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SIMULATEUR
D’ALARME
INTELLIGENT

Qui n'a pas pensé un jour a
installer une LED dans sa
voiture afin de faire croire
a la présence d'un
systéme d'alarme ? Mais
une LED allumée ou
clignotante en
permanence est peu
plausible et trop répandue
pour étre crédible. On
trouve méme dans le
commerce (grandes
surfaces) des boitiers en
forme de détecteur
volumétrique ol une LED
clignote en permanence,
accompagneés
d'autocollants indiquant la
présence d'un systéme
d'alarme. Nous vous
proposons ce mois-ci de
rendre intelligent ces faux
détecteurs volumétriques.

Le principe repose sur la détec-
tion de bruits ou de vibrations gui
entraine la mise en fonctionne-
ment, pendant un certain temps,
d'un clignotant. Au repos (ab-
sence de bruit), la LED est
éteinte, et elle se met a clignoter
des gue le véhicule est touché ou
forcé (sensibilité réglable).
L'alimentation s’effectue sur le
+ 12 V permanent du véhicule {fil
de sauvegarde des memoires du
poste de radio). La consomma-
tion au repos est de 2 mA/h, sait
une consommation de 1,5 A par
mois, ce qui reste insignifiant
pour une batterie de voiture. La
consommation avec le clignotant
en marche est de l'ordre de
6 mA.

1 - PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

On se reporte au schéma de prin-
cipe de lafigure 1.

La détection du bruit est confiée
a un micro electret, polarisé par
Rz et Ra. Le signal capté est re-
cueill par Cz, amplifié par Tq, Ra
et RBs. L'étage Tz, Ry constitue
une sortie basse impedance afin
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de charger, via D1, le condensa-
teur Ca. Le transistor T3 devient
passant lorsque sa base est pola-
nsée ; donc lorsque la tension
aux bormes de Cg est suffisam-
ment élevee par rapport au blo-
cage que constituent Rg et Ay

AJy permet donc de régler la
sensibilité du systéme. Les deux
transistors T4 et T, via Rip, B11,
R12, Cs et Cg, réalisent le cligno-
tement de DEL1, wa R13.

Le circuit impnimé a été prévu
pour prendre place dans le boitier
du faux détecteur volumétngue,
On retrouve le tracé a |'échelle 1
en figure 2, ainsi gue I'implanta-
tion des composants a la fi-
gure 3.

Aprés realisation du circuit 1m-
primé, soit par gravure directe,

1 Le schéma de la fausse alarme.

soit par méthode photographi-
gue, on le nettoie soigneusement
a l'aide d'acétone. Le pergage
s'effectue avec un foretde 1 mm
pour tous les trous sauf ceux de
I"ajustable AJq qu'il faudra agran-
dird 1,2 mm.

Les trous de passage des fixa-
tions des deux coguilles du bol-
tier seront percés a8 5 mm en veil-
lant & ne pas arracher les pistes
voisines, et celui de fixation du
circuit iImprimé dans le boitier &
3 mm

Commencer par souder les résis-
tances Ry a Rq3, la diode Dy,
I'ajustable AJq, les transistors T
a Ts, et les condensateurs Cy &
Ces.

La diode DEL+ sera soudée de fa-
con a prendre place dans |'enco-
che prévue du baitier

Le micro electret sera soudé de
fagon a prendre place dans le lo-

+12V

R13

DELY

LED

15
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2 f 3 Dessins du cireurt impnimeé et de | implantation des camposants

Phota 2, — Le module se place & I'intérieur &'un boiner d'alarme pour faire lusion

Photo 3. = Le micro-électret capte les
s50ns a linteneur du vehicule

gement de l'interrupteur d’or-
gine.

Le passage des fils d'alimenta-
tion ne pose pas de probléme
dans le trou prévu a cet effet.
Une fois cablé, vénifier qu'il
n'existe aucun court-circuit et i
implantation des composants
est correcte

Mettre |'ajustable en buté a gau-
che. Alimenter le montage en
12 V. Cessez de faire du bruit : la
LED s'éteint. Faites du bruit : la
LED se met a clignoter. Regler la
sensibilité a 'aide de |'austable
Ady

il - LISTE DES COMPOSANTS

Résistances 1/4 W

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

Az 1 kK {marron, noir, rouge)
Rz . 4.7 K (jaune, violet, rouge)
Ra - 1 MQ (marron, nair, P'

A5 : 10 kK (marron, noir, orange)
Re. 22 &k (rouge, rouge,
orange)

R7: 2.2 kKQ {rouge, rouge, rouge)
Rg . 22 k9 (rouge, rouge,
orange)

Rg ' 4,7 K (jaune, violet, rouge)
Riao: 100 k2 (marron, noir,
jaune)

Ryt - 100 kR (marron, noir,
jaune)

Rtz 22 kQ {rouge, rouge,
orange)

Riz: 2,2 kQ frouge, rouge,

AJq - ajustable horizontal 4, 7 k)
Cr .47 uF 16 Vaxial
Cz:220nF, 63V, 5 mm

Cg: 47 uF, 18 Vaxial

Cq 1 220 ,uF 16 Vaxial

Cs F““f . 16 Vradial

Cg. 10 uF, 16 Vradial

Dy 1N4748

DEL; : LED ronde 5 mm rouge
I .BCh478
lMaTs:BC547C

M mecro electret 2 fils

Fil de cdblage
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UNE TELECOMMANDE
SECTEUR MULTICANAL

Dans une installation
électrique existante, ona
souvent besoin d'une
source d'éclairage
supplémentaire ou encore
d'une prise de courant que
I'on désirerait commander
d'un point donné. Dans le
cas général, de telles
modifications entrainent la
pose de fils
supplémentaires avec tous
les inconvénients que cela
comporte pour peu que
I'on tienne @ sauvegarder
I'esthétique.

La télécommande que nous vous
proposons résout ce probléme
de maniere simple et élégante.
S’agissant d'un systeme multica-
nal, on peut créer plusieurs asso-
ciations émetteur-récepteur dans
une méme installation électrigue
domestique.

1- LE PRINCIPE (fig. 1)
a) Généralités

Un canal représente un émetteur
et un ou plusieurs récepteurs.
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L'émetteur se monte & la place
de n'importe quel point ou les
deux polarités de ['installation
electrique sont accessibles : pri-
ses de courant, endroits ol pas-
sent les fils de distribution, etc. |l
s'agit d'un émetteur de taille trés
réduite qui se commande par |'in-
termédiaire d'un bouton-pous-
SOIr.

Le récepteur se branche égale-
ment sur un point quelconque de

I'installation domestiqgue ou les
deux polarités sant disponibles
Le pnincipe de la telecommande
est trés simple ; le récepteur réa-
git & la maniére d'une bascule ;
une Impulsion sur le bouton-
poussoir de télécommande pro-
voque alternativement la marche
et l'arrét de point d'utilisation,
Bien entendu, I'installation élec-
tronique traditionnelle existante
continue de fonctionner normale-
ment,

b) Principe
de fonctionnement

Lorsque l'on appuie sur le bou-
ton-poussoir commandant
I'émetteur, ce dernier génére un
signal de frequence assez faible,
de 1 a2 kHz, suivant le canal. Ce
signal est véhiculé par les fils de
distribution de Iinstallation par
une porteuse de l'ordre de
100 kHz. Le récepteur amplifie
ce signal et en dégage la compo-
sante basse fréguence. Un circuit
décodeur, qui ne réagit qu'a une
valeur précise de fréquence, as-
sure la commande d’'une bascule
dont la sortie amplifiée assure al-
ternativement |'ouverture et la
fermeture d'un relais d'utilisation.
Grace a la sélecuvité de ce circuit
décodeur, I'ensemble émetteur-
récepteur d'un méme canal a
une fiabilité de fonctionnement
totale, ce qui permet la superpo-
sition, dans une méme installa-
tion, de plusieurs canaux.

l- I- | m

EMETTEUR

Conducteur
—— e — — e — — — - — — —

secteur

RECEFTEUR
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Il - LE FONCTIONNEMENT
{fig. 2 & 6)

1. EMETTEUR
a) Alimentation

Dans un but de miniaturisation, |l
a été jugé intéressant de faire ap-
pel a une pile de faible encombre-
ment de 12 V couramment utili-
sée dans les appareils
photographiques. La consomma-
tion de I'émetteur est trés mo-
deste : une dizaine de milhampé-
res. De plus, la pile ne débite que
pendant la seconde ol 'on ap-
puie sur le bouton-poussoir de 1é-
lecommande. Dans de telles
conditions, I'autonomie du mon-
tage atteint plusieurs années,

Le bouton-poussoir est du type a
double jeu de contacts. |l assure,
en effet, deux fonctions séparées
et simultanees |

F

t
. T T 2283 A~ canald
Canal || "kn | atlps) | Tips) | F(mz)
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- |'alimentation du montage en
12 V dont Cy assure le filtrage ;

- le couplage de la sortie de
I'émetteur avec le réseau 220 V.

b) Codage
basse fréquence

Les portes NAND | et Il sont
montées en oscillateur astable.
La capacité Cy se charge et se
decharge alternativement dans
un sens et dans |'autre, a travers
les résistances Ry et Ra. Il en ré-
sulte, sur la sortie de I'oscillateur,
des créneaux dont I'allure n'est
pas carrée. En effet, la présence
de la diode D introduit, suivant le
sens du courant de charge ou de
décharge de Cp, un shuntage de
la résistance Rz, par une résis-
tance de plus faible valeur Ry.

Le signal BF généré se présente
alors sous la forme d'impulsions
positives d'une durée relative-
ment faible A 1, qui se succédent
aune périodicité T. La valeur de T
se détermine mathématiquement
par la relation suivante :

il By (O

m+ﬁ3)

Quant a la durée A t, elle peut
également se calculer grace a la
relation :

R2 . Ra
Ro + Ra

La valeur de Ry n'intervient pas
dans la détermination de ces di-
verses durées. Elle confére 4 1'os-
cillateur une meilleure stabilité de
fonctionnement.

Le tableau de la figure 3 reprend
les valeurs numénques des pério-
des en choisissant diverses va-
leurs différentes pour R3. On a

At=11.C=z.

ainsi mis en évidence cing ca-
naux suffisamment distincts pour
ne pas créer d'interférences en-
tre les fréquences propres a cha-
gue canal. Ces fréquences s'éta-
lent le long d'une plage allant de
1143 Hza2 283 Hz

¢} Porteuse
haute fréquence

Les portes NAND Il et IV forment
également un oscillateur astable,
mais du type commandé. En ef-
fet, tant que l'entrée de com-
mande 13 reste soumise & un
état bas, la sortie de I'oscillateur
présente un état bas de repos.
En revanche, des que cette en-
rée de commande se trouve re-
liee & un état haut, 'oscillateur
entre en action et delivre sur sa
sortie des créneaux de forme car-
ree d'une fréquence de 'ordre de
100 kHz.

On enregistre donc des trains
d'impulsions HF, d’une durée A t
et séparées par la période T défi-
nie par |'oscillateur de codage
évoqué au paragraphe préce-
dent.

d) Amplification

Le transistor T, monté en émet-
teur commun, réalise une ampilifi-
cation des créneaux HF générés
par |'oscillateur commande. Les
signaux sont injectas dans le sec-
teur 220 V par I'intermeédiaire de
la capacité de couplage Ca qui
logue la composante 50 Hz du
courant 220V, afin de ne pas
endommager |'émetteur. Pour
plus de sécurité, la diode Zener
Dz protége le montage contre
toute surtension éventuelle, is-
sue du réseau de distribution
220V

L'énergie nécessaire au fonction-
nement du montage est fournie
par le secteur 220 V par l'inter-
meédiaire d'un transformateur
abaisseur de tension. Ce dernier
délivre sur son secondaire une
tension alternative de 12 V, dont
un pont de diodes redresse les
deux alternances. La capacité C;
effectue un filtrage efficace de
cette tension redressée, tandis
que le régulateur « REG » délivre,
sur sa sortie, un potentiel continu
et stahilisé 45 V. La capacité C»
apporte un complément de fil-
trage et Caz découple |'alimenta-
tion du montage lu-méme.
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Nous verrons plus loin gue le po-
tentiel de I'ordre de 12 V disponi-
ble sur |'armature positive de C
sert directement a alimenter le
relais d’utilisation

b) Réception du signal

Les impulsions de signaux HF en
provenance du secteur transitent
a travers la résistance Ry, la com-
posante 50 Hz/220 V étant blo-
gquée par les capacités de cou-
plage Ca et Cs. L'ensemble Cg,
C7. Cg. Ry. B2 et Ra constitue
trois etages consecutifs de fil-
trage. La sortie du dernier étage
est directement reliée & la base
d'un transistor amplificateur Ty
dont la polarisation assurée par
R4/Rs est telle qu'en absence de
signaux on reléve un potentiel de
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2 4 3 Vsurle collecteur. La capa-
cité Cip, qui shunte la résistance
d'émetteur Ry, augmente sensi-
blement le gain de ce premier
étage amplificateur. Celu-ci est
couplé & un second étage, via la
capacité Cg. Cet étage a son
transistar PNP Tz polarisé de ma-
niere gu'en I'absence de signaux
on enregistre sur le collecteur un
potentiel nul

En revanche, et grace a |'intégra-
tion réalisée par Cq1, on observe,
des que le montage est soumis
aux signaux délivrés par |'émet-
teur, la succession, sous forme
d'impulsions positives, de crétes
dont la période est celle du co-
dage BF généré par |'émetteur ;
Icaporteuse HF étant éliminée par
1

¢) Mise en forme dv signal

Les portes NOR Il et |V de ICy
constituent une bascule monos-
table. Pour chague impulsion po-
sitive présentée sur son entrée
de commande 13, la sortie de la
bascule délivre un état haut dont
la durée est indépendante de
celle du signal qui lui a donné
naissance. Cetle durée ne dé-
pend, en fait, que de Rq2 et de
Ci2. Elle est d'environ 230 us
dans le présent montage

Ces états hauts successifs sont
ensuite pris en compte par le trig-
ger de Schmitt que forment les
portes NOR | et Il. Grace a la ré-
sistance R4, Il se produit, lors de
chaque basculement, une réac-
tion positive qui accélére encore
ce phénomene. Il en résulte des




créneaux de sortie dont les fronts
ascendant et descendant sont
bien verticaux, ce gu les rend
tout & fait aptes pour attaguer
I"'étage suivant qui est un

CD 4027,

oy
-

Ce composant
contient deux bascules IK totale-
ment indépendantes 'une de
l'autre. Le principe de fonction-
nement est simple. La sortie O
(Il s’agit en effet de la bascule 1)
change d'état logique pour cha-
que front ascendant présente sur
I'entrée CLOCK 1. En définitive,
on reléve sur la sortie des cre-
neaux de forme carrée, et cela,
guelle gue soit I'allure des cre-
neaux d'entrée, a une fréquence
gui est la mortie de celle qui déefi-
nit le codage BF du canal corres-
pondant. Ainsi, a titre d'exemple,
pour le canal 3, on enregistrera
sur Q7 une fréguence de 820 Hz,

d) Décodage

Le circuit intégré IC3 est un
LM 567. Il s'agit d'un décodeur
de fréquence. La fréquence a dé-
coder est présentée sur son en-
trée 3 par l'intermédiaire de Cis.
La valeur de I'amplitude maxi-
male du signal {(sinusoidal ou cré-
neau carré) ne doit pas dépasser
220 mV, pour un bon fonction-
nement du circuit intégré.

Aussi le pont R1s/R17 permet de
prélever une fraction seulement
de ['amplitude des signaux carrés
délivrées par la bascule 1 de ICy.

La base de temps interne de ce
circuit intégré, trés élaboré, est
gérée par 'ensemble composé
de |'ajustable A et de la capacité
Ciz. La fréquence précise a de-
coder s'expnme alors par |a rela-
tion |
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Nous verrons ultérieurement
que, grace au curseur de |'ajusta-
ble A, I est possible d'accorder
cette fréguence de décodage f,
avec la fréquence issue de ICy.

Pour reprendre I'exemple du ca-
nal 3, lorsque IC3 est correcte-
ment accordé sur 820 Hz, la sor-
tie O passe a I'état bas. Pour
toutes les autres fréguences,
cette sortie reste a I'état haut. La
sélectivité du LM 567 est relat-
vement serrée. Elle dépend de |a
valeur ¢« RMS » du signal d’entrée
et de la valeur de Cq7. Dans le
présent montage, le pourcentage
de différence acceptée par rap-
port a fg, autrement dit la bande
passante, est de |'ordre de
+ b 9%, ¢c'est-a-dire de + 40 Hz
dans |I'exemple du canal 3.

La porte NAND IV de IC4 inverse
cet é1at bas el présente sur sa
sortie un état haut en cas de dé-
codage reconnu valable par 1C3.
Cet état haut est a l'origine de la
charge de Cop a travers Rig.
Cette charge introduit une tem-
porisation volontaire de sécurité
afin que le décodage réalisé par
IC3 se trouve bien confirmé,
Ainsi, au bout de 'ordre de deux
dixiemes de seconde, le trigger
de Schmitt, constitué par les por-
tes NAND | et Il de IC4, bascule
et présente sur sa sortie un état
haut. Le front ascendant qui en
résulte est présenté sur l'entrée
CLOCK de la bascule 2 de ICz

L'état logique disponible sur Qz
change alors de valeur binaire

— il passe a O, s'll était aupara-
vantal;
— Il passe a 1, s'il était aupara-
vanta 0.

Suite & une panne de secteur,
lorsque |'alimentation se retablit,
la capacité C14 se charge a tra-
vers Ris. |l en résulte, sur l'en-
trée RESET 2, une impulsion po-
sitive qui a, pour effet, d'initialiser
la bascule : la sortie Oz présente
alors obligatoirement un état bas.

La porte NAND Ill présente sur
sa sortie le méme niveau logique

ue celui délivré par le trigger.

et état haut provogue | allu-
mage de la LED de signalisation
L1 qui indique que IC3 est correc-
tement accordé sur |a fréquence
a décader.
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LM 567 | Decodeur de fréquence

+V

E Capacite (C)
|

Hase de
o tem
E Resistance (R il

CLOCK 2
RESET 2
K2

J2

e) Utilisation

Lorsque la sortie Q2 de IC2 est &
I'état haut, le transistor T3 est sa-
turé. Il comporte dans son circuit
collecteur la bobine du relas
« REL », qui se ferme. Par l'inter-
médiaire de ses contacts C-T, on
dispose alors, sur la sortie d'utili-
sation de |'appareill, d'un poten-
tiel de 220 V pouvant fournir une
puissance de l'ordre de 2 kW,
compte tenu du type du relais uti-
lise

Photo 2. — L'émetteur dispose d'une
prle miniature 12V,
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(%) Niveau indifferent

La diode D protége T3 des effets
liés aux surtensions de self qui se
manifestent surtout lors des blo-
cages de Ta.

Lorsque le relais est fermé, la
LED de signalisation Lg, dont le
courant est imité par Rag4, est al-
lumeée,

Notons enfin que le bobinage du
relais et la LED sont directement
alimentés par le 12 V délivré par
le « plus » du pont redresseur. Ce
potentiel ne nécessite, en effet,

pas de stabilisation particuliére
le simple lissage réalisé par C
suffit amplement.

