débit sur les sorties imité a quel-
ques miliampéres

Résistance maximale admissible
pour un contact considéré
ferme : 50 kQ.

Sécurité en cas de sollicitation de
plusieurs touches, simultané-
ment.

Dispositif antirebond incorporé
Memonsation de la derniére tou-
che sollicitée.

BROCHAGE (fig. 1)

Le circut intégré comporte 18
brpches disposées en deux ran-
gées de 9. Le « plus » de l'ali-

o] coLonNE X2

mentation correspond a la bro-
che n® 18, le « moins » étant a
relier alabrochen® 9,

Le bofter comporte 4 entrées &
relier aux 4 rangées du clavier ; il
s'agit des broches 1, 2, 3 et 4
correspondant respectivement
aux entrées denommees Yy, Yo,
Yz et Ya. De méme, 4 entrées
« colonnes » Xy & X4 correspon-
dant respectivement aux bro-
ches 11, 10, B et 7 sont desti-
nées & étre relides aux colonnes
Issues du clavier

La broche n® 5, dénommée ¢ os-
cillateur », peut recevoir une ca-
pacité pour assurer le fonctionne-
ment de la base de temps interne
nécessaire au balayage pérodi-
ques des sorties de clavier. Une
entrée ¢ antirebond » correspon-
dant a la broche n® 6, peut étre
reliée a une capacité exiérieure
pour constituer un dispositif anti-
rebond

Enfin, par I'intermédiaire d'une
entrée « Controle Output Ena-
ble » (broche n® 13}, Il est possi-
ble de dissocier entiérement les
sorties de |a structure interne du
circuit intégré (3¢ état).

Le boitier comporte 4 sorties de
restitution de I'information codée
sous une forme binaire, A, B, C et
D, se rapportant aux broches 17,
16, 16 et 14. |l existe enfin une
sortie « validation sorties » (bro-
ches n9 12) qui indigue la prise
en compte correcte de la sollici-
tation d une touche,

FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

Une base de temps interne ge-
nere une fréquence de balayage
cycligue des entrées de déco-
dage. Cette base de temps peut
étre totalement extérieure : dans
ce cas, le signal issu d'un oscilla-
teur est a présenter sur I'entrée
« oscillateur ». La base de temps
peut aussi étre propre au circult
intégré : il suffit dans ce cas de
relier entre I'entrée « oscillateur »
et le « moins » une capacité C;
Le trigger interne comporte une
résistance de contre-réaction de
10 k2. La période de la base de
temps générée se définit par la
relation T=0,7 . 104  C;. L'en-
trée « antirebond » est égale-
ment & relier au ¢« moins » par
I'intermeédiaire d'une capacité
Cz. En régle générale, on chaisit
Co=10xCt.

La valeur de Cy definit un bref
laps de temps de neutralisation
afin de ne pas introduire, dans le
systeme, des nsques d’erreurs
dues a d'éventuels rebonds pou-
vant se produre en moment ou
I'on appuie sur une touche du
clavier

Suivant la technologie de
construction du clavier, la valeur
de C» est & adapter pour éliminer
entiérement ces INconveénients.
On a intérét a obtenir pour C;
une valeur relativement faible, ce
qui permet de diminuer égale-
ment Cy pour aboutir & une fré-
guence de balayage plus grande,
d'ol une réaction guasi imme-
diate du dispositif de décodage.
Si aucune touche n'est sollicitée,
les rangées (Y) sont au niveau
et les colonnes (X) sont soumises
séguentiellement & un état bas.
Une entrée X donnée se trouve
ansi 25 % de la durée a un état
bas et 75 % a un état haut

Si on appute sur une touche, par
exemple sur la touche & zéro »,
on aboutit simultanément & un
é1at bas sur les entrées X1 et Y,
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WA mais seulement au moment ou il

., VALIDATION se produit le premier balayage de
SORTIES la colonne Xq. Dés cet instant, il

OSCILLATEUR

se prodult le blocage du comp-

CONTROLE ; :
o INHIBIT S SUTFUT FMABLE teur interne du balayage et I'en-
7 AeBONOS trée Xy reste a I'état bas, tout
.,;; comme l'entrée Yy Au méme
—r A

moment se produit le depart de
I'espace de temps réserveé a l'an-
tirebond,

Lorsque cette durée est ecoulée,

_I—m—oa I se présente les niveaux logi-

x %3 i X _ ques appropriés sur les sorties A,

. 5 : . } Forties B, C et D, conformément a la ta-

— P~ P~ P~ :I_EF_DE ble de fonctionnement de la fi-
., 0 O 0 3

4 " s R gure 3. Cette valeur binaire est le

P P P P gy TR résultat de la position figée du

. N 3 . mu compteur et de |'entrée Y

e, T T Pew uc ] j concernée. Elle est verrouillée sur

1 i 13 i les sorties, et la sortie ¢ validation

e T s TSw ow [ sorties », généralement & |'état

bas ou repos, passe a |'état haut

Grace au dispositit antirebond,
les variations éventuelles de ni-
veau logique n'ont aucune inci-
dence sur le décodage tant qu'el-
les se produisent dans |'intervalle
de temps réservé i cet effet

S on appuie sur une seconde
touche alors qu'une premiére
touche est encore sollicitée,
cette seconde manceuvre ne sera
pas reconnue tant que

— la premiére touche n'est pas
relachee ;

- le circuit antirebond, remis a
zéro automatiquement, n'a pas
abouti a son terme.

Enfin, grace & I'entrée « Output
Enable », Il est possible de dé-
oW connecter totalement les 4 sor-
ties A, B, C et D du circuit inté-
gre, en la soumettant a un etat
haut. C'est le troisiéme état.

Si on relie cette entrée 3 |'état
bas, les sorties présentent nor-
malement leur état logique nor-
mal, conformément a la logique
de décodage prévue.

UTILISATION

La figure 4 illustre un exemple

tout a fait classigue d'utilisation
du circuit MM B4 C 922 ou
MM 74 C 922. A noter que les
differences entre les deux circuits
sont minimes ; en particulier elles
n'interférent pas au niveau des
explications fournies par cette fi-
che, On notera qu'en dehars de
la sollicitation d'une touche,

Intersection X/ ¥ \’l‘ I gréce a l'inversion apportée par
une porte d'un CD 4069, I'en-

trée « Output Enable » est sou-
Sortie (A,B,C,D) J L mise a I'état haut, si bien que les
SIETEER =i i sorties d'utiisation présentent le

validation sarties I I troisime état, appelé encore
I'état de haute impedance.
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