Il - LA REALISATION
a) Circuits imprimés (fig. 7)

Peu de commentaires sont a faire
sur la réalisation des circuits im-
primes. Afin d’aboutir & un maxi-
mum de miniatunsation, les ban-
delettes adhésives Mécanorma,
MISes en ceuvre pour |'émetteur,
se caractérisent par une largeur
de 0,5 mm. Pour le récepteur, de
taillle plus importante, il a éte fait
appel a de la bandelette de
0.8 mm. Comme toujours, plu-
sieurs possibilités existent : 'ap-
plication directe, la confection
d'un ¢« mylar », la méthode pho-
tographigue

Aprés revélaton et gravure dans
le bain de perchlorure de fer, les
modules seront soigneusement
rincés dans |'eau tiede. Par la
sulte, toutes les pastilles sont
percées a l'ade d'un foret de
0.8 mm de diamétre. Certains
seront & agrandir afin de les
adapter en diamétre des
connexions des composants aux-
guels ils sont destinés,

b) Implantation
des composants (fig. 8)

La pile de I'émetteur a directe-
ment été reliée au circuit par des
haisons soudées. Attention & son
orientation, cependant. Afin de
faciliter la soudure des plots ni-
ckelés de la pile, Il est nécessare
de les gratter auparavant avec un
tournevis ou un peu de toile

EMETTEUR

T

n
Pil€]
12V
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Photo 4. — Le bornier autorise le rac-
cordement au secteur

émeri, faute de quoi, la soudure
ne s'y accrochera pas. |l convient
également de veiller & ne pas trop
chauffer la pile : elle n"apprécie
pas un tel traitement.

Le module émetteur a des di-
mensians telles qu'il peut étre di-
rectement fixé sous un couvercle
a encastrer du type prise de cou-
rant (gue I'on déposera) ou en-
core prise d'antenne de télévi-
sion. Ainsi I'esthétique de
I'installation sera sauve. ..

Peu de remarques sur I'implanta-
tion des composants au niveau
du récepteur. Comme toujours,
attention surtout a la bonne
orientation des composants pola-
nsés et a l'obtention de soudures
de qualité. N'oubliez pas les trois
straps de liaison.

Il est préférable de monter les cir-
cuits intégrés sur des supports
prévus a cet effet. Cette disposi-
tion évitera de les chauffer inutile-
ment et comporte |'avantage de

Photo 5. - L'émetteur se loge dans
un boiter encasirable,
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pouvoir les retirer facilerment en
cas de recherche de panne ou
d’une cause de non-fonctionne-
ment.

<) Réglage

Le réglage est trés simple. Pour
un canal donné, on appuiera sur
le bouton-poussair de |"émetteur
et on agira sur le curseur de
I"ajustable A du récepteur corras-

LISTE DES COMPOSANTS
a) Module émetteur

Ri 1 MQ(marron, norr, vert)
Rz: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

R3 Ra: 2 x 100kQ {marron,
noir, jaune), voir texte pour Rz

Rs . /7.5 Kt (violet, vert, rouge)
Rg 4,7 Kk (jaune, violet, rouge)
Rz: 100Q {marron, noir, mar-
ron)

D diode signal 1N4148,
IN914

Dz : diode Zener 18 /1,3 W

C; O, 1 pF, milfeuil

Cs 4,7 nF, milfeuil

C3 : 470 pF, céramique

Ca 10 nF/400 V, mylar

T : transistor NPN BC/108, 108,
ZNZ2222

IC - CD/4011 (4 portes NAND)
Support 14 broches

BP : bouton-poussoir MEC
Bornier soudable 2 plots

Pile 12+V (photo) (@ 10, L = 28)

b) Module récepteur

3 straps verticaux

Ry : 100 K& (marron, noir, jaune)
A2 : 10 K (marron, noir, orange)
Rz : 1 K& {marron, noir, rouge)
R4 : 10 K (marron, noir, orange)
Rs @ 15 KQ (marron, vert, orange)
Rg : 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rz 1 KQ (marron, noir, rouge)
Rg 4,7 K (jaune, violet, rouge)
Rg : 100 k& (marron, noir, jaune)
Rio. 220 @ (rouge, rouge, mar-
ron)

Rir. Rz 2 x 33k (orange,
orange, orange)

Riz: 10kQ (marron, noir,
orange)
Riq 100 kQ (marron, noir,
jaune)
Ris: 10kQ (marron, noir,
arange)

Rig - 33 k1 (orange, orange,
arange)

pondant. Dés gue l'on aura
constaté l'allumage de la LED
jaune L1, on tournera trés docu-
ment le curseur de |'ajustable
dans un sens puis dans |"autre,
de maniére & mettre en évidence
les points de décrochement du
décodeur. Le curseur est alors a
placer le long de la bissectrice de
I'angle que forment ces deux
points, afin d’obtenir un maxi-
mum de stabilité du réglage

Ri17 . 1 k8 {marron, noir, rouge)
Rig @ Rap: 3 x 22 K4 (rouge,
rouge, orange)

Rz . 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)

Rzz 0 4,7 kQ {jaune, violet, rouge)
R23, Rzq : 2 x 1 K& (marran, nor,
rouge)

A . agjustable 220 KQ, implanta-
tion horizontale, pas de 5,08

D . diode TN4004, 4007

Pont de diodes 500 mA

REG : régulateur 5 V., 7805
Ly:LEDaune @ 3
Lz:LEDrouge @ 3

Cy: 1000 uF/25V, électrolyt-

ue
g‘z : 220 uF/10 V, électrolytique
Cz:0. 1 uF, milfeull
Cad Cz:4x10nF/400V, my-
lar
CgaCyi -4 x 1 nF, milfeuil
Ci2: 10 nF, milfeull
Ciz . 1 nF, milfeull
Cia: 22 uF/10 V, électrolytique
Cis: 0,47 uF, milfeu!
Cig: 2.2 uF/10 V., diectrolytiqgue
Cqi7: 1 uF/10V, électrolytique
CigetCrg . 2x 10 nF, milfeull
Coo: 10 uF/10 V, électrolytique
Cz1 . 1 nF, milfeuil
T, : transistor NPN BC 108,
109, 2N2222
T2 : transistor PNP 2ZN2907
T3 : transistor NPN ZN1711,
1613
IC; - CD 40017 (4 portes NOR)
IC2: CD 4027 (double bascule
J/K)
}‘Cg LM 567 (décodeur de tona-
ité)
ICa: CO 4011 (4 portes NAND)

1 support & broches
Z supports 14 broches

1 support 16 broches
Bornier soudable 4 plots
REL . relais 12 V/1 RT (tyvpe na-
fronal)
Transformateur 220 V/12 V,
T VA
Boitier Teko Designer,
10002 (145 x 85 x%@)

mod.



PEDALE DE SATURATION
POUR GUITARE
ELECTRIQUE

Le LM 741 provoque une
saturation qui nous permet
de réaliser notre effet
spécial. C'est a partir de
cet amplificateur
opérationnel que I'on
ajoutera a notre
saturation les éléments
périphériques pour lui
donner les caractéristiques
d'une pédale. Son niveau
de saturation correspond @
peu prés a celuid'une
pédale d'overdrive surle
marcheé.
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LELM 741

L'AQP (amplificateur opération-
nel) comporte deux entrées,
I'une inverseuse (-} et 'autre non
inverseuse (+). Un signal appli-
qué & l'entrée non inverseuse
garde sa polarité a la sortie.

Le gain d'un AOP est déterminé
par la résistance de contre-réac-
tion (Rf) qui alimente le signal de
sortie selon le signal introduit a
I'entrée inverseuse. L'amplitude
du signal de sortie dépend du
gain et des résistances associées
al’AOP (fig. 1). Plus la résistance
est petite, plus le gain est faible.
Voici un amplificateur inverseur
de base réalisé avec un AQP.

Le gain est une constante calcu-
lée selon la formule : gain
= RffRin. Le signal de sortie est li-
néaire en fonction du signal d'en-
trée

Vout=-Vin x Rin

Le gain de 'AOP est dépendant
de la tension d'alimentation du
circuit. L'/AQOP amplifie la diffé-
rence entre 'entrée (Vin) et la
masse (0 V), c'est un amplifica-
teur différentiel.

La résistance de contre-réaction
(Rf) et I'ampli opérationnel for-
ment une boucle fermée. Lors-
que Rf est omise, I'AQOP est sou-
mis a une boucle ouverte, le gain
ast alors infini. Or la tension de
sartie ne peut excéder la tension
d'alimentation. La sortie se
trouve alors bloguée sur I'un des
poles de I'alimentation. Cela est
intéressant pour des applications
en logique, on obtiendrait un
comparateur, ce gui ne nous in-
l1éresse pas.

Le schéma fonctionnel (fig. 2)

On peut dés maintenant faire le
schéma fonctionnel de cette pé-
dale pour en distinguer les diffé-
rentes caractéristiques. Ce
schema s'avere particulierement
simple.

Avec le montage de la figure 3,
I'amplification reste limitée et le
signal de sortie convient & un am-
plificateur de guitare. Ry sert &
obtenir du gain, sans quoi le si-
gnal de sortie se coupe lorsque la
note jouée n'est pas forte, sur-
tout lorsqu’on joue en bloquant
les cordes au chevalet,

Montage final (fig. 4)

Nous allons maintenant complé-
ter notre effet avec tous les éleé-
ments nécessaires pour respec-
ter les contraintes d'une pedale.
Nous devons disposer de deux
sortes d'alimentation ; une pile,
avec un coupleur, ou une alimen-
tation extérieure. La pile sera
coupée dés qu'une prise sera in-
troduite. Nous devons également
disposer d'un Interrupteur qui,
une fois sur deux, nous offre la
saturation ; une diode DEL sallu-
mera en méme temps que




celle-ci. Le réglage du volume et

_ L de la saturation ne devra se faire
SELECTION gue lorsgue la pedale est allu-
SUTOMATIGNE] mée. Le relais commandera la
PILE sortie (directe ou saturée).
PO, servira & régler la saturation
1 et POz le volume. Comme le re-
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lais 1RT (repas-travail) fonctionne
sur 6 V, Il faudra mettre une re-
sistance. On y mettra également
la DEL. Pour calculer Ry et Ry, |l
suffit de connaitre les consom-
mations. Le relais consomme en-
viron 100 mA sur 6V et la DEL
20mAsur 1,6 V.

L'intensité dans R1 sera donc de
120 mA ; comme 6V doivent
étre aux bornes du relais Vg
=9 —-6sot3Vqui serontalaré-
sistance, avec la fameuse rela-
tion

R =

u A
T= T20 102-22%

Photo 2. - Le module électronique ne
comporte que trés peu de compo-
sanis mais demande un cablage im-
partant

On choisira la résistance normali-
sée 27 @ Mais la puissance ris-
qgue d'étre forte, avec P = U1, la
puissance sera: P = 3
x120.10-3=0,36 W, Il faudra
done prendre une résistance de
0.5 W. Il nous reste maintenant
a calculer Rz avec la méme me-
thode : Upz =6 - 16 =44V
alors :

R= 4= s5iios -2200

R2 seradonc de 220 &
R2 sera donc de 2209 (1/4 W
car la puissance est trés faible).
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Fils

25

R1

Vs

REE +

Le montage (fig. 5 ot 6)

Notre principal soucl sera la
place, car nous devrons tout lo-
ger dans une petite boite a com-
mande pédestre. Si cette boite
est en métal, il faudra veiller a ce
que la prise d'alimentation ne soit
pas en contact avec le reste du
boltier, la résistance Ry serait
court-circuitée. Pour eviter les
fils, on mettra deux plaques. Une
verticale sur laquelle seront sou-
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Photo 3. — Une fois cdblée, la platine prend place dans un boftier métalligue

avec sa pile.

dés le relais, les potentiomeétres,
la résistance Ry et |a diode DEL
qui sera soudée cdte cuivre. Sur
I'autre plaque (horizontale), on
soudera |'interrupteur gui sera
vissé sur le boftier, cet ensemble
sera alors stable et le reste du
montage sera sur cette plague
Les deux plagues seront religes

Is,
par des fils "

Le diametre de percage pour les
composants sera de préférence
de 0,8 mm ; pour le relais et les
potentiomeétres, Il faudra prévoir
1,2 mm. Un élargissement pour
I'emplacement des pattes de |'in-
terrupteur devra étre effectué

B. Bouchotte

175
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LISTE DES COMPOSANTS
C=100nF

{ interrupteur

Ri . résistance, 22Q 1/2W
{rouge, rouge, noir)

Ry . résistance, 220Q 1/4 W
{rouge, rouge, marron/

Ra ! résistance 10k 1/4 W
{marron, notr, orange)

Rq ' résistance 10kQ 1/4 W
{marron, noir, orange)
Rs . résistance 100 kQ 1/4 W
{marron, nor, jaune)

PO potentiométre 4,7 MQ
{jaune, violet, vert)

POz . potentiometre 10 k& (mar-
ron, noir, arange)

IC ! circuit integre LM 741

Relais TRT6 V

DEL : diode électroluminescente
2 prises jack

2 boutons potentiométre

Prise d alimentation

Clips DEL

Coupleur pile 8 V

Boitier



NOTIONS
D’ELECTRONIQUE
DE PUISSANCE

Nous vous proposons de
découvrir d'une maniére
simple et didactique les
grandes fonctions de
I'électronique de
puissance, qui consiste
principalement a mettre
en ceuvre différents
convertisseurs statiques
d'énergie électrique.

I = L’ELECTRONIQUE
DE PUISSANCE

mogderne trouve
sérieuses dans

L 'electromque
des apphcations
I''ndustrie ou dans le transport
re En effet, la varnation
it démarrage pro
moteurs élec-
U continus),
ibreux conver-
Que l'on
aux performances
ceélébre des

'.r,n_.r.";- "d![E"'
fait appel a de no
TIsSseurs statiques
pense H peu
du TGV, exemple

mpression
: ( s diodes, tran-
s de puissance et surtout
thyristors

S vou '] r L"

SISTOr

trainer le lecteur
fort complexe des
|!1Lj|_151.'|—,_=!~_~, Il nous
une explication som
maire des divers convertsseurs,
complétée chague fois par une
1e maquette didactique, de-
rait satisfaire la curiosité de bon
nombre d'entre vous

Le rdle des convertisseurs

ou alterne U les ca-
ques (tension efficace,
) d gnaux d'entrée,
sur des appa-
des moteurs
15 electrigl

e Ne= T
2N Ceuvre

¢ costauds » seront employés
pour réussir ces exploits ! Une
glectronigue de commande (ana-
logique ou numeérique) est sou-
vent Necessaire pour agir sur les
convertisseurs precédents, et
toute la panoplie des compo
sanis class gques se relrouve
dans ces schémas. Le réseau de
distnbution EDF, monophasé ou
triphasé, fournit le plus souvent |a
puissance necessair e au récep-
teur commande, via le convertis
seur statique. Quelquefois égale-
ment, la source sera une solide
batterie d’accumulateurs

-~ LES DIVERS
CONVERTISSEURS D'ENERGIE

Il existe quatre types de conver
tisseurs, dont les principales ca-
ractéristiques sont rappelées
dans le tableau 6

a) Convertisseur alternatif-
continu : il t du redresseur,
bien connu par exemple avec le
pont de Graetz, et bien utile pour
une alimentation continue a partir
du secteur, On peut construire
un ’edlhssew fixe a diodes ou
commandé a base de thyristors

on parle Naa-*s ce dernier cas de
redresseur controlé

e
rol

b) Convertisseur continu-alter-
natif . ¢’est la fonction inverse,
appelée onduleur, gui permet, a
partir d une source continue, de
reconstituer |'onde sinusoidale
du secteur, ou de s'en appro
cher. A la fréquence de 50 Hz
dans le cas d'alimentations se-
courues pour I'informatique, ou 3
fréquence variable pour les vara-
teurs de vitesse des moteurs
asynchrones triphasés

¢} Convertisseur alternatif-alter-
natif : Il s’agit de la fonction gra-
dateur, gu peut produire une
onde toujours alternative, mais
avec une 1ension moyenne vara-
ble par modification de l'angle
d’ amorcage des *h,«fustors Une
autre technigue consiste a gené-
rer des trains d'ondes entéres,
pour des applications d'électro-
thermie par exemple.

d) Convertisseur continu-
continu . pour pouvolr faire varier
les caractéristiques d'une ali-
mentation continue sans devoir
faire appel a la dissipation d'éner-
gie par effet Joule dans une résis-
tance, on pourra utiliser les servi-
ces d'un module hacheur, jouant
sur le rapport cycligue d'un signal
carre, faisant varier ainsi la valeur
efficace de la tension de sortie.
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OSCILLATEUR
ASTABLE

Y

INVERSEURS

) Schéma synophigue Ce schéma est particulizrement
1 d’un convertisseur bien adapté a la variation de wvi-

« alternatif-conting ». tesse des machines & aimant
REGLACE BUFFER continu, dans le cadre, par exem-
FREQUENCE ple, de la traction electrique.

Ill - REALISATION 1 :
CONVERTISSEUR

; ; ALTERNATIF-CONTINU
* SECTEUR i VISUALISATION

2o : Afin d'observer avec aisance le
REIEARATE ‘“TEFM"F fonctionnement d'un tel conver-
tisseur, notre premier travail
i consiste & produire un signal « al-
ternatf » a basse Lrléquence, re-

: e Locefision 3 lable de surcroft. Ne pouvant ici
Pﬁ%ﬁwgg " "%ﬁkﬁﬁﬁ‘*’“ ?awe appel aux services d'un
S ' transformateur, nous ne dispose-
rons pas d'un signal sinusaidal,
mais bien d'un signal carré, ob-
tenu simplement a 'aide du cir-
cuit intégré 4011 comportant
quatre partes NAND Le schéma
ON/OFF est donné a la figure 2 ; les por-
tes A et B constituent un oscilla-
v teur astable dont la fréquence du

L? s signal de sortie depend du
EN condensateur C et surtout de
CONTINU I'ajustable Py, qui pourra, a l'oc-
casion, étre remplacé par un po-
tentiométre plus simple & ma-
neeuvrer, Les signaux observés
aux points X et sont en opposi-
DSCILLATEUR INVERSEURS tion de phase et seront renforcés
par trois portes buffer d'un sextu-

Brelin B ii ple circuit C.MOS 4049. On dis-
. E pose finalement d'un signal alter-
g 12 natif convenable, dune
amplitude d’environ 14 V créte &
créte. L'alimentation sera confiée
a une pette pile de 9V seule-

X ¥y ment
/ Ce réseau a tension pseudo-al-
BUFFER ternative sera appliqué a l'entrée
d'un classigue pont de Graetz,
z nl 14 dont les habituelles diodes de re-
E F G H ! J dressement sant ¢ remplacees
par des diodes LED, semi-
Bl g T 12 15 conducteurs présentant la remar-
11 guable propriété de s'illuminer
L l ) lorsqu'elles sont traversées par

W

n, 2

ALTERNATIF

un courant polarisé dans le bon
/ sens. Ainsi les diodes Lz et Lg, ou
continu ». Ls et Lg s'illuminent ensemble a

2 oo chaque nouvelle alternance pos-
5 ;Egccge?f:ar;l: ?fm a’;’:'fﬁﬁguﬂ: J—I—I—U—I_I—U ive ou ﬂégatl\!e, UESUEHSE‘!E en

Shéma de principe du
convertisseur « alternatif-

tant que secteur alternatif par les
diodes Ly et Lz, Enfin, si la
charge est connectée a la sortie
du pont, on pourra constater 'al-
lumage permanent de la
diode L7, attestant la présence
etfective d’'une tension continue,
legerement filtree par le conden-
O crarce sateur C3. On pourra encore véri-
fier que le pont ne débite gu'en
presence d'une charge connec-
tée a ses bornes
Cette réalisation ne pose aucune
véritable difficulté, et vous en

un facteur 1,5.

SECTEUR
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CONVERTISSEUR
ALTERNATIF-CONTINU Gy

PILE *
9 Valts - INTER M4 /AT

AU322ITAIVINODID

/Ja-oy UMITHOD -FITANAITIA

3 / 4 Dessin du circuit impnmé et | implantation de ses composants.
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pure & partur d'une battene d'ac-

Nom Conversion assurée Applications cumulateurs. Le schéma de prin-

. : TR cipe électronique est donné 3 la
ﬁx'zﬁﬂisoﬁ%fé alternatif — contrdle | alimentation chargeur '“___ figure 8. Les transistors Ty et Ty
=1 jouent le role d'interrupteurs et

X : i f g =

Onauigur continu — alternatif | 8/Mentation secourue :E | Lc:r;%.gg?gntedogg d:ttée%méf;%rrq-
autonome ou assisté] re ; B e - .
Sectowr ¢ poritable ¥ choisi un modéle PNP et un autre

! . | réglage de puissance. | T NPN, il est clair que le signal issu

Gradateur alternatif — alternatif frgqgencefwmsrante : 7| de l'oscillateur astable a portes

: NAND valdera successwvement

Hacheur réglage de vitesse LUNG Ou DAUE A CRcEK B O

a transistors continu — continu moteurs Ct Coutin e alﬁbatrli?mﬁl'c?an? Eteﬁgor"Lna
au thyristors alim. & découpage o iIsation du sic :
4 pag mande se fera sur la LED Ly La

6 Représentations des différents types de convertisseurs.

trouverez le dessin du cuivre a la
figure 3. A noter que les diverses
diodes LED ont été disposées
d’'une maniére particuliere, cor-
respondant & I'mplantation de
ces composants sur le schéma
glectronigue. Ansi, en 'absence
de mise en coffret, on pourra pro-
fiter du spectacle qu'offre le mo-
dule redresseur en action, et plus
particuhérement au ralenti, ¢’est-
a-dire avec une trés basse fré-
quence. Nous donnons a la fi-
gure 5 un exemple de face avant,
qui peut également &tre un cal-
gue translucide ou un Plexiglas
opaque a superposer sur la pla-
guette éguipée, Les cercles se
superposent parfatement avec
les diverses diodes LED, d'un
diamétre de b mm ici.

IV - REALISATION 2 :
CONVERTISSEUR
CONTINU-ALTERNATIF (fig. 7)

Il s'agit, cette fois a partir d'une
source de courant continu, de
produire une différence de poten-

tiel alternative. Ce signal ne sera
pas, loin s'en faut, une parfaite
sinusoide. Cette réalisation porie
le nom d'onduleur autonome a
transistors, et constitue donc un
convertisseur statigue a fré-
quence variable sur le prototype,
mais quelquefois la sortie se
trouve & frequence fixe, en tant
aQue source de secours, ou
comme alimentation sans cou-

VISUALISATION

tension U aux bornes de la
charge figurée par la résis-
tance R4 est de forme rectangu
laire, et présente donc une ¢ al-
ternance positive » suivie dune
« alternance negative ». Les dio-
des Dy et Dp, montées en inverse
ou antiparalléle sur Ty et T2, pro-
longent le temps de conduction
de ceux-cl pendant un instant

Sila charge Rg est remplacée par
la secondaire d’'un petit transfor-
mateur, on pourra récupérer sur
le primaire de celui-ci une tension
« alternative » plus élevée, dont
la puissance dépend de |la capa-

VISUALISATION

L1

1
Ll
)

* ¥ —

PILE

SYalts

CHARGE
N A
R1 - f

du convertisseur

8 Schéma de prncipe
w DC/AC ».
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LED L3 LEDS L24L3
i A
COSCILLATEUR _ TRANSISTORS CHARGE EN
ASTABLE COMPLEMENTAIRES ALTERNATIF
L
e i Synoptigue
E:EEE%::EE 7 d’un convertisseur
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9 / 1 O Dessin du circuit impnime et limplantation des composarnis.
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Photo 2. — La platme d essar dispose de DEL de contrdle pour assimiler les fonctions essentel-

les

cité en ampéres-heure de la
source d'alimentation continue.
Vous trouverez & la figure 9 le
tracé du circuit imprimé de ce
module, et en figure 10 I'mplan-
tation des guelques composants,
La disposition des LED de
contrble est |4 aussi didactique,
et sera plus efficace encore si
I'on applique la face avant prévue
a cet effet, ou un papier translu-
cide selon les indications de la fi-
gure 11.

Nous vous laissons a présent le
temps de faire connaissance
avec cette initiation a |"électroni-
que de puissance, et vous propo-
serons prochainement la suite de
cet article, & savoir un module
gradateur et un module hacheur,

en ayant auparavant fait connais-
sance avec un composant indis-
pensable, & savoir le thyristor. En
attendant, bonnes vacances a

tous.
Guy ISABEL

LISTE DES COMPOSANTS

1° CONVERTISSEUR
ALTERNATIF-CONTINU

a) Semi-conducteurs

IC1 . quadruple NAND A, B, C,
D, CM0OS 4011

ICs : sextuple buffer inverseur
C MOS 4049

1 Dessin de la face avant, pour I échelle 1,
1_ 1 i faut appliquer un factour do 1.6
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L1 Lz diodes LED 5 mm jaune
{alternanf)

La Lg, Ls, Lg ' diodes LEC B mm
rouge (pont de Graetz)

Lz diode LED 5 mm verte
{charge)

b) Résistances (toutes valeurs
1/4 W)

Ry, Rz, Rz 330 Q (orange,
orange, marron)

P ' agustable ou potentiométre
100 k2

¢) Condensateurs

C chimique
22 uF/25 vV

Co . plastigue 470 nF
Ca: chimique
TOD pufF/25 v

Support a souder 14 broches
Support a souder 16 broches
Coupleur pression pour pile 8 V
Inter miniature

vertical

vertical

2° CONVERTISSEUR
CONTINU-ALTERNATIF
a) Semi-conducteurs

Gy : guadruple NAND

C.MOS 4011

Ty transistor NPN 2N1711

T | transistor PNP 2N 2905

D, Ds : diode rapide commuta-

tron 1N4 148

Ly : diode LED 5 mm jaune

(continu)

Lz Lz : diodes LED 5 mm rouge

{charge en alternatif)

ft.;; J diode LED 5 mm verte (asta-
le

b) Résistances (toutes valeurs
1/4 W)
Ay 470 Q (jaune, violet, marron)
ﬁ*z Rz . 68 Q (bleu, gris, noir)

R4 : 1KQ (marron, nor, rouge)
I W facultatif
Rs, Rg . 1 k% (marron, noir,
rouge)
A7 390 Q (orange, blanc, mar-
ron)
P1 : ajustable horizontal 100

¢) Condensateurs

Ci, Cz. chimique vertical
470 uF/25 vV

Cz: chimigue horizontal
4,7 uF/25 V

d) Divers

Support a souder 14 broches
Coupleur pression pile 9 V



RELAIS
DE DELESTAGE

‘
&

Avez-vous bien choisi
votre abonnement a EDF ?
Peut-éire pourriez-vous
faire des économies en le
changeant ?

Le montage suivant
avance une solution

pour certains cas.

Trés souvent, avant de
contracter un abonnement
EDF, on s'adresse
naturellement a I'agence
locale pour se faire
conseiller, celle-ci fait le
compte de la puissance
absorbée par vos
appareils
électroménagers, frouve
que vous pouvez avoir
besoinde 4,5 kW en
utilisant plusieurs
appareils simultanément,
et vous propose un
abonnement de... 6§ kW !

Inversement, vous avez fait le
compte vous-méme de la puis-
sance absorbée par vos appareils
électroménagers, vous avez
trouvé 4.5 kW, mais vous vous
étes dit que vous ne brancherez
pas tous vos appareills simultang-
ment et vous avez contracté un
abonnement de 3 kW.. Seule-
ment il est arrivé, quelguefois,
que,” oublant gue vous ne pou-
viez pas brancher plus d'un cer-
tan nombre d'appareils simulta-
nament, votre disjoncteur ait
coupe |'alimentation de tout vo-
tre appartement ! En conse-
guence, la solution généralement
choisie fut de contracter un
abonnement d'une puissance su-
périeure et donc de paver plus.
Le montage proposé avance une
autre solution

Voicl comment

PRINCIPE DU DELESTAGE

Dans une installation classique,
on se contente de brancher tous
les appareills en paralléle sur la
sortie du disjoncteur, ceux-la
étant genéralement protégés par
des fusibles. La figure 1 repré-
sente une telle installation, gui
comporte une partie inaccessible

sauf aux agents de I'EDF (sous
peine de poursuites) et une partie
accessible & partir de la sortie du
disjoncteur EDF ol nous pouvons
intervenir en respectant toutefois
les normes de sécurité s'appli
quant aux installations domest-
ques.

Ainsi, sur la partie domestigue,
nous allons réfléchir aux appareils
dont nous pourrions couper |'ali-
mentation temporairement sans
que cela ne remette en cause no-
tre cher confort @ par exemple,
couper le ballon d'eau chaude
une heure n‘empéche pas, en
general, d’avor de I'eau chaude
(I en va de méme pour le chauf-
fage d'une chambre ou d'un cou-
loir et, globalement, de tout lieu
peu occupé). |l n'en va pas de
méme pour |a lumiere par exem-
ple | (Essayez le soir, pour voir, si
on peut dire. .}

Bien, les appareils pouvant étre
coupés vont étre regroupés sur e
méme circult (circuit dit non prio-
ritaire ou & délester) et ceux qu
ne peuvent pas étre coupés vont
glre regroupés sur un autre cir-
cuit dit prioritaire ou principal.

Et c’est maintenant gu’intervient
le relais de délestage ; Il va per-
mettre de commander le circuit
ron priartaire en fonction de l'in-
tensité absorbée par I'ensemble
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nement (15 A pour un abonne-
ment de 3 kW), la bascule Ry est
G mise a 1, et le relais coupe le cir-
PARTIE EDF I Cuit non prioritaire jusqu'a ce que

INACCESSIBLE . | —— le courant retombe au seul de
 DISJONCTEUR reenclenchement reglé en fonc-
. EDF | tion de la charge délestée sur le

e e ]' —————————————————————— circuit non prioritaire et qui vaut
PARTIE DOMESTIOUE l Iréepc'lenchemem = 15 A - |deé-
ACCESSIBLE ildie KEdTiE lesté. . . )

| Cela améne a préciser les condi-
S| T e | I | T ""-” tions pour lesguelles est prévu le

[ T T relais de délestage.
(] | | Intensité maximale pour I'ensem-
| [ | I | ble de I'installation | = 15 A

R oy AT R T (abonnement de 3 kW)
ECLHIBAGE CHAUFFASE o] I r"‘ﬁgg _ u-ﬂﬁné‘%m Intensité maximale coupée sur le
2 i S circuit non priontaire ;| =7.5 A,
Les valeurs extrémes étant supé-
rieures pour assurer un fonction-
nement en toute sécunté - 20 A
pour |'installation et 10 A pour
I'intensité coupeée sur le circuit
non priorntaire
Ce montage permet donc de dé-
lester une puissance maximale
e de: 220V x 7.5 A ="186b0W,
7 -‘_"-”g,“;_g TR észnt entendu gue les appareils
_______ i delestés doivent étre des résis-
————————————— tances (chauffe-eau, radia-
teurs. ..
Il permet donc de simuler un
— <l
abonnement de 3 KW + 1,65 kW
= 4,60 kW en ne payant gue
_ pour un abonnement de 3 kW !
RELAIS ik . o CIRCUIT Il va de soi quiil faut étre sOr de
DE : s pouvoir délester 1,65 kW pour
DELESTAGE ; NON PRIORITAIRE hénéficier G'LH:'I tO'TaT de DL;SI
sance de 4,65 KW pour son ins-
= tallation
e ——————l—
|
NEUTRE PHASE
» eSS Ay =T s q
CIRCUIT PRIORITAIRE I i
| . _ _ :
I = | | MEsuRe COMPARATEUR |
| 5 Rt 42— |
| EFFICACE SEUILS :
de I'installation. Le schéma de la | : |
figure 2 illustre une telle installa- '
tion. I !
| ' .
FONCTIONNEMENT | BASCULE i
DU RELAIS (fig. 3) N N N Y B
| 3 %
Le synoptique expligue le prin- | e :
cipe de fonctionnement du relais |
: 4 RELAIS |
de delestage : celui-ci mesure en | |
PEMTARGNCE. FiNtoneltd emcane Lot b ot gt el J
absorbée par I'ensemble de |'ins- e e
tallation. Quand le courant atteint CIRCUIT CIRCUIT
le seul maximal prévu par I'abon- PRIORITAIRE  MOM PRIORITAIRE
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|
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|
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CIRCUIT |
DELESTER |
4 |
4 POSITION 1: DELESTAGE CARTE
d
I POSITION 2: DELESTAGE EXTERIEUR
Ja2n |
] +12V R10
ki cio +12V 4
L C17 |
J10 7
R1 Ry 1652 ‘
1
] R7
JC 0l3cC
-— SORTIE O -10V
CIRCUIT R2 J3D
PRINCIPAL — AL
bl
J2cC R8 L
D7
c)
-12v
A
12 [] FUSIBLE
PHASE 100mA
O —-
428 Wi 2 N - Or 12V
Rt ” 2
J1a % [ l 17 1| 1ce (AF %RS
=) = = - Ic7 Ice <
NEUTRE N r;rsTl csT : " il [ S
T oov | IE3 Ics
J18 e i
+ i—l l LI [] 4
LI — = 13
[ ¢4l w| c8 E?T R&
L | o2V
D2 :
_H_

SCHEMA DE PRINCIPE

La mesure de courant est réali-
sée grace a un shunt directement
grave sur le cuivre du circuit im-
primé et qui fournit 170 mV pour
4 A 3 |'amplificateur différentiel
de gain unité constitué par |C3
(TLO82) et les résistances Ri,
Rz, Rz et Ra.

Grace a la valeur élevée de ces
quatre résistances, |'amplifica-

v

-1




N CIRCUIT

Ph PRINCIPAL

(PRIORITAIRE )
N o CIRCUIT

Ph o A DELESTER

[NON FRIORITAIRE)

POSITION
2 -

teur différentiel isole correcte-
ment le montage du réseau EDF
Celu-ci raméne aussi la tension
du shunt par rapport a la masse
du montage

Cela permet a IC4 (AD736) de
fournir une tension continue dont
la valeur est celle de |la valeur effi-
cace de la tension du shunt,
donc une image de I'intensité ef-
ficace absorbée par I'ensemble
de I'installation domestique

Il est & remarguer gue I'AD736
fournit la valeur efficace d'une
tension sinusoidale, bien sdr,
mals auss de toute tension bidi
rectionnelle dont la valeur
moyenne est nulle, ¢'est-a-dire
sans composante continue . an
dit que I'AD736 mesure la valeur
efficace vraie.

La figure 4 donne quelques
exemples des intensités que
nous pouvons mesurer grace a
notre montage, Ce gui montre
que, en principe, le montage
peut répondre a tous les cas de
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POSITION
1

figure rencontrés dans une instal-
lation domestigue
La tension de sortie de I'AD736
est amplifiée pour disposer d'une
sortie mesure 0-10V pour la
plage 0-20 A (bien pratique,
quand on dispose d un volimetre
continu ou sl on veut utiliser ce
maontage a d’autres fins)
Cette tension amplifiée est en-
voyee sur un filtre, constitué de
Rio et Cq7, jouant le réle de tem-
porisateur pour protéger le mon-
tage contre les aléas de la mise
sous tension pour la bascule RS

La coupure d'un court-circuit
sur le circuit de délestage et qu
pourrait detruire le relais lors de
I"ouverture

La coupure intempestive du
circuit de délestage lors du bran
chement d'un appareil provo
guant une pointe de courant a la
mise sous tension
La tension temporisee est en-
voyée sur les deux comparateurs
d'ICg (LM393). Les seulls de dé-
clenchement sont reéglables
Pz regle I'intensité pour laguelle
on déleste l'installation (15 A
pour un abonnement de 3 kW,
soit 7.5 Vosur Pg)
Py régle I'intensité & laquelle on
remet en route le circuit délesté
Exemple, pour un délestage de
7.5 A sur le circuit non prionitaire

et pour une intensité de 15 A
pour I'abonnement
Iréenclenchement = 16 A

- 7.5 A=75A soitune tension
de 3.25 Vsur P

Photo 2. — La piste la plus grosse représente une résistance de puissance de

gquelgues dixemes d'ohms
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Phota 3. — La section alimeniation

Les basculements des compara-
teurs commandent la bascule RS
(IC7 © 4011) formee de deux
NAND et dont la sortie contrble
le relais

L'optocoupleur permet de dispo-
ser d’'une commande extérieure
du délestage. |l faut savoir que
Ris esl prévue pour une com-
mande sous bV de I'opto-cou-
pleur

Le switch S permet de réaliser |e
choix entre la commande carte
ou exténeure du delestage et
eventuellement d'interdire le de-
lestage.

Attention, pour que le montage
fonctionne correctement, Il est
impératif de respecter le mon-
tage suivant la figure 5 :

— 1l faut que le neutre soit bran-
cheé sur le shunt ;

— pour des raisons de sécurité, |
faut amener du disjoncteur EDF
deux cables pour le neutre et
deux cables pour la phase |

— 1l est préférable de monter le
circuit verticalement, Jy et Jz
vers le haut, pour des raisons de
dissipation thermigue ,

— 1l faut gue le switch Sy soit en
position 1 ;

— ne jamais oublier que certai-
nes parties du montage sont re-
liéesau 220 V.,

REALISATION PRATIQUE

Le dessin du circuit imprimé se
trouve sur la figure 6 a I'échelle
1. L'implantation de la figure 7
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permet de disposer les compo-
sants sur le circuit en commen-
cant par les 4 straps, résistan-
ces, condensateurs, compaosants
passifs, transtormateur et semi-
conducteurs

Le brochage des composants est

livré a la figure 8. =
M. COUEDIC

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs

D1, Dz - INACO7
D3 LED @5 mm
D4saDg: IN4148
Q; : 2N2222
PD; : pont redresseur T A
ICy: /7812

ICa: 7812
ICzetiCs : TLOBZ
ICq : AD736

ICg - LM393
IC7:CD4011

ICg : AN36

Résistances
{toutes sont des 1/4 W)

Bi a Rg: 100kQ 1 % (marron,
noir, jaune)

Rs, Rg . 15 Q5 % (marron, vert,
noir)

Rz, Rg: 1K 5 % (marron, nor,
rouge))

Rg: 12K & % (marron, rouge,
orange)

Rig: 100 k2 5 % (marron, norr,
jaune)

Ri1, Riz: 10 KQ 5 % (marron,
noir, orange)

Riz 66 Q5 % (vert, bleu. nor)

Ria: 4.7 K 5 % (jaune, violet,
rouge)
Ris: 560K) 5 % (vert, bleu,
jaune)

Rig: 2708 b % (rouge, violet,
marron)
P1. Po - austables 47 kQ

Condensateurs
Ci1:220uF 25V

Cz2, Ci5 47 uF 25 V

€3. €4, Cr, Cy7,Cy3,C13 20,1 uF
Cg Cg, Ca: 10 uF B3V

Cq : 270 pF

Cio Cr1:10nF

Cig Ci7:100uF 25 V

Divers

J1, Jz, J3 : bornier 4 points 10 A,
pas de 5 mm

Relais | pouvoir de coupure
TO A,/.?EG Vwa_r].r]U = 28(.} Q
Tvoe « 40» 1 RT ou ITT 12
STBU-E

Sy switch a ghssiere pour Cl
type Mors 25139 MAH

T1: transformateur 3,2 VA 2
x 9 V Myrra ou surmoulé Mona-

cor
1 fusible 100 mA

TL 082
e &

0O b ] 7E12
.
p———

0 - 7912
f——u




ORGUE
PROGRAMMABLE

Il serait peut-étre plus
exact de parler de boite a
musique programmable.
Grace a la technologie
moderne, qui ne cesse de
repousser la
miniaturisation au-dela de
ses limites, il est devenu
possible d'intégrer de
nombreuses fonctions
dans un seul boitier peu
colteux et de dimensions
trés réduites. Cette
remarque s'applique sans
le moindre doute @
I'UM351 1A, un circuit
permettant de réaliser un
petit orgue électronique.

LE PRINCIPE (fig. 1)

Les 16 touches que comporte le
clavier sont montées sous forme
de matrice 4 x 4. Le circuit inté-
gre scrute cette matrice en per-
manence ; lors d'une action sur
une touche, celle-ci est décodée,
et 'UM351 1A produit le son cor
respondant. |l est nécessaire
d'amplifier le signal afin de le res-
ttuer a 'aide d'un petit haut-par-
leur. Divers modes de fonction-
nement sont possibles, comme
nous le verrons par la suite.

LE FONCTIONNEMENT

(fig. 2)

Le schéma retenu est directe-
ment inspiré de la note d'applica-
tion du constructeur du circuit in-

tégré. Quelgues adjonctions ont
toutetois permis de rendre le cir-
cuit plus agréable d’emploi
Tant que le niveau logigue pré-
sent a la broche 2 de I'lCy est
bas - I'inverseur 52 étant bas-
culé sur la position Record —, |l
est possible de stocker une mélo-
die dans la mémoire. Le nombre
maximal de notes enregistrables
est de 47, aprés guoi les notes
sont jouées mais non enregis-
trées. Une action sur le bouton
3 (Replay) se traduit par la re-
production de la mélodie stockée
en memoire
Le poussoir S (Reset) sert a ap-
pliguer un niveau haut a la broche
4 d'ICy, ce qui se traduit par la
remise a O du circurt et |'efface-
ment de la mémaire.
Les fréequences exactes des no-
tes dépendent de la fréquence
d'horloge, qui est ici de 64 kHz.
La résistance ajustable prise en-
tre les broches 7 et B d'ICq sert a
auster la fréquence, permettant
ainsi d'accorder |'orgue avec un
autre instrument ou avec un fré-
guencemetre. On se référera au
tableau 1 pour avor la liste des
notes ainsi gue les fréquences
carrespondantes

Tableau 1. — Notes et fréquen-
ces.

CLAVIER
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Sil'on veut écouter I'une des mé-
lodies préprogrammeées, |l faudra
mettre |'inverseur SZ2 en position
Piay et appuyer sur I'une des tou-
ches S a S19. La liste des mélo-
dies que connalt le circuit
UM3511A est donnée dans le
tableau 2

1 — Hush Little Baby

2 — Twinkle Twinkle Little Star

3 — London Bridge is Falling
Down

4 — Dream of Home and Mother
5 — Christmas carol

6 — Are You Sleeping ? (Frére
Jacques, dormez-vous /)

7 — The Farmer in the Dell

8 - In a Persian Market

9 — Mary Had a Little Lamb

10 - Long Long Ago

11— Santa Lucia

12 - Little Brown Jug

13 — Butterfly

14 — The train 15 running fast

15 - Close Encounter of the

Third kind (Rencontres du troi-
sieme type)

Tableau 2. - Melodies prepro-
grammees de 'UM351TA.
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FA SOL LA Sl Do RE Mi

LA REALISATION
Circuit imprimé (fig. 3)

Le circuit dessingé a l'intention de
ce montage réduit le cablage au
minimum grace a |'implantation
de tous les composanis sur la
méme platine. Sa réalisation est
assez simple. Les eléments de
transfert peuvent étre directe-
ment appligués sur le cuivre bien
dégraissé de 'époxy en s'inspi-
rant du modele publié. |l est éga-
lement possible de passer par
I'mtermediare de la confection
d'un ¢« mylar » transparent afin de
se constituer un film pour une ex-
position ultérieure de I'ensemble
film-époxy, présensibilisé, & un
rayonnement ultraviolet avant ré-
velation

Aprés gravure dans un bain de
perchlorure de fer, le module
sera soigneusement rinceé a l'eau
tiede. Par la suite, toutes les pas-
tilles seront percees a l'aide d'un
foret de 0,8 mm de diamétre
Certains trous seront a agrandir 4
1 mm, voire 1,3 mm, suivant le
diamétre des connexions des
composants auxguels ils sont

FA s0L WEPLAY RESET

destings . c'est le cas des tou-
ches par exemple. || faudra auss:
percer a 6,5 mm les deux trous
destings aux poussoirs ainsi gue
procéder a une découpe de
20 mm pour le haut-parleur

A ce niveau, || est opportun de
bien vénfier, avant toute implan-
tation, la continuité des pistes
ainsi que I'absence d'un contact
géventuel avec une piste voisine.

IMPLANTATION
DES COMPOSANTS (fig. 4)

On débutera par la mise en place
des straps de liaison. Ensuite ce
sera au tour des résistances, des
capacités, du transistor et du
support de circuit intégré. Quel-
ques régles essentelles : le res-
pect absolu de 'onentation des
composants polarisés, des sou-
dures de qualite, bien brillantes,
réalisées avec un fer toujours
propre, et de frequentes vérifica-
tions. En respectant ces consells
trés simples, vous avez un maxi-
mum de chances de vor fonc-
tionner votre montage des le pre-
Mmier essal.
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On implantera en dernier lieu
tous les interrupteurs et pous-
sairs en velllant a bien aligner les
touches du clavier

Essais et réglage

Avant la mise sous tension, on
place I'ajustable & mi-course, I'in-
terrupteur Sp sur la position PLAY
et |'interrupteur S4 sur la position
OFF, et on n'implante pas le cir-
cuit ICq sur son support.

Mettre sous tension 3 |'aide de
Si: la LED Dy doit s'illuminer
pour attester la présence de |'ali-
mentation. Vénfier au voltmétre
que |'on dispose bien d'une ten-
sion de 3 V entre les bornes 9 et
18 d'ICq (masse sur la borne 9 et
+ 3 V sur la borne 18). Sice pre-
mier test se passe correctement,
mettre hors tension, implanter
ICq (dans le bon sens !) et remet-
tre sous tension,

Une action sur la touche Sa (Re-
play} doit lancer un cycle de lec-
ture de toutes les melodies pré-
programmées d'ICy. Vous
pouvez interrompre ce test par
une action sur S4 (Reset). Bascu-
ler alors S2 sur la position Re-
cord, Appuyer sur 54 (Reset) et
tester une a une toutes les tou-
ches du clavier qui dowent pro-
durre une note différente cha-
cune.

Pour ce gui est du réglage de Py,
donc de la fréquence, soil vous
faites confiance a votre orellle en
réglant le LA 4 (440 Hz), soit,
pour les plus équipés d'entre
vous, vous branchez un fréguen-
cemetre sur la broche 5 d'IC1
Vous possédez maintenant un
gadaget parfaitement opérationnel
avec lequel vous passerez de lon-
gues heures d'amusement

P. TISSOT
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Photo 2 — Les deux boutons poussoir sont reliés au circult par des straps du

coté pistes

LISTE DES COMPOSANTS

Rt 1K (marron, noir, rouge)

Rz 220 K (rouge, rouge, jaune)
Rz : 10 &2 (marron, noir, orange)
R4 : 330 Q (orange, orange, mar-
ron)

Rs ' 47 Q (jaune, violet, noir)

Py ;. 1 MQ ajustable horizontale
Ci: 100 uF 16 Vradial

Coz .47 uF 16 Vradial

[ . BC 547 (transistor NPN)

ICy . UM 3511 A (circuit spécifi-
que orgue électronique)

Dy . LEDrouge 3mm

HP : haut-parleur 8 Q@ 50 mm de
drameétre

51 ! interrupteur unipolaire a glis-
siére

Phato 3.
fiche & Jack ».

Sz inverseur unipolaire a ghs-
siere

S3. Sa: poussors contact nor-
malement ouvert

S5 & 519 touches-carrées (10
x 10 mm) pour cireuit imprimé
contact normalement ouver!
Prise pour casque 3,5 mm chés-
5is

Coupleur pression

Porte piles 2 x RE & pression ou &
DICOLs pour circult imprimeé
Support 18 braches pour IC;

Remargue : le circuit UM3511A
est disponible notamment chez
ADS, 16, rue d'Odessa, 76014
Paris

La platine toute montée, elle dispose d’'une sortre auxiliare par une
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Chration TAVERMIER

MONTAGES
DOMOTIQUES

La domotigue, ou encore | appli-
cation de |'électronigue et de l'in-
formatique a |'accroissement du
confort domesugue, on en parle
depuis déja longtemps mais on
ne la voit pas vraiment se concre-
tiser

Les grands fabricants tentent de
mettre sur pied une norme défi-
missant les methodes et principes
de cablages futurs des maisons
et appartements et, pendant ce
temps, le consommateur attend
ou se rabat sur les rares produits
commerciaux qul commencent a
voir le jour.

Il est pourtant tout a fait possible
an'importe quel amateur électro-
nicien de réaliser toute une
gamme de produits, peu codteux
mais néanmoins performants,
pouvant apporter de reelles solu-
tions dans les principaux domai-
nes concernes par la domotique.
Ce livre vous propose de réaliser
plus de vingt montages dans
tous les domaines de la domoti
que

— detection de fuites d'eau ou
de gaz, d'incendie, d'intrusion ;
— simulation de présence, ap-
pels téléphonigues automati-
ques ,

— télecommande a courants
porteurs, par telephone, pro-
grammateur inteligent... ,

gul vous permettront de rendre
votre vie de tous les jours plus
s(re et plus agréable

Editions Radio

11, rue Gossin

92543 Montrouge Cedex



GENERATEUR
PROGRAMMABLE

\A\/

Il s’agit d'un montage
electronique qui en entrée
recoit un signal de
fréquence fixe et qui en
sortie nous resfitue un
signal dont la fréequence
sera déterminée par
I'intermédiaire de deux
roves codeuses.

Le signal est traité par des
circuits logiques et la
frequence d'entrée sera
divisée par la valeur
affichée par les roves
codeuses.

Exemple :

Pour une frequence dentree
de 1 MHz et un affichage sur les
roues codeuses de b0, nous ob-
tenons en sortie un signal de
20 kHz
De ce fait, il est facile de changer
la fréquence de sortie simple-
ment en changeant la valeur des
deux roues codeuses, d'ou le
nom de générateur programma-
ble

SYNOPTIQUE DU GENERATEUR

HORLOGE

e signal d'entrée est obtenu a
partir d'un oscillateur a quartz
monté autour de deux portes

T

Les deux entrées de chaque
porte sont relees ensemble, la
porte fonctionne comme un In-
verseur, les resistances Ry et Rg

de 1 MHz permettent de faire
fonctionner les inverseurs dans
leur région linéaire

Une mise en forme du signal est
btenu par une troisiéme porte
de IC3. A la sortie de cette porte,
nous avons le signal d'horloge.
lci un quartz de 4 MHz a éte uti-
lisé

PROGRAMMATION

La programmation est effectugée
par |'utiisation de deux roues co
deuses a affichage décimal, donc
de O & 9, et a sortie binaire
(BCD)

Les sorties électronigues de cha-
que roue sont au r'-cjmbre dL—‘.‘

MNOR cing
1 Synoptique du montage
PROGRAMMATION
DE 0O 4 99

HORLOGE

DIVISION EN FONCTION
DE LA PROGRAMMATION

SORTE DU

s

? i gy
-
- ot '{.....,_ B it [V 3 S s 1 e

T I ey e

quatre sorties pour les bits de
poids 8:7:2:1 respectivement
D:C:B:A ;
— une sortie dite commun de-
vant étre relée a la ligne d'ali-
mentation zéro ou plus suivant
les montages
Il existe des roues codeuses dé
cimales avec onze sorties.
La programmation des roues co-
deuses serade 0 & 99, || convient
de diviser la fréquence d'entrée
qui est de 4 000 Q00 Hz par la
valeur affichée afin de connaitre
la frequence du signal de sortie.

DIVISION DU SIGNAL

Un compteur-décompteur syn-
chrone binaire décimal program-
mable, le 40298, a é1é utilisé
Brochage du compteur :

CE ou CIN, broche 5 : entrée de
validation de comptage active a
I'etat bas

Po a Pa, broches 4, 12, 13, 3
entrées de données paralléles.
CP, broche 15 : entrée d'horloge
déclenchée sur le front montant
BIN/DEC ou B/D, broche 9 : en-
trée de commande binaire ou dé-
cimale

PL, broche 1 . entrée de charge-
ment paralléle prioritaire active a
‘état haut.

UP/DN ou U/D, broche 10 : en
trées de commande de comp
tage ou décomptage.

TC, broche 7 : sortie de retenue
active 4 |'état bas

Qp a Qa, broches 6, 11,
sorties paralléles

Masse ou GND, broche 8
Vee, broche 16

14, 2
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2 Schéma de principe du générateur programmable.

La programmation de ce comp-
teur correspondant & la valeur de
chargement est donc obtenue a
I'aide d'une roue codeuse BCD.

L affichage d'un 3 mpose sur les
entréesg Pq, P2, P2, 1100 &
condition que la broche de char-
gement PL soit au niveau logique
haut, et cela indépendamment
de CP.

A condition que CE et CP soient a
I'état bas, le compteur est incré-
menté d'une unité sur le front
montant de CP. La sortie TC
reste a 'état haut et passe a
I'état bas lorsque le compteur at-
teint le compte final, et cela en
mode comptage UP ou décomp-
tage D (down)

68 N¢ 162 ELECTRONIQUE PRATIQUE

SORTIE DU SIGNAL

Il convient de se raporter simulta-
nément au schéma et aux oscillo-
grammes afin de comprendre le
fonctionnement du générateur
programmable

La programmation des roues co-
deuses sera de 13, il est difficile
de farre un exemple avec une va-
leur plus grande pour des raisons
évidentes de manque de place,
mais le raisonnement est identi-
gue pour n'importe quelle valeur.
Arbitrairement, nous prendrons,
comme départ, le front montant
de I'horloge H qu ordonne le
chargement des compteurs a la
valeur 13, et nous verrons par la

121 SORTIE

suite comment s'effectue ce
chargement.

Donc au départ, les compteurs
sont chargés a 1 pour la valeur
décimale et 8 3 pour les unités,
ce qul donne en code binare
0001 pour 1 et 0011 pour la va-
leur 3, ce qui se confirme sur le
graphique par les sorties Qp et
Q3 des deux circuits 4029, IC1 et
IC2, Qp étant le bit de poids faible
et Q3 le bit de pods fort. Les
compteurs sont cablés en dé-
comptage broche 10 au niveau
logigque bas et en mode décimal
broche 9 également au niveau
bas. La broche & de ICy est au ni-
veau logique bas, elle autorise le
fonctionnement du compteur, en



revanche, la méme broche 5 de
IC2 est reliée & la sortie de rete-
nue TC broche 7 de ICq1. De ce
fait, le compteur |C7 reste bloqué
tant que TC de ICy est au niveau
logique haut

Donc IC2 est blogué & chague
transition montante de |'hor-
loge H ICy décompte, passe de
lavaleur3a2,pusa 1, puis a0,
Lorsque ICy passe a O, sa sortie
de retenue TC qui est au niveau
haut passe au niveau bas, ce qui
autorise le fonctionnement de
IC2 qui était blogué. Et dés le
front montant suivant, IC2 de-
compte, passe de lavaleur 1 a0
en binaire de 0001 a 0000

Dans le méme temps, ICq est
passé de lavaleur 0 a 9 et a cha-
que front montant, le décomp-
tage se poursuit de 9 & 8 puis de
8 3 7, ainsi de suite jusqu’a 1. |l

est a noter que lorsque ICy est
passé de lavaleur 0 8 9, sa sortie
de retenue TCq est repassée au
niveau haut, ce qu a blogué 3
nouveau le compteur IC2 4 0.

ICi a décompté jusqu'a 1, et
nous sommes donc maintenant
sur la position & 13 coups d’hor-
loge, ce qui correspond a la va-
leur de notre chargement par les
roues codeuses.

Au 142 coup de I'horloge H, la
sortie de retenue TC de I1C;y
passe a lI'état bas, ce qui autorise
le fonctionnement de ICq, qui dé-
compte & son tour et qui fait pas-
ser sa sortie TC, donc TCy sur le
graphigue a I'état bas, puisque le
compteur arrive en fin de comp-
tage.

TC4 et TC2 attaquent une porte
NOR (voir figure de la porte
NOR), donc nous avons les deux

3 / Dessin du cireuit imprimeé et implantation des composants.

GEMNERATELR DE SI1GNALX
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PROGRAMMABLE
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entrées au niveau bas, ce qui Im-
plque un niveau haut en sortie.
La sortie de cetle porte attague
les entrées de chargement PL
des deux compteurs 1Cy et I1Cs
ainsi que l'entrée S (PL) de la
bascule RS

Donc sur ce front 14, les comp-
teurs se chargent a la valeur cor-
respondante aux roues codeuses
qui est de 13, La bascule RS est
validée (mise a 1 par le signal PL)
et sa sortie Q qui était au niveau
bas passe au niveau haut, et
nous recommencons le cycle par
le chargement des compteurs, et
ainsi de suite.

Donc 13 impulsions du signal
d'entrée donne 1 impulsion du si-
gnal de sortie et c'est au 14#
coup d'horloge gue nous obte-
nans un signal en sortie.

La bascule RS posséde deux en-
Bées R et S et deux sorties Q et

Respectivement, H et PL et la
sortie pour Q Q ne sont pas utili-
SES.

Une action bréve sur S (PL) place
lasorteQal1etQal, cestce
qui se passe sur le 148 coup
d’horloge.

Une action sur R (H) place la sor-
tteQa0etQa 1 Clestcequise
passe sur le front descendant du
14¢ coup d'horloge, qui est un
front montant pour la bascule par
I'intermédiaire de la porte NOR.
Pour résumer, PL fait passer la
sortie au niveau 1. H est au ni-
veau O puisque nous sommes sur
le front montant de H. Sur le front
descendant de H, la sortie de la
bascule passe au niveau bas
puisgue R = H = H inversée, d'ol
I'utilisation de la porte NOR.

Vous remarguerez que le rapport
cyclique du signal de sortie ne
peut pas étre modifié, ce sera
'objet d'un prochain montage
qui nous permettra de maodifier
ce rapport.

Du fait que la fréquence d’entrée
se trouve divisée par la valeur
mise sur les roues codeuses, il ne
tient qu'a vous d'utiliser un
quartz en rapport a votre utilisa-
tion. Par exemple, avec un guartz
de 32 768 kHz, nous obtenons
en sortie des fréquences de va-
leurs multiples de 2 pour un affi-
chage de 8, 16, 32 et 61. Nous
avons respectivement en sortie
4096 Hz, 2048 Hz, 1024 Hz
etb12 Hz.
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5 La forme des signaux dispanibles en différents points du montage.

Il est possible également d’utili-
ser un signal venant de |'extérieur
en supprimant la partie horloge
constituée de IC3, Q1, R5 et Rg et
de rentrer le signal par la bro-
che 11 de IC3 qui n'existera plus.
Un regulateur 7805 RG1 a été

utiisé pour stabiliser la tension
d'alimentation qui proviendra
d’'une batterie de 9V, Si cette
carte est agjoutée a un montage
guelcongue le régulateur de 5V
pourra étre supprimé. Les circuits
CMOS pouvent étre alimentée

Photo 2. — Le cablage des roues codeuses avec leurs résistances de mise 4 la
masse.

TON° 162 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Photo 3 - Gros plan des roues co-
deuses.

entre b et 18 V, cependant faites
attention a la valeur de la tension
du condensateur Cq.

Cette carte peut étre utilisee pour
un robot par exemple. Un robot a
qui on demanderait de prendre
une piece sur X pieces qui passe-
raient sur un tapis roulant afin
d'effectuer un contrdle de qualité
de |a fabrication.

Dans ce cas, un capteur compte-
rait les piéces, ce qui correspond
ala fréquence d'entrée (une mise
en forme du signal est néces-
saire).

Les roues codeuses nous per-
mettraient de prélever une piece
sur X piéces. X est égale a la va-
leur des roues codeuses,

Les pistes sont trés aérées et ne
cause aucun probleme de sou-
dure. Il convient de souder en
premier les straps puis les résis-
tances et les circuits integres.
Les roues codeuses peuvent étre
fixées sur la face avant d'un bol-

tier.

R=mise30etRestactivea
S=mised 1 etSestactivea
SiR =5 =0, les sorties conser-
vent leur état précédent,

Le 1 &l'entrée d'un NOR est prio-
ritaire et conduit la sortie Q &
I"état 0. J.M.S.



ANALYSE DU CIRCUIT

R=1=0=0=0Q'=8§
S=1=0"=0=0=R

Il apparait donc que si I'on active
alafoisRetSal1, Q=0

Cette bascule est donc bien & ef-
facement prioritaire

Une bascule RS peut étre réali-
sée avec des portes NAND, dans
ce cas les entrées sont actives a
I'éta; bas et la bascule est a ins-
cription prioritaire et les entrées
possédent une barre R et S. Avec
des NAND, il apparait donc que
silonactivealafosRetSa0 Q
= 1, la bascule est donc bien &
INScrnpuon proritaire,

110 0 1
811 1 0
P I 0 0
010 | Q=1 Gn~1

EQUATION DU NOR

A R[S| Qn ap
35 1ol o 1
B oli| 1 0
i(1| = 0
0|0 Qpot [T
s =AB
S =A+B
BASCULE RS
s
-0

LISTE DES COMPOSANTS
Résistances

R a Rq: 100 k& (marron, noir,
jaune)
Az a Rio
jaune)
fs, Rg . 1 MQ (marron, noir, vert)

Condensateur
C1:220uF 10V
Semi-conducteurs

Ch, Clz : CD 4029
Clz Cla . CD 4001

Quartx
Q14 MHz
Divers

100 kf2 {marron, noir,

2 roues codeuses a affichage dé-
cimal et sortie binaire

VELLEMAN-KIT

Nouvel importateur pour
un nouveau catalogue

La société Velleman-Kit édite son
nouveau catalogue 92-93. Riche
de plus de 150 kits répartis en dix
rubrigues, applications menage-
res, audio/Hi-Fi, alarme et voi-
ture, télécommandes, systéme
d'interface, effets lumineux, sys-
téme de boftiers Velleman, ins-
truments de mesure, contréleurs
minuteries, alimentation, ce cata-
logue en couleur présente, avec
une photo et un descriptif précis,
chaque module. A noter |'appari-
tion de nouveaux kits tels qu'un
multimetre digital 8 gamme auto-
matique livré avec son coffret,
une alimentation 0-30V - O-
10 A a affichage digital, une cen-
trale de condamnation des por-
tiéres et encore bien d'autres
nouveautés dans chaque rubn-
que.

Rappelons que tous les kits Velle-
man sont livrés avec des compo-
sants de qualité professionnelle,
circuit imprimeé percé et clare-
ment sérigraphie, notice de man-
tage détalllée en francais, service
téiéephonigue d'assistance tech-
nigue et SAV & |a disposition des
utihsateurs.

Ce catalogue est disponible au-
prés de la société CENTRELEC,
nouvel importateur de Vellerman-
kit pour la France.

Expédition sur simple demande
accompagnée de deux timbres a
2,50 F & I'adresse suivante
CENTRELEC SARL,

36220 Prévilly-la-Ville

Tél :(16) b4 37 65.27

Fax : (16) b4 28.02 94,

PCET
ROBOTIQUE

Michel CROQUET

L'ordinateur a envahi notre envi-
ronnement. Sur les lieux de notre
travail, 1l fait partie du décor et
s'avére indispensable. A la mai-
son, Il tréne souvent sur la table
de la salle a manger ou bien Il
monopolise notre bureau.
Adapté pour résoudre de multi-
ples problémes, on se rend
compte rapidement qu'aprés
avorr epuisé son coté ludique,
géré le budget familial et tapé
guelques reponses a des cour-
riers, on ne sait plus trés bien a
quol l'occuper

Démarrant avec des exemples
d'interfaces trés simples, vous
évoluerez rapidement vers des
montages plus complexes, de-
bouchant sur les problemes gue
vous desirez résoudre.

Vous transformerez aisément vo-
tre ordinateur en centrale
d’'alarme multizone, en automate
programmable, en voltmétre, en
programmateur d'arrosage, etc.
Une vingtaine d'applications avec
plan du circuit imprimé, schéma,
implantation et logiciel associés,
vous permettront de mener a
bien les réalisations que vous au-
rez choisies.

La disquette jointe contient tous
les programmes décrits dans ce
livre.

Distributeur : Edition Radio, 11,
rue Gossin, 92543 Montrouge
Cedex.
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LEVE-VITRE AUTOMATIQUE

Par temps paisible, il
arrive bien souvent
d'oublier de fermer les
vitres électriques de la
voiture. Le montage
suvivant vous propose de
combler cette lacune.
Cette option n'existe que
sur le trés haut de gamme
automobile : lorsque vous
fermez vos portes, les
vitres montent
automatiquement.

A - PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

Depuis quelgues années, beau-
coup de wveéhicules automobiles
possédent des vitres électriques.
Malheureusement, cette option
ne reste gu une simple com-
mande de moteur a 'aide de
contacts inverseurs. Or, en plein
éte, Il arnve trés souvent d'ou-
blier de fermer les vitres électri-
ques, et la fermeture du contact
supprime toute intervention sur
les boutons-poussoirs. D'une
part, Il faut toujours remettre le
contact, et s1 vous avez une voli-
ture Diesel, cela engendre forcé-
ment le préechauffage du moteur,
ce qui est tres génant. D'autre
part, beaucoup de véhicules sont
équipés d'alarme volumétrigue.

Pour eviter que les ultrasons ne
« gambadent » en dehaors de
I'habitacle, 1l faut fermer toutes
les witres ainsi que les bouches
d’aération Il est impératif de vou-
loir fermer les vitres méme
lorsqu’il fait un temps superbe,
Aujourd’hul nous ne pouvons
nous permettre de laisser une
voiture sans surveillance pendant
quelques instants, surtout si les
vitres restent ouvertes. Ce genre
d’option n'existant pas sur les vé-
hicules, alors gue le circuit est
simple et peu cher, |'électronique
va nous rendre encore une fois
un bon et loyal service. La plupart
des systémes sont équipés de
capteurs €lectromeécaniques ou
d'interrupteurs a lames souples
commandés par amants (ILS).
Le montage propose est basé sur
la surintensité au niveau du mo-
teur. En effet, un moteur de léve-
vitre consomme environ 5 A en
fonctionnement normal. En re-
vanche, au démarrage, Il
consomme 10 A (2 fois | : cou-
rant nominal). Le courant de dé-
marrage des moteurs classiques
est de 5 & 15 fois |5. Or nous
avons affare a des moteurs a for-
tes résistances internes, donc un
courant de court-circuit trés fai-
ble.

Vous pouvez remarquer, sur la
photo n® 1, I'étroitesse du cir-
cuit, évitant |'encombrement
dans le tableau de bord. Nous
pouvons faire |'installation direc-
tement dans la portiére.

Présentation
du cahier des charges

(fig. 1)

- L'installation de ce montage
nécessite une intervention simple
sur la voiture. La personne ne
doit pas posseder un talent de
mécanicien ;

— dans un premier temps, il faut
détecter I'impulsion de la ferme-
ture centralisée ;

— de la, Il faut declencher une
temporisation de 5 8 6 secon-
des ;

— il faut alimenter pendant 0,56
seconde les moteurs, méme si la
vitre est fermeée (car si la vitre est
ouverte Il faut décoller le moteur
pour ne pas capter la pointe d'in-
tensité de demarrage). Si la vitre
est déja fermée, le moteur sera
alimenté pendant 0.5 seconde
Cela ne détériorera pas les mo-
teurs car, comme il a été dit pré-
cédemment, le courant de court-
circuit reste relativement fable.
D'allleurs, lorsgue vous commarn-
dez le moteur manuellement, la
durée de la pression sur le bou-
ton est loujours supéneure de
quelgues secondes a celle réelle-
ment nécessaire pour la remon-
tée de lavitre (il n'y a pas de cap-
teur de fin de course) ;

—~ ensuite, aprés cette courte
tempornisation, Il faut survelller les
intensités des moteurs. Celles-ci
ne doivent pas dépasser deux
fois le courant nominal (l,) du
moteur. Ainsi, i un enfant passe
son bras ou sa main dans I'entre-
vitre, le moteur devra s’arréter &
cause de la sunntensité ;

— des gue nous détectons une
surintensité, nous désalimentons
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BOUTON DROIT

'] Schéma geénéral du mon-
tage.

2 Schéma de principe.

£

C4

B - ANALYSE DUMONTAGE

Le schéma est presente en fi-
gure 2. Comme vous pouvez le
constater, celui-ci comporte trois
parties
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L d,

T3

172 1

— une partie tempornsation,

- une deuxiéme partie com-
mande,

— une troisieme partie puissance
icommandes des moteurs)

le moteur. Sila witre est déja fer-
meée, la surintensité se produit
Juste apres la courte temporisa-
tion ;

— lorsque la temporisation de b
a 6 secondes est terminée, tout
le montage doit étre débranché
de facon a ne pas consommer de
courant et a bien isoler le circuit
— le circuit doit 8tre de faible
talle pour pouvorr étre installé
dans la portiere cté chauffeur ;
en effet, aujourd’hui vous trou-
vez, sur chaque véhicule automo-
bile éguipé de vitres électrique,
sur la portiére de gauche, les
commandes de la vitre électri-
ques, sur la portiere de gauche,
les commandes de la vitre cité
passager. Cela évitera de nom-
breux et longs fils de raccorde-
ment.

1° Premiére partie

La temporisation se fera a l'aide
d'un condensateur de moyenne
capacité Cy. Celui-ci se trouve
branché a la base du transistor T
par I'intermédiaire de la résis-
tance Ry. Lors de I''mpulsion gé-
néree par la fermeture central-
sée, le condensateur Cy se
trouve directement alimenté sous
12V (tension de batterie) Le
transistor Ty devient alors
conducteur, De ce fat, Ty ali-
mente le relais mimiature, qui, lul,
a son tour, alimente la partie
commande. Attention de ne pas
oubler la diode de roue-libre en



Table de verite de
la bascule RS

Valeur de ['etat
precedent
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B= ( B - 5= Voo
01 R

Tension
mateur

Brochage des circuits, table de vénté d'une bascule RS,
3 4 5 prnse en camp!e de la tension du moteur & I'aide de RPT

parallele avec le relais, qui vient
allonger la durée de vie du tran-
gistor T1. Le condensateur se de-
charge a travers Ry et la jonction
BE du transistor. Lorsque la ten-
sion devient inferieure a 0,65V
les contacts du relais tombent
La diode Dy éwite une décharge
rapide de Ci a travers le systéme
de fermeture des portes (permet
une isolation du circuit avec celul
du vehicule)

2° Deuxiéme partie

Cette partie est la plus impor-
tante. Elle est composée des
commandes du moteur gauche
et du moteur droit. Le principe en
est simple. Nous sommes en
possession d'une bascule RS a
base de portes NAND 4011 (voir
fig. 3).

Au debut de la temporisation,
nous vous rappelons que nous
devons alimenter les moteurs
{marche forcée), de facon a les
démarrer, et cela pendant
0.5 seconde environ (il faut que
les moteurs atteignent leurs cou-
rants nominaux). En fait, Il faut
imposer la sortie Q des bascules
a I'état logique 1. Ce qui va pro-
voquer |'alimentation des relais
de puissance par I'intermédiaire
des transistors T2, T3 et des ré-
sistances Rz, Ra. Si nous regar-
dons la table de vérité de la bas-
cule RS, pour obtenir 1 en Q, i
faut que I'entrée S soit en O logi-

gue guel gue soit I'état de R.
C'est le réle du condensateur Cp
monté en série avec la résis-
tance Ra. La charge du conden-
sateur Cz impose le O logique
pendant un temps de 0,5 se-
conde. Aprés cette temporisa-
tion, Il acquert un niveau log-
que 1 ; ainsi la bascule est préte
a fonctionner normalement. Pour
déclencher la bascule, il faut im-
poser un O logiaue & 'entreée Re-
set. Cette ¢ patie » Reset est re-
liée a la sortie de I'amplificateur
opérationnel au mayen d'un cir-
cuit RC

Ce circuit R15 C3 permet de filtrer
éventuellement tout parasite au
niveau des moteurs en se réper-
cutant sur I'AOP. La diode D4
empéche toute décharge dans

I'AQP. Cet AQP fonctionne en
montage comparateur. En effet,
la tension a l'entrée e — est une
tension de référence préalable-
ment réglée a |'aide des résistan-
ces ajustables AJy et AJz mon-
tées en pont diviseur de tension.
L'entrée et est reliée sur le pont
diviseur de tension au niveau du
moteur. Le moteur est alimenté
par |'intermédiaire d'une faible
résistance (voir fig. B)de 0,1 Q,
de facon & ne pas influencer le
courant nominal du moteur. Les
résistances ajustables ont été ré-
glées pour que la tension e~ soit
inférieure a e*. La sortie de I'AQP
est 4 + V. Lorsgue le courant
augmente, la tension aux bornes
de la résistance RPq augmente
de quelgues dizaines de milli-
volts. De ce fait, la tension aux
bornes du moteur diminue. La
tension et diminue également, et
I"AQP bascule (voir fig. 4), e~ est
supérneure e +, donc la sortie est
égale 3 OV R passe a 0, et par
conséquent O = OV. Le relas
n'est plus sous tension. Le mo-
teur est coupé. En effet, si le cou-
rant augmente (vitre en fin de
course ou Interruption invelon-
laire provoQuée par une per-
sonne), alors le moteur ne doit
plus étre alimenté. Le montage
de commande du deuxigme mo-
teur estidentique au premier.

3° Troisiéme partie

Cette derniére partie concerne la
conception électriqgue. Les bou-
toNs INverseurs, au repos, se
trouvent en court-circuit sur cer-
tains vehicules, c'est-a-dire que
toutes les connexions sont & la
masse. Le constructeur automo-
bile a voulu, par ce principe, pro-
teger le moteur de tout mauvais
contact qui pourrait pu alimenter
le moteur jusqu’a sa destruction.

Photo 2. - La résistance chutrice RPZ2 et le barmier de raccordements
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LEVE- VITR
y

6 Dessin du cirewt impnime

MNous devons, dans ce cas, 1soler
iotalement les contacis du bou-
1on et les bornes du moteur
C'es! pourguol les relais utilisés
comprennent des contacts He-
pos/Travall. En effet, lorsque le
relais est au repos, les deux
contacts du bouton sont directe-
ment reliées au moteur (fonction-
nement manuel). En revanche,
lorsque le relais est sous tension
nous alimentons directement le
moteur sous 12V et le bouton
est 1solé par deux contacts a ou-
verture. Ainsl le montage utilisé
tonctionne sur nimporte quel vé-
hicule automobile. A noter, les
relais universels utilisés fonction-
nent sous un courant nominal de
5 A par contact. Or l'intensité
des moteurs peut atteindre
15 A. C'est la raison pour la-
quelle nous avons mis deux
contacts en paralléle. Ceux-ci se
répartissent un courant de 7,5 A
chacun. Sachant que le relais
tonctionne quelgues fois par jour
seulement, 1| ne se déténorera
pas si facilement

Conclusion

- |le montage utiisé ne demande
pas de montage mecanigue
(I'installation de capteurs électro-
meécaniques ou d'interrupteurs a
lames souples par aimantation,
finit un jour ou |'autre par se dére-
gler) ;

— I'impulsion de la fermeture
centralisée pilote bien une tem-
parisation ;

— dés lors, les moteurs se trou-
vent alimentes pendant 0.5 se-
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conde minimum méme s'ils sont
déja remontés (moteurs Irés ré-
sistants) ,

— lorsgu’'un moteur est blogue,
I'intensité traversant celui-ci de-

vient forte. Le comparateur im-

pose le Reset au niveau de la
bascule. Par conséguent, le mo-
teur ne fonctionne plus |

— a la fin de la temponsation,
tout le montage se trouve décon-
necte.

Maintenant que le cahier des
charges es! ngoureusement res-
pecté, passons alaréalisation.

Photo 3

I faut un relais par portiére

POUr reaisel

€ - REALISATION PRATIQUE

Vous utilisez le circuit imprime de
la figure 6 quiest a|

al'échelle 1
faut savoir gu il existe de
Les vapornsantes gui permettent
de rendre translucide toute page
venant d'une photocopieuse
Vous disposez ainsi d’
typon. Par consegu
pez celu-ci et plac [
ment a l'insoleuse. Effectuez le t

rage et le percage. Prévoyez de
gros trous (1,2 mm) pour les
pports de relais, le bloc

ae

..':JL-:I.‘J":" -I"'.'J conmmmulations.



LORSOUE
LE CONTACT EST

BOUTON

MIS

GAUCHE

connexion et les résistances de
puissance. Procédez ensuite a
I'mplantation des composants
en vous référant a la figure 8
(cO6té composants). Tout
d'abord, fixez les petits compo-
sants. Une fois le circuit imprimé
réalisé, étamez les pistes du cir-
cult de puissance. N'oubliez pas
de mettre les supports pour les
circuits intégres. Si, par erreur,
vous faites un court-circuit, il sera
plus simple de les changer. Vous
pouvez insérer, si vous le désirez,
un interrupteur général. Par
exemple, le systéme ne fonc-
tionne Jamais en période hiver-
nale. Faites un essal a vide en
donnant une impulsion, les deux
relais doivent coller pendant 5 a
6 secondes. Si ce n'est pas le
cas, reglez les résistances ajusta-
bles. Vous devez rendre la com-
mande du moteur moins sensible
{voir fig. 7). Si la temporisation
|
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n’'est pas assez longue (vos vitres
électrigues mettent plus de 6 se-
condes pour remonter entiére-
ment), alors changez le conden-
sateur C1. Il suffira d"augmenter
sa capacité . 150 uF par exem-
ple {en principe le réglage choisi
suffit amplement).

Démontez ensuite le panneau de
la portiere gauche Utlisez les
tournevis adéquats. N'hésitez
pas a demander conseil auprés
d'un garagiste. Prenez un baitier,
rangez le circuit dans la portiére
et fixez I'ensemble. Compte tenu
de la faible largeur du circuit, le
logement doit se faire sans diffi-
culté. De la, cherchez & l'aide
d'un multimétre |'alimentation
12 V. Vous aurez beaucoup de
chance de trouver cela au niveau

PLUS
SENSIBLE

(O,

glage de AJT et AJ2.
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du logueteau de la portiere. Fai-
tes remonter la vitre et repérez le
sens de la tension au niveau du
moteur. Vous vous reporterez ala
figure 8 pour déterminer le sens
de branchement E, D pour le mo-
teur gauche et |, J pour 'autre
moteur. Coupez ensuite les deux
fils du moteur et branchez-les a E
et D pour le moteur gauche (at-
tention au sens). Au niveau du
bouton, vous vous retrouvez
donc avec deux fils. Ces deux fils
dowent étre branchés en C et D

Vous faites un essai manuel ; le
moteur doit fonctionner. Si le
sens de la commande est In-
verse, alors permutez C et D.

Une fois le branchement électr-
gue effectué, passons au réglage
des moteurs. Nous vous consell-
lons de régler les résistances
ajustables aux trois quarts du
sens horaire. Générez |'impulsion
de fermeture gu déclenche la
montee des vitres. Siles moteurs
s'arrétent, procédez au réglage
comme l'indique la figure 7.
Lorsque la vitre arrive en fin de
course, venfiez I"arrét du moteur

Voila, vous disposez d'un mer-
vellleux systeme. Cette pointe de
confort saura etonner vos amis
ainsi que votre entourage.

Serge HOMBERT

D - LISTE DES COMPOSANTS

Résistances 1/4 W

Ri: 22 kQ (rouge,

orange)

Rz : 10 k& {marron, noir, orange)
3. 33 kQ (orange, orange,

orange)

R4 1 220 KQ (rouge, rouge, jaune)

Rs : 10 & (marron, noir, orange)

Re : 4.7 K (jaune, violet, rouge)

A7 10 k& {marron, noir, orange)

rouge,

Rg . 10 KQ (marron, noir, orange)
Rg : 10 K {maron, noir, orange)

Rip: 33 kQ (orange, orange,
arange)
Rir: 10 kQ (marron, nair,
orange)
Riz . 4.7 K (iaune, violet, rouge)
Riz: 10kQ (marron, noir,
orange)
Riq 10k (marron, noir,
orange)

Ris:5,6 MQou 4,7 MQ

Rig: 5.6 MQou4,7 MQ

AJy, Adz o 10k implantation
horizontale

Résistances 4 W
RPy, RP2 : résistances de 0,1 Q
Condensateurs

Cy ;. chimique 100 uF, 25 V
Cz . chimigue 2,2 uF, 25V
C3 : 10 nF céramique
Cq : 10 nF céramique

Circuits intégrés

{Ci: CMOS 4011 (4 portes
NAND)
(C2, IC3 : wP 741

Transistors
T, T2 T3 2N17110u2N2222
Diodes

D1 4 Dg : diodes de commutation
IN4148

Divers

1 relais mintature 12 V (1
contact)

2 relais universels 12 V4RT
Bloc de 11 bornes wissé-soude,
pas de 5,08

2 supports 8 broches

1 support 14 broches

2 supports relais 48T
Plaquette présensibilisée
70x 140

Inter miniature 2 A/260 V

PORTES
OUVERTES
CHEZ TERAL

Le 14 octobre 1992 M. Ra-
phaél et son equipe des « com-
posants » vous invitent & une
journée portes ouvertes « me-
sure » au 26, rue Traversiére
dans le 122 arrondissement.
Les festivités commenceront a
partir de 9 h 30 et se prolonge-
ront jusqu'a 19 h 30

Tout au long de cette journée
« portes ouvertes » se succéde-
ront de nombreuses demons-
trations de materiel de mesure
avec la participation et la pre-
sence dingénieurs superieurs
de marques réputées, comme
Hameg, Beckman, Metrix, ELC
Centrad, Monacor, Hirschman,
ILP. Bernadette, responsable du
département mesure, et son
gquipe vous attendent trés
nombreux et répondront & tou-
tes les questions qui leur seront
posées.

Teral Composants,

26, rue Traversiere

Tél. : 43.07.87.74.

Fax : 43.07.60.32.

LA SOLUTION GLOBALE
CIRCUITS IMPRIMES :

* MATERIEL
* PRODUITS
* LOGICIELS

Pour la reahsanon des protos et des petites séries

Demandez

CATALOGUE G5
N“1 DU CIRCUIT IMPRIME

TEE
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11, rue Charles-Michels i

92220 BAGNEUX [

Téhex : 631 446 F &

Fax: (1)4547 1614 .

1) 4547 48 W

(1) .
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UN REPONDEUR
TELEPHONIQUE

\
#

Jusqu'a présent, au niveau
de I'amateur, construire un

repondeur téléephonique
presentait tovjours
quelque difficulté, étant
donné lo nécessite de
metire en ceuvre deux

magnétophones : ['un pour

emetire le message
d'accueil, I'autre pour
enregistrer celui du
correspondant qui
appelle. Grace a
I'avénement récent du
synthétiseur analogique
ISD 1016, la réalisation
d'un répondeur va étre
considérablement
simplifiee. Ce circuit
integre est, en effet, une
pure merveille.

1 - LE PRINCIPE

a) Le synthétiseur analogique
ISD 1016 (fig 1)

Il s’agit d'un boitier de 28 bro-
ches assimilable a une véritable
bande d'enregistrement fixe. Ali-
menté a partir d'une source de
courant continu de 5 V, ce circuit
intégré peut enregistrer, par I'in-
termediaire d'un micro, des sons
pendant une durée hmitée a
16 secondes. Cet enregistre-
ment peut étre restitué autant de
tois que I'on voudra avec une fi-
delité absolue

Bien entendu, tout comme pour
une bande magnétique, un nou-
vel enregistrement pourra se
substituer a tout moment a celul
gui était mémonsé auparavant |
une liberté d'action totale

Cela est possible gréce au re
cours a une technique de mémao
risation volatile de 128 Ko de si
gnaux analogiques. |l faudrait une
capacité de 1 Mo si on voulait
obtenir le méme résultat en me-
mornsation digitale

Le circuit intégré est garanti par
le constructeur pour retenir les si-
gnaux enregistrés pendant au

AD 28] vee g
Al P/R
A2 Test (CLK)
A3 : EOM
Ak PD
A5 CE
NC NC
NC Ana out
AB Ana in
AT AGC
AUX IN MIC. ref
Vesp MIC
Vss A Vee a
5P + 5P -

NC: Mon connectée

Brochage du circuit
intégre ISD 1016
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maoins dix ans ! Et cela sans éner-
gie de sauvegarde. |l s'agit, en
effet, d'une mémaire EEPROM
qui est une EPROM effacable
électroniquement.

Afin de mieux connaitre les nom-
breux perfectionnements carac-
1érisant ce circuit, Nous passons
maintenant en revue le role de
chacune des broches actives.
Broche 17 : « MIC » (entrée mi-
cro)

Le micro, de type « Electrett »,
est couplé sur cette entrée par
I'intermeédiaire d'une capacité.
Broche 18 : « MIC REF » (réfé-
rence micro)

Cette entrée, reliée au « moins »
du micro par le biais d'une capa-
cité, réduit le bruit lors de 'enre-
gistrement. Si cette entrée n'est
pas utilisée, Il convient de la lais-
serq enlar .

Broche 21 : « ANA OUT » (sor-
tie analogigue)

C'est la sortie d'amplification du
micro. Le gain de la préamplifica-
tion est fonction du niveau de po-
tentiel sur la broche « AGC », |l
peut ainsi atteindre 24 dB pour
un faible signal d'entrée.

Broche 20 : « ANA IN » (entrée
analogique)

Cette entrée est a relier a |a sortie
¢« ANA OUT » par l'intermédiaire
d'une capacité. La valeur de
cette derniére, avec les 2,7 kQ
d impedance de |'entrée, deter-
mine partiellement la bande pas-
sante. Dans le cas d'une utlisa-
tion avec d'autres IC du méme
type, elle peut étre reliée 3 la sor-
tie « ANA QUT » de I'lC amont.

Broche 19 « AGC » (controle au-
tomatique du gain)

Le role de cette entrée est d'ajus-
ter le réglage dynamique du gain
de la préamplification du signal
issu du micro, avec une plage
des niveaux trés étendue. Une
résistance externe, montée en
paralléle avec une résistance, dé-
termine le niveau d'attaque du
contrdle automatique de gain,
Pour un niveau AGC de 1,5V et
moins, I'amplification est maxi-
male (24 dB). A partr de 1,8V,
le gain diminue

Broches 14 et 15: « SP +,
SP - » [haut-parleur + et —)

Un haut-parleur d'une impé-
dance de 16 Q peut étre directe-
ment relié sur ces broches. Les
polarités symetriques des Si-
gnaux délivrés ameéliorent sensi-
blement la puissance sonore déli-
vree par le HP. De plus, avec
cette disposition, une capacité
de couplage estinutile.
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Broche 24 : « PD » (veille}

Dans les situations de non-
gcoute et de non-enregistre-
ment, en reliant cette entrée a un
état haut, la consommation du
circuit intégre est réduite au strict
minimum : guelques microampé-
res. Lorsque la sortie « EOM » in-
digue la fin du message (passage
a l'état bas), 'entrée « PD » dont
obligatoirement repasser, méme
briévement, par un état haut pour
une remise a zéro de |'adressage.
Broche 23 : « CE » (commande
action)

Cette commande doit étre relige
a8 un €tat bas pour enregistrer ou
pour ecouter. Les entrées adres-
ses Ap a Ay et l'entrée « P/R »
(ecoute/enregistrement) s'en-
clenchent alors sur front descen-
dant presente sur cette entree. Si
on soumet cette derniére & un
état haut, les adresses de I'IC
sont neutralisées et I'entrée des
auxilhaires (AUX-IN) est alors di-
rectement reliée a |'amplificateur
de sorte.

Broche 27 : « P/R » (écoute/en-
registrement)

Le niveau logigue de cette entrée
se verroullle au moment du front
descendant sur |'entrée « CE ».

Alétat haut : c'est | écoute.

A |'état bas . c’est |'enregistre-
ment

Pendant |'enregistrement, les cir-
cuits de I'amplificateur de sortie
sont en puissance quasi nulle. A
I'inverse, pendant |'écoute, ce
sont les circuits d'enregistrement
qui sont neutralisés. Dans cette
situaton, Il est cependant néces-
saire d'initialiser |'adresse de dé-
marrage. |l en est de méme pour
I'enregistrement. L'IC enregistre
jusqu’au terme de |'adressage,
sauf si on soumet auparavant CE
aun état haut.

Broches 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9 et
10: ¢« Ag a A7 » (entrées-
adresse)

En soumettant ces entrées a des
etats haut ou bas, on obtient tou-
tes sortes de possibiliés - répéti-
tion automatigue du message,
restitution partiglle. ..

En présentant sur les entrées-
adresse un état bas permanent,
ce qui représente |'utilisation la
plus fréquente de I'IC, on utilise
aussi bien en mode enregistre-
ment qu'en mode ecoute |'en-
semble des 160 segments de
0,1 s chacun, gui constituent la
plage interne de memorisation



Broche 26 : « CLK » (test)

Cette entrée est uniquement utili-
sée pour les tests de I'IC. On
peut, par exemple, y mesurer la
base de temps interne, soit
1 024 kHz.

Broche 25 : « EOM » (fin de
message)

Cette sortie indique la fin de mes-
sage, en passant a |'état bas :

-~ alafindumessage :

— alafin de la plage assignée au
message.

Elle peut servir & piloter une logi-
que exténeure al'lC.

Broche 11 : « AUX-IN » (entrée
auxiliare)

Cette entrée est activée 51 CE = 1
et fin de message : EOM =0 Elle
peut alors servir & un montage en
cascade avec d'autres |C.
Broches 16 et 28 : « Vcca et
Veep » (+ Vaﬂalc:gluuc et + Vrhr__]nal}.
par exemple pour diminuer en-
core le niveau du bruit.

Broches 13 et 12 : « Vssa et
Vssp » (analogique et digital)
Mémes remarques que ci-des-
sUS.

A noter que les broches 7, 8 et
22 ne sont pas connectées avec
la structure interne de I'IC.

b) Une application simple :
le répondevr téléphonique
(fig. 2)

Les 5|?naux de sonnerie délivrés
par la ligne télephonique sont in-
tégrés et traités, Aprés une tem-
porisation correspondant & envi-
ran trois sonneries, il se produit la
prise de ligne. A ce moment
I'ISD 1016 prend son départ, et,
par le biais d'un couplage ma-
gnétiqgue, le message d'accueil,
préalablement enregistré, est in-
jecté dans la ligne téléphonique
A la fin de ce message, on note
deux phénomenes :

— le couplage de la ligne télé-
phonique avec |'entrée d'enregis-
trement du magnétophone auxi-
liare (toujours par I'intermédiaire
du méme coupleur magnetique) ;
- la fermeture du contact com-
mandant I'aimentation du ma-
gnétophone auxiiare, gui prend
ainsi son départ.

Cette situation persiste alors pen-
dant environ 40 a 45 s. A la fin
de ce délal

- la ligne téléphonigue est resti-
tuge |

- le magnétophone cesse d'étre
opérationnel.

Des interrupteurs permettent la
réalisation de 'enregistremnent du
message d'accuel. |l est égale-
ment possible d’auditionner ce

dernier, pour contréle, a 'ade
d'un simple casque.

Des voyants a LED indiquent &
tout moment le déroulement du
cycle.

1l - LE FONCTIONNENEMT
(fig. 3 et 4)

L'énergie sera fournie par le sec-
teur 220V par l'intermédiaire
d'un transformateur d'alimenta-
tion qui délivre sur son enroule-
ment secondaire une tension al-
ternative de 12V, Un pont de
diodes en redresse les deux alter-
nances tandis que la capacité C4
réalise un premier hltralge. Sur la
sortie du régulateur « REG », un
7805, on recueille un potentiel
continu et stabilisé a 5 V. La ca-
pacité Cs effectue un complé-
ment de filtrage tandis que Cz
découple cette almentation du
restant du montage. L'ensemble
est mis sous tension par l'inter-
rupteur 7. La LED verte de signa-
sation Ly maténalse le fonction-
nement de |'alimentation.

b) Détection des
signaux de sonnerie

Rappelons qu'une ligne télépho-
nigue au repos se caractérise par
une tension continue de |'ordre
de 50 V. Celle-ci tombe a une va-
leur de 7 3@ 9V lorsque I'on dé-
croche le combiné du poste telé-
phonigue, c'est-a-dire quand il y
a prise de ligne. Lors des sonne-
ries, il se superpose, a la compo-
sante continue, un signal sinusol-
dal alternatif, d’'une amplitude de
100V et d'une fréquence de
25 Hz. On observe alors un si-
gnal sinuscidal, de polarité tou-
jours positive et d'amplitude,
créte a créte de 100 V. Par I'in-
termediaire du contact repos du
relais REL1, de la diode Dy et du
pont diviseur Ra/R4, on recueille
au point commun de ces deux ré-
sistances des impulsions positi-
ves de 25 Hz de faible amplitude
gui sont transférées sur la base
du transistor T par C4. On reléve
sur le collecteur des créneaux ca-
librés a 5 V, inversés par rapport
aux impulsions détectées surla li-
gne téléphonique. La porte NOR |
de |Cy inverse ces créneaux. Sur
la sortie de cette derniére, on ob-
serve :

- un etat bas permanent
lorsqu'il n'y a pas de signaux de
sannerie ;

- des créneaux carres de 25 Hz
et de 5V damplitude lors des
SONneries.

¢) Intégrations successives

La diode D4, larésistance Ry et la
capacité Cs forment un montage
intégrateur. Lors des états hauts,
des créneaux delivrés par la porte
NOR |, Cp se charge instantané-
ment par D4. En revanche pen-
dant les états bas, cette capacité
ne peut se décharger que par la
résistance R;, 4 cause du blo-
cage que réalise Dg. |l en résulte,
sur les entrées réunies de la
porte AND | de IC2, un état
pseudo-haut caractérnisé par un
potentiel en dents de scie mais
dont les minima restent large-
ment supéneurs a la demi-ten-
sion d'allmentation, qui corres-
pond au point de basculement de
la porte AND.

On constate alors, sur la sortie de
cette derniére, |'apparition d’un
état haut pendant la durée qui
correspond a un signal de sonne-
rie, c'est-a-dre pendant 1,5 &
2 s. On obtient donc des cré-
neaux sépares par des pauses de
2 a3 s, gu'un second étage inté-
grateur Ds/Cg/Rg va traiter selon
les mémes principes que ceux
que nous venons d'expliciter.

Sur la sortie de la porte AND |V
on reléve alors un etat haut per-
manent pendant une seéguence
de sonneries.

d) Temporisation avant
prise de ligne

Cet état haut que nNous venons
d’évoquer apparait dés le début
de la premiére sonnene. Dés cet
instant, la capacité C; com-
mence a se charger & travers Rg
Au bout d'une dizaine de secon-
des, le potentiel disponible sur
I"'armature positive de Cy atteint
une valeur de l'ordre de 2,5V,
qui correspond a la tension de
basculement de la porte AND (11,
Cetle derniére est montée en
trigger de Schmitt grace aux ré-
sistances pernpherigues Ry et
Riz.

En particulier, la résistance Rz
introduit lors des basculements
une reaction positive qui @ pour
effet d'accélérer la vitesse du
phénoméne de basculement.
Ainsi, sur la sortie de la porte
AND lll, on enregistre un front
montant bien vertical, aprés une
temporisation de l'ordre de 10 s
en aval de |"'appantion de la pre-
miére sonnerie.
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Lorsgue les sonneries cessent
(nous en verrons la raison au pa-
ragraphe suivant) la capacité Cg
se décharge dans Rg et la sortie
de la porte AND |V passe & son
gtat bas de repos au bout de
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quelgues secondes. La capacité
C7 se décharge alors trés rapide-
ment a travers la résistance de
faible valeur R1p, gréce au shun-
tage réalisé par Dg. Cette dispo-
siton réinitialise rapidement Cy

qul, sans cette précaution, ris-
querait de ne pas étre suffisam-
ment déchargee lors d'une solli-
citaton ultérieure trop immediate
et qui aurail pour conséguence
une temporisation considérable-
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ment raccourcie. Un tel phéno-
méne pourrait se produire par
exemple en cas d'erreur de son-
nerne (une ou deux sonneries)
suvie d’'un appel correct.

e) Prise de ligne

Les portes NOR Il et IV de ICy
constituent une bascule monos-
table. Une telle bascule délivre
sur sa sortig un état haut d'une
durée determinée par les valeurs
de R4 et de Cg, pour toute im-
pulsion positive présentée sur
son entrée de commande 8
Dans le cas présent, cette durée
est de |'ordre de la minute. L'im-
pulsion de commande est géné-
rée par le dispositif dérivateur
gue forment Cg, R1z et Dy, En ef-
fet, dés |'apparition du front mon-
tant délivre par la porte AND IIl, la
capacité Cg se charge & travers
R13. On observe alors une bréve

impulsion positive sur la cathode
de D7 gui correspond a la charge
rapide de Cg , celle-ci est en effet
caracténsée par une trés fable
valeur, Quant a la diode Dy, elle
permet la décharge de Cg lors-
que la sortie de la porte AND Il
repasse sur son état bas de re-
pos, tout en évitant |'apparition
d'un potentiel négatf sur l'en-
trée 8 de la bascule monostable.

Au moment de la mise sous ten-
sion, ou encore lorsque le sec-
teur réapparait suite a une cou-
pure par exemple, la capacité
C1o se charge & travers R15. Il en
résulte, sur l'entrée 13 de la
porte NOR IV, un état haut d'une
durée de l'ordre de la seconde,
qui force la sortie de la bascule &
zéro. Cette disposition a pour but
de ne pas provoqguer de démar-
rage intempestif de la bascule
lors de I'établissement de [ali-
mentation.

Cette péniode s'accompagne en
effet d'instabilités temporaires di-
verses avant la stabilisation des
potentiels d'equilibre.

Pendant toute la durée de |'état
haut délivré par la bascule, le
transistor T2 est saturé. |l com-
porte dans son circuit collecteur
la bobine du relais RELy. Ce der-
nier se ferme, ce qu a pour
consequences

— l'isolement du circuit de dé-
tection des sonneries avec la li-
gne télephonique ;

— l'allumage de la LED rouge de
signalisation Lz, dont le courant
est imité par Ry7 ;

— le branchement sur la ligne té-
léphonigue de la résistance Ry et
de I'un des bobinages du cou-
pleur magnétique BF (nous repar-
lerons de ce dernier au prochain
paragraphe). La valeur de la ré-
sistance (220 ) et de celle de
I"enroulement du coupleur (une
dizaine d'ohms) rendent I'ensem-
ble équivalent 41'impédance d'un
poste téléphonique. Le potentiel
de la ligne passe alors & une va-
leur de l'ordre de 7 4 9V : la li-
gne est prise.

La diode D7 protége T; des ef-
fets de self qui se produisent sur-
tout lors des coupures de ['ali-
mentation du relais. A noter
également que ce dernier est di-
rectement alimenté par le poten-
tiel de 12 V disponible sur |'ar-
mature positive de C1.

En definitive, et pour clore ce pa-
ragraphe, il convient de retenir la
chronologie suivante :

- apparition des signaux de son-
nerie ;

— fermeture de RELy au bout
d'une dizaine de secondes et
prise de ligne ;

— ouverture de RELz et restitu-
tion de la ligne, environ une mi-
nute apres la prise de ligne.

f) Emission du
message d’ accueil

Dés |'apparition de |'état haut sur
la sortie de la bascule NOR Il et
IV, I'entrée 6 de la porte NCR |
est soumise a cet etat haut.
Comme l'inverseur |z est placé
sur position « Automatigue »
I'entrée 65 de cette méme porte
est forcée a |'état bas par Rz2. La
sortie 4 passe donc a |'état bas.
L'inverseur I3 est placé normale-
ment sur position « P » (play)
c'est-a3-dire sur écoute. De ce
fait, I'entrée P/R du circuit 1SD
1018 est soumise a un état haut
par l'intermédiaire de Ro3.
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En application des regles de
fonctionnement de |C3 (explici-
tées en début d'article), Il se pro-
duit I'émission du message préa-
lablement enregistré. Ce
message est delivre par les sor-
ties SP+ et SP— de ICa, sous la
forme d'un courant analogique
modulé a polarités symétrigues,
c'est-a-dire a compaosante conti-
nue nulle. Par l'intermediaire de
R1gs qui est une resistance de fai-
ble valeur (10 €} et un contact
« repos » du relais REL2, ce cou-
rant modulé est transféré dans le
bobinage du coupleur magneti-
gue de liaison, dont I'autre enrou-
lement est en relation avec la Ii-
gne téléphonigue wa Rz et le
contact « travail » du relais REL,

Ce coupleur est en fait un simple
transformateur 220 V/2 x 6V,
1 VA, dans lequel |'enroulement
220 WV est resté inutihsé. Un pre-
mier enroulement secondaire de
6V est relié 8 IC3, tandis que le
second est en laison avec la li-
gne téléphonique. L'impédance
de tels enroulements est trés fai-
ble : quelgues ohms, d'ou la né
cessite d'insérer une résistance
chutnice Rqg de maniére a obtenir

une impédance de sortie de |Cy
denviron 10 a 2080 A noter
sgalement gue 'important circuit
magnetique d'un tel coupleur as-
sure une transmission des si-
gnaux analogigues sans aucune
distorsion ; d'ou une excellente
qualite de 'audition du message
d accuell

g) Commande du
magnétophone

Lorsgue le message d'accuell ar-
rive a sa fin, ¢’'est-a-dire au bout
de 16 s, la sortie EOM de IC3
passe a |'état bas. Le transistor
T3 se sature alors étant donne le
courant base-emetteur qui peut
s'etablir a travers Ra4. Un état
haut apparait donc sur sa sortie
collecteur. Cela a deux conse
{]lJE.‘I"l['IES 5

- la LED jaune Lz s'allume, indi
guant que la diffusion du mes-
sage d’accuell est terminée .

- l'entrée 5 de la porte AND I
est soumise a un état haut,

Etant donné gue l'entrée 6 est
également a I'état haut, (inver
seur lp sur position « auto »), la
sortie de cette porte passe a

Phota 2. — Vue génerale de la platine toute montée
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|'etat haut. Le transistor T4 se sa-
ture. Il comporte dans son circuit
collecteur la bobine du relais
RELz, qui, comme RELq, est di
rectement alimentéparle + 12 V
disponible en amont du régula
teur de tension.

Le relais RELy est du type 2RT
Un premier jeu de contact assure
le démarrage du magnetophone
auxiliaire (nous en reparlerons au

pratique). Quant au second jeu, |l
réalise la connexiaon du coupleur
de ligne avec I'entrée d'enreqis-
trement du magnétophone. Ce
dernier est ainsi entierement ope
rationnel et enregistre @ mes
sage emis par le correspondant

h) Finde ségquence

Environ 45 s aprés la fin de diffu-
sion du message daccuel, la
sortie de la bascule monostable
MNOR Il et IV repasse sur sa posi-
tion de repos, ce qui entraing les
conseguences suivant
— le relais REL1 s'ouvre, d'ou la
restitution de la ligne télephon
que. LaLED Ly s'éteint ;

— la sortie de la porte NOR |l re

t‘;i
[

-

R







passe a son etat haut de repos,
Le circuit IC3 se trouve remis a
zéro ; la sortie EOM repasse a
son état haut de repos |

— le transistor Tz se blogue : la
LED L3 s'étend et le relais REL>
s'ouvre. Le magnétophone cesse
de tourner.

A noter gue les valeurs de R4 et
de Cg ont été calculées de ma-
niere a menager pour le corres-
pondant un temps de parole
d'environ 45 s. Il est possible
d'augmenter ce temps en aug-
mentant par exemple la valeur de
Ria

i) Enregistrement préalable
d’un message d’accueil

Rappelons qu'il est possible a
tout moment de remplacer un
message d'accueil par un autre.
Seul impératif . une durée glo-
bale imitée 4 16 s, ce qui est am-
plement suffisant. Pour réaliser
un tel enregistrement, Il suffit de
placer I'inverseur |3 en position R
(record), c'est-a-dire enregistre-
ment

L'entrée P/R de IC3 est alors sou-
mise a un état bas. En placant
ensuite 'mverseur |z sur position
« manuel », la sortie de la porte
NOR Il passe a |'état bas, et le
processus interne de déroule-
ment du programme démarre
dans IC3. Arrivé a terme, la LED
L3 s’allume, mais le relais REL;
ne se ferme pas étant donne que
|2, placé sur position « manuel »,
entraine la soumission a un état
bas de l'entrée 6 de la porte
AND [l. Cette précaution évite
ainsi le démarrage inutile du ma-
gnétophone

Le message étant maintenant en-
registré, Il convient de replacer
I“inverseur |z sur position
« auto », ce qui remet |Cz a zéro
{(extinction de la LED La). L'inver-
seur |3 sera remplacé sur sa posi-
tion normale « P ».

Pour obtenir une bonne qualité
de |'enregistrement, il est
conseilé de parler en observant
une distance d’environ dix a vingt
centimétres entre la bouche et le
micro. |l est tout a fait possible de
superposer le message d'accueil
a une musique d'ambiance, par
exemple, pour aboutr 8 un plus
bel effet. En 16 s, on a légére-
ment le temps de démarrer, par
exemple, le message par une
musique qui s'atténue au bout de
2 4 3 secondes. A ce moment,
un message de la teneur suivante
s'inscrit facilernent dans le temps
alloué : « Bonjour, vous étes bien
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a tel numéro. Je suis momenta-
nément absent. Vous pouvez ce-
pendant me laisser un message
aprés le bip sonore. Merci. »

Le bip en question peut étre réa-
lisé avec un dispositif de bruitage
quelconque. L auteur fait
confiance a 'imagination sans |i-
mites des lecteurs...

[} Ecouie de contréle
du message d’accueil

Le message d'accuell prealable-
ment enregistré peut étre audi-
tionner a tout moment, en bran-
chant un simple casque du type
« baladeur » sur I'embase prévue
aceteffet. |l s'agit d'une embase
stéréophonigue classique, sans
coupure, dont les deux voles,
gauche et droite, ont &té réunies,
ce qui permet dentrer le mes-
sage dans les deux orellles, en
maonophanie, bien s(r,

Pour ecouter, Il suffit de placer I
sur « manuel » (la étant posi-
tionné par « P »). |l est donc pos-
sible, aussi longtemps que la
gualité est jugée imparfaite, de
recommencer |'enregistrement.
Vous ne risquez pas de détériorer
le synthétiseur analogique étant
donné que le constructeur le ga-
rantit pour une durée minimale
correspondant a... 10 000 cy-
cles !

ill - LA REALISATION
PRATIQUE

a) Le circuit imprimé (fig. 5)

Plusieurs moyens de reproduc-
tion peuvent étre mis en ceuvre, ||
est toujours possible d'appliquer
directement les transferts Méca-
norma, bandelette de 0.8 et pas-
tilles, sur le cuivre préalablement
bien dégraissé de |'époxy. Une

Photo 3. — Le micra-

£

électret autonse 'enregistrement des messages

autre meéthode consiste a
confectionner un « mylar», qu
est un support transparent sur le-
quel on applique les mémes élé-
ments de transfert en procédant,
par exemple, par superposition
sur le modéle publié

Il est egalement possible de re-
counr a la méthode photographi-
que qui consiste, a l'aide d'une
photocopieuse de bonne qualite,
a réaliser le méme mylar sur un
papier transparent, toujours en
prenant comme référence le mo-
dele publie,

Dans ces deux derniéres solu-
tions, Il est nécessaire d' exposer,
par la suite, |'époxy présensibilisé
a un rayonnement ultraviolet, le
mylar étant posé sur la couche
sensible. Aprés revélation, le mo-
dule sera gravé dans un bain de
perchlorure de fer. Par la suite,
toutes les pastilles seront per-
cées a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre. Certains
seront agrandis 4 1 ou 1,3 mm,
suivant |le diametre des
CONNexions des composants aux-
guels ils sont destinés

A noter également que les pistes
destinées a véhiculer le courant
d’alimentation du magnetophone
se caractérisent par une largeur
plus importante, pour d'éviden-
tes raisons de tenue a des inten-
sités pouvant atteindre 200 ou
300 mA

b) L'implantation
des composants (fig. 6)

Aprés la mise en place des diffe-
rents straps de liaison, on implan-
tera, en premier lieu, les diodes
et les résistances. Par la suite, ce
sera le tour des capacités, des
transistors, des supports de cir-
cults intégrés. Attention a l'arien-
tation correcte de tous les com-
posants polarisés.
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Le micro Electrett peut étre
meonté sur « échasses », consti-
teées, par exemple, de simples
fils de cuivre rigide de I'ordre du
milimetre de diameétre. Attention
a son onentation . I comporte,
en effet, une polarté positive et
une polarité negative que l'on re-
connait facilement étant donneé
qu'elle correspond a la masse du
boitier

Les inverseurs |4, |2 et I3 sont du
lype speécialement prévu pour
une .'I'I][)|Eil'1lﬁll(,'lf'l Sur circuit im-
primé. Tout cela éimine la mise
en ceuvre de fils de laison tou-
jours sujets a des ruptures au ni-
veau des soudures, pour peu
qu'on les manipule un certain
nombre de fois.

¢) Les liaisons
avec le magnétephone

Le magnétophone utilisé est un
simple « mini K7 » qui comporte
sa propre allmentation, soit par
piles, soit par le secteur, ou les
deux, ce qui est souvent le cas.
La seule modification a réaliser
consiste a interposer, entre la
source d'alimentation interne et
le circuit électronique du magne-
tophone, une embase du type
« jack ». Une telle embase, si elle
ne recoit pas une fiche maéle,
continue d'etablir normalement
le contact entre son entrée et sa
sortie.

En revanche, sl on y introduit une
fiche male monopolaire, il se pro-
duit une coupure et la continuité
ne peut &tre rétablie que si on re-
lie les deux poles de la fiche méle
en question. Cette fiche sera
donc en laison avec |'embase HP
du module répondeur correspon-
dant a la commande du magne-
tophone.

Un autre haison consiste a relier
la sortie d'enregistrement du ré-
pondeur avec I'entrée du méme
nom du magnétophone. Généra-
lement, cette entrée nécessite
I"utilisation d’une fiche DIN. Une
petite recherche est donc a faire
de ce cOté.

Ainsi, en position de veille, Il suffit
de brancher les liaisons évo-
quées ci-dessus, et de laisser en
position enfoncée les deux tou-
ches « play » et « reccord » du
magnétophone.

Rappelons également que, nor-
malement, tout branchement sur
une higne téléphonique devrait
étre soumis a |'approbation préa-
lable de France Télécom.

Robert KNOERR

LISTE
DES COMPOSANTS

8 straps (4 horizontaux, 4 verti-
caux)

R : 560 Q (vert, bleu, marran)
R>: 2201 (rouge, rouge., mar-
ron)

Rz . 470 k@ (jaune, violet, jaune)
Rs et Rs. 2 x 22 KQ (rouge,
rouge, orange)

Rs . 10 Kt {marron, noir, orange)
Rz et Rg: 2 x 100 kQ (marron,
noir, jaung)

Ra : 15 k& (marron, vert, orange)
Rio - 1 K& (marron, noir, rouge)
Ryt 22 kQ (rouge, rouge,

orange)
Rz 220 kQ (rouge, rouge,
jaung)
Riz: 10kQ (marron, nair,
orange)
Ria: 150 kQ (marron, vert,
jauneg)
Ris: 10 k% {marron, noir,

orange)

Rig - 4.7 K (jaune, wolet, rouge)
R17 21 kX (marron, noir, rouge)
Rig . 10 Q {marron, noir, noir}
Rig: 470 kQ (jaune, violet,
jaung)

Rzo: 2.2 kQ (rouge, rouge,
rouge)

Rs1 a Rog: 6 x 10 KQ (marron,
notr, orange)

R27 : 560 Q (vert, bleu, marron)
Rog - 4,7 K (jaune, wiolet, rouge)

D; a Dz. 3 diodes TN4004,
4007
D4 4 Dz 4 diodes-signal

IN4 148, TNG14

Li LEDverte @ 3

Lz LEDrouge @ 3

Lz LEDjaune @ 3

Pont redresseur 0,5 A
REG : régulateur 5 V 7805

Ci: 2200 uF/25 V, électrolyii-
ue

?:'2 220 uF/ 10V, electrolytique

Cz:0,1 uF, milfeul

Cq 0,22 uF, milfeul

Cs: 22 uf/10 V, électrolytigue

Cg . 100 uF/10 V, lectralytique

Cz.: 1000 uF/10V, électrolyti-

que

Cg: 0.1 uF, miffeul

Co : 470 uF/10V, dlectrolvtique

Cio: 22 uF/10 V, électroiytique

Ciqy:47 uF/10 V, électrolytique

Ciz: 0,47 uF, milfeuil

Ciz: 1 uF, milfeul

Cia: 0,47 uF, milfeuil

Cis: 22 uF/10 V, électrolytique

T, : transistor NPN BC 108,
109, ZN2222

Tz : transistor NPN 2ZN1711,
1613

T3 : transistor PNP 2ZN2907

T4 : transistor NPN 2N1711,
1613

ICy . CD 4001 (4 portes NOR)

ICy . CO 4081 (4 ports AND)

IC3 . ISD 10186 (enregistreur ana-

logique)

2 supports 14 broches

1 support 28 broches

2 transformateurs 220 V/2
x6 V/1 VA

REL; :relais 12 /1 RT {type Na-
tional)

REL relais 12 /2 BT (type Na-
tional)

Bornier soudable 4 plots

I1 & I3 : 3 inverseurs monopolal-
res & bascule

M : micro Electrett (2 broches)

2 embases (type HP)

1 embase soudable pour prise
jack stéréo

Boiter Teko Coffer transparent, 3
TP {160 x 95 x 49)

Photo 4 - Vue de la face arrigre du boltier

14
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UN CONTROLE
SECTEUR

&
Le secteur de distribution
220 V n'est pas toujours
exempt de défauts
pouvant étre
préjudiciables a certains
réecepteurs délicats tels
que les ordinateurs et les
téléviseurs. Aussi vous

Proposons-nous un
dispositif de contréle

réalisunt une triple action :

- il mémorise chaque
coupure du secteur ;

- aumoment de la
réapparition de la tension,
il introduit un retard
volontaire a
I'établissement de
I'alimentation du
recepteur a protéger ;
- il interrompt
I'alimentation du
récepteur en cas de
surtension.

1 - LE PRINCIPE

a) La mission du dispositif

En cas de coupure du réseau de
distribution, il peut étre intéres-
sant d’en étre averti lorsque I'on
revient a son domicile. Une cou-
pure, méme de durée assez
courte, peut avoirr une Incidence
sur des appareils comme |'hor-
Ifoge du magnetoscope ou du
our,

Cela peut étre plus grave, en cas
de coupure prolongee, si on pos-
séde un congélateur bien garni...
Le dispositif de controle mémao-
nse la coupure par l'allumage
d'une LED de signalisation
rouge.

Si la coupure est consecutive a
des perturbations atmosphéri-
gues comme les orages, le réta-
blisserment de la tension se tra-
duit souvent par une pointe de
tension pouvant détériorer des
composants d'entrée éguipant
certains récepteurs sensibles. ||
se produit souvent une espece
de vague d'assaut d'une durée
de quelques dixiémes de se-
conde que |'on peut observer
méme dans le cas d'un rétablis-
sement normal de |'alimentation.

L'appareil n'assure alors la mise
sous tension du récepteur a pro-
téger gqu’au bout de quelques se-
condes de temporisation, en at-
tendant que la tension se
stabilise. A noter gue cette fonc-
tion a fait ses preuves vis-a-vis
d’un poste de télévision dont une
résistance de protection était
systématiguement détruite au
moment du rétablissement du
secteur lors des orages. ..

Enfin, le réseau de distribution ne
présente pas forcement une ten-
sion parfaitement stable. Par le
jeu des couplages et des varia-
tions de consommation & certai-
nes heures de la journée, la ten-
sion peut atteindre des valeurs
dangereusement elevees et en
lout cas largement Superieures
de plus de 10 % a la valeur nomi-
nale de 220 V. Le montage pro-
posé peut étre réglé de facon &
couper l'alimentation du récep-
teur contrdlé, dés gue la tension
du secteur dépasse une valeur
donnée. Cette coupure subsiste
aussi longtemps gue dure la sur-
tension.

b) Le principe

de fonctionnement

Les impulsions positives directe-
ment issues des alternances du
secteur ont leurs maxima compa-
rés en permanence a une refé-
rence fixe réglable. S'ily a dépas-
sement de cette limite, aprés un
fraitement approprié des signaux
correspondants, le relais dutili-
sation s'ouvre aussitdt et reste
dans cette position aussi long-
temps que ce depassement
existe. Voila pour le principe du
controle des surtensions.

Apres une coupure dont I'ongine
peut étre justement une surten-
sion ou encore une défaillance du
secteur, lorsgue "alimentation se
rétablit normalement, la ferme-
ture du relais d'utiisation ne se
réalise gu'au bout d'une tempori-
sation d’'environ 3 secondes.
Cette temporisation correspond
a la charge d’un condensateur a
travers une résistance.

Enfin, au moment de la fermeture
du relais d'utilisation, le front
montant du signal correspondant
est mis a contribution pour me-
monser une bascule bistable qui
allume en permanence une LED
rouge de signalisation d'une cou-
pure. Cette derniére peut étre
éteinte en appuyant sur un bou-
ton-poussor d'effacement prévu
a cet effet.
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1 Schéma de principe.

11 - LE FONCTIONNEMENT
(fig. 1 e12)

a) Alimentation

L'énergie nécessaire au fonction-
nement du montage est prélevée
du secteur par le biais d'un cou-
plage capacitif constitué essen-
tellement des capacités C1/Cz et
de Ry. Lors des alternances posi-
tives, ces capacités se chargent
dans un sens, en permettant a un
courant de s'établir a travers R,

Photo 2. - Le montage prér 4 I'emploi
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D1 pour charger la capacité C3 a
une valeur écrétée a 12 V par la
Zener Dz.

Lors des alternances négatives
1ssues du secteur, le groupement
C3/Dz se trouve shunté par Dz et
les capacités Cq et Cy se déchar-
gent, pour se recharger dans
I'autre sens, pour élre ainsi pré-
tes a assurer leur mission lors des
alternances positives. La résis-
tance Ry permet la décharge de

C1/Cy lorsque le montage est dé-
branche du secteur.

La LED verte Ly indigue en per-
manence la presence du 220V
du secteur,

Le régulateur 7809 délivre sur sa
sortie une tension stable et fixe
de 9 V servant a I'alimentation de
tout le restant du montage. La
capacité Ca effectue un complé-
ment de filtrage, tandis gue Cs
découple le montage de cette ali-
mentation,




.
g

U< 230V | U > 230V 1 U< 230
5,57V ( 230V ! Ak o I E
1c1 ot
A 20ms fe—
|
T
Ic3 i
T NN N NN \
Icz »
T
Ic2 -
aj
1c3
k Charge C10
[5]6]
1c2
A EE1T
Retard & la
ic2 RELAIS FERME RELAIS OUVERT g RELAIS FERME -
Anode
i) "
Y Memorisation de
T la coupure
Ic2 L3
2 La forme des signaux que ['on peut observer en différents points du montage.
b) Détection des surtensions tances Rg et Ry. Le lecteur vér- ) Intégration des signaux
fiera qu'il est possible de faire va-  de surtension

Le groupement Ra4/Rs forme un
pont dwiseur directement placé
sous la partie positive des alter-
nances Issues du secteur grace
au redressement effectué par la
diode Ds. Par exemple, si la ten-
sion efficace du signal sinusoidal
est de 230V, les maxima se ca-
ractérisent par une valeur de 230
x 2 = 325 V. Au point commun
du pont dwviseur on dispose alors
d'impulsions positives de b0 Hg,
avec des crétes de

325 V x RTFFEFE

~ 325V x E?fg—rs,s? v

Ces impulsions positives sont
présentées a |'entrée directe
d'un« 741 » monté en compara-
teur de potentiel. L'entrée inver-
seuse est reliée au curseur d'un
ajustable inséré entre les resis-

rier le potentiel auguel est
soumise |'entrée inverseuse de
25 a7,8V. Sileréglage est tel
que e potentiel présenté est de
h,b7 V par exemple, on obtient
sur la sortie du « 741 » une des
deux possibilités suivantes

— si la valeur efficace du réseau
de distribution est inférieure &
230V, ICy présente un état bas
permanent ;

— sicette valeur dépasse 230V,
ICq délivre de trés bréves implu-
sions positives de 50 Hz, ¢'est-a-
dire séparées par des durées de
20 millisecondes.

En realité, a cause des tensions
de déchet du « 741 », I'état bas
correspond en fait & une valeur
de l'ordre de 1,8V. De méme,
I'état haut reste inférieura 9 V.
La porte AND IV de ICo présente,
guant & elle, de véritables états
haut et bas, en relation avec ceux
emanantdu« 741 ».

Les portes NOR IV et Il de IC3
constituent une bascule maonos-
table. Sur sa sortie, pour chague
impulsion recue sur son entrée
de commande 13, elle délivre un
état haut dont la durée est déter-
minée par les valeurs de Rg et de
Cg. Dans le cas présent cette du-
rée est de l'ordre de 15 millise-
condes. L'entrée B de la porte
NOR Ill, au moment de |"appari-
tion de I'alimentation, est sou-
mise & un état haut d'une durée
de |I'ordre de la demi-seconde, ce
qui a pour conséquence le force-
ment de la sortie de la bascule a
un état bas, au moment de I'ins-
tabilité propre & chague établis-
sement du potentiel d'alimenta-
tion. Cette précaution est basée
sur lacharge de C7 & travers Rg.

Les diodes Ds, Rig. R11 et Cg
forment un dispositif intégrateur.
Lors des états hauts issus de la
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3 / Dessins du circuit impnimé et |implantation des composants,

bascule monostable, la capacité
Co se charge trés rapidement a
travers Rip et Ds. En revanche,
pendant les états bas, elle ne
peut se décharger que dans la re-
sistance de valeur plus impor-
tante Rq1. Il en résulte, sur les
entrées réunies de la porte
AND Il de ICg, un potentiel en
dents de scie dont les minima
restent nettement supérieurs a la
demi-tension d'alimentation, si
bien que, sur la sorte de cette
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porte, on observe un état haut
permanent aussi longtemps que
subsiste la surtension du secieur

d) Commande du
relails d’vtilisation

Lorsque I'on branche le montage
pour la premiére fois sur le sec-
teur ou si ce dernier se rétabiit
aprés une coupure, s'il n'y a pas
de surtension, la sortie de la
porte AND Ill de IC2 présente un

etat bas. Sur la sortie de la porte
inverseuse NOR | de IC3, on en-
registre alors un état haut. Cela a
pour suite la charge de Cyg a tra-
vers Ry2. Au bout de 3 secondes
environ, le potentiel disponible
sur |'armature positive de Cyp at-
teint une valeur proche de la
demi-tension d alimentation du
montage. En conséguence, la
porte AND Il de ICs bascule et
présente sur sa sortie un état
haut, La résistance Rzg introduit
une réaction positive lors de ce
basculement ; Il s'agit en fan
d'un trigger de Schmitt dont le
role consiste a délivrer sur la sor-
tie de la porte AND un front as-
cendant bien vertical. Le transis-
tor NPN T se sature. Dans son
circuit collecteur est inséré le bo-
binage du relais d'utilisation. Ce
dernier se ferme et alimente le ré-
cepteur. Compte tenu des carac-
téristigues du relais utiisé, la
puissance ainsi commutée peut
étre de l'ordre du kilowatt. La
diode D4 protége le transistor T
des effets lés a la surtension de
self qui se manifestent surtout au
moment des coupures. Enfin, la
LED jaune Ly, également insérée
dans le circunt collecteur de T,
s'allume en signalisant la ferme-
ture du relais d'utilisation. Son
courant est limité par R13

A noter que le relais est com-
mandé par le potentiel de 12 V
disponible en amont du régula-
teur 78009.

Lorsqu’une surtension est détec-
tée, la sortie de la porte AND Il
de |C2 présente un état haut
Celle de la porte NOR | de IC3
passe alors a I'état bas. La dé-
charge de Cig est de ce fait trés
rapide grace au shuntage de Ry2,
réalisé par la diode Dg. Il est en
etfet a remarquer que Ry3 a une
valeur beaucoup plus fable que
Riz. Il en résulte un basculement
quasi immediat de la porte AND ||
de IC2 a |'état bas, et donc une
ouverture trés rapide du relais
d'utlisation.

e) Mémorisation d'une
coupure secteur

La porte AND | de ICy est montee
en porte de mémorisation. En si-
tuation normale, 'entrée 1 de
cette porte est soumise en per-
manence a un état haut grace a
R1g. Aprés une coupure dont
I'origine peut étre le secteur |ui-
méme, ou encore |'ouverture du
relais d'utilisation suite a une sur-
tension, lorsque le relais se ferme
4 nouveau, on enregistre sur la



Photo 3. — Vue sur le relais de sortie.

sortie de la porte AND |l de IC»
un front ascendant. Celui-ci est
pris en compte par le dispositif in-
tegrateur que forment Cq1, Rya,
D7 et R1s. Sur I'anode de D7, on
observe alors une bréve impul-
sion positive correspondant a la
charge de Cqq. Cette impulsion
est transférée sur I'entrée 2 de la
porte AND par le biais de D7. Et
la sortie passe a l'état haut et
reste dans cette position méme
lorsque ['impulsion de com-
mande aura disparu, gréce au
verrouillage opéré par la diode
Dg. Il s'agit donc bien d’une me-
morisation. Pour |'effacer, il suffit
d'appuyer momentanément sur
le bouton-poussoir afin de sou-
mettre I'entrée 1 de la porte & un
état bas.

En situation de mémaorisation
d’'une coupure, la sortie de la
porte inverseuse NOR [l de IC3
présente un état bas. |l en résulte
I"allumage de la LED rouge de si-
gnalisation La.

il - LA REALISATION
a) Circuit imprimé (fig. 3)

Il peut étre réalisé par application
directe d'éléments de transfert
Meécanorma sur la face cuivre de
I"'époxy. Auparavant on |'aura
bien dégraissée, 3 |'aide de pou-
dre a récurer par exemple. A no-
ter que les pistes destinées a
acheminer le courant de puis-
sance se caractérisent par une
largeur plus importante.

Apres attague du cuvre non pro-
tége dans un bain de perchlorure
de fer, le module sera soigneuse-
ment rincé. Toutes les pastilles
sont alors & percer a 'aide d'un
foret de 0,8 mm de diamétre.

Certains trous seront & agrandir
selon le diametre des connexions
des composants auxquels ils
sont destings.

b) Implantation
des composants (fig. 4)

On n'oubliera pas la mise en
place des trois straps de liaison.
Ensuite on implantera d’abord les
composants de faible épaisseur
pour finir par ceux qui ont des di-
mensions plus imposantes. At-
tention a l'orientation des com-
posants polarisés tels que les
diodes, les capacités électrolyti-
gues et les circuits intégrés.

Le bouton-poussoir st & monter
sur des « échasses » pouvant
provenir de supports a wrapper. |l
est en effet important que le bou-
ton-poussoir dépasse le niveau
du couvercle du baitier.

<) Mise av point

Elle est trés simple ; elle consiste
a régler le niveau de surtension a
partir duquel le relais d'utilisation
doit s'ouvrir. La méthode la plus
facile caonsiste a pratiquer par cal-
cul. On déterminera donc la va-
leur « u» disponible sur le cur-
seur de I'ajustable A.

Si U est la valeur efficace limite
du secteur, la valeur de « U » se
détermine trés simplement en
appliquant la relation :

_ 1.4142x8.2
- 2780 <V

A l'aide d'un multmeétre le ré-
glage du curseur de |'ajustable A
peut alors se realiser tres simple-
ment. Mais attention : cette opé-
ration se réalise sous tension. I
est donc nécessaire de se munir

d'un tournevis a manche isole et
surtout de ne toucher a aucun
composant du montage =

LISTE DES COMPOSANTS

3 straps (1 horizontal, 2 verti-
caux)

Ry 229/2 W (rouge, rouge,
noir)

Rz . 1 MQ (marron, noir, vert)

Rz . 1 kQ (marron. noir, rouge)
Ry . 470 KQ (jaune, violet, jaune)
Rs : 8,2 K& (gris, rouge, rouge)

Rg: 22 kQ (rouge, rouge,
orange/
R7 Rg. Z x 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Ra . 10 K& (marron, noir, crange)
Rio . 4.7 K& (jaune, viclet, rouge)

Riyp: 100 kQ (marraon, nalr,
jaune)

Ri2 0 2353 kQ (orange, arange,
orange)

Rz . 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

Ria, Ris o 2 x 100 KQ (marron,
noir, jaunej

Rig : 10kQ (marron, noir,
orange)

Ri7, Rig: 2 x 1 kQ (marron, narr,
rouge)

Ria . 4,7 K (jaune, wiolet, rouge)
Ra2o: 330 k! (orange, orange,
jaunej

A gustable 100 k9, implanta-
tion horizontale, pas 5,08, noyau
1solé

D14 D4 : 4 diodes 1N4004

Ds 4 Dg: 4 diodes signal
IN4148, TN914

L LEDverte @3

Lz :LEDjaune @3

Lz :LEDrouge @3

REG : régulateur 9 V 7809

D7 diode Zener 12 V/1,3 W
Cy, Co: 2 x 1 uF/400 V mylar
Cs. 2200 uF/16 V électrolyti-
que

Cq : 100 uF/10 V électrolytique
Cs : 0,1 uF milfeull

Ces : 0,47 uF milfeul

C7 : 22 uF/10 V électrolytique
Cg ;1 nF milfeu

Ca ' 4,7 uF/10 V électrolytigue
Ci1:4.7 uF/10 Vélectrolytique
T : transistor NPN 2ZN1711,
2N1613

ICy A 7417 fampli-op)

ICz : CD 4081 (4 portes AND)
IC3.CD 4001 (4 portes NOR)

1 support 8 broches

2 supports 14 broches

Relais 12 V//1RT {Naticnal)
Bornier soudable 4 plots
Bouton-poussoir a contact travail
{pour circutt imprime)

Boiter « Tolerie Piastiqgue » NZ
U3(32x53x 169)
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UN BPM-METRE

Le domaine de
I'électronique est fabuleux
tout comme celui de la
sonorisafion.

Lorsque les électroniciens
que nous sommes peuvent
avoir une solution aux
différents problémes
rencontrés par nos amis
les « disc-jockeys »,
I'aventure naissante
devient passionnante. Ce
mois-ci, nous allons offrir,
@ tous ces animateurs de
discotheque, un bel outil
de travail qui est devenu
quasi indispensable de nos
jours.

INTRODUCTION

Qu’est-ce qu'un BPM-metre ? A
quoi sert-il 7 Comment fonc-
tonne-t-il 2 Qui lutilise ? Voila
autant de questions que nos lec-
teurs se poseront dés la lecture
de ces lignes, aussi allons-nous
tenter d'y répondre dans le para-
graphe qui suit.

Tout d'abord, précisons que
seuls les discockeys trouveront
une utilisation pratique a cet ap-
pareil. Voici, mantenant, un peu
de theorie sur la pratique de la
technique sonore en discothé-
que. Pour effectuer le mélange
de deux sources audio, il faut,
par analogie aux images video,
gue ces derniéres soient parfaite-
ment synchronisées en rythme,
sinon le résultat est, du point de
vue acoustique, deplorable.
Comme |l est rare que plusieurs
disques aient le méme
rythme/tempo, la tache est assez
compliquée

A ce sujet, introduisons une nou-
velle valeur dans notre systéme
international, le BPM, ou basse
par minute. En effet, le tempo
d'une musigue se mesure en
nombre de basses émises en une
minute. Soient A et B, deux musi-
ques différentes, et BPMga, BPMp
leur temps respectif. On admet
que BPMg = 2 BPMa. Rassurez-
vous, pour le D-J le probléme se
résout facilement en faisant va-

ner les vitesses de rotation des
disques A et B, |l faudra augmen-
ter A d'un certain pourcentage et
diminuer B d'un pourcentage
equivalent, Nous voyons petit a
petit apparaitre la nécessité du
BPM-metre. En effet, connais-
sant le BPM de tous ses disques,
le « D-J » pourra, au moment du
mixage, prevoir les facteurs de

variation de la vitesse de rotation.
Voici maintenant le mode d'em-
ploi de notre BPM-métre : dés la
mise sous tension, Il faut, a 'aide
d'un potentiometre, régler la fré-
guence de clignotement d'une
LED sur celle du temps du disque
a évaluer. Pour cela, un bouton
de synchronisation permet de
faire démarrer la LED au « top
synchro » de la musique. Un affi-
cheur numerigue indique directe-
ment, & une décimale prés, la va-
leur du BPM

Selon la dextérité de |'utilisateur,
I"évaluation du BPM peut prendre
un certain temps.

Avant d'entamer la description
technique de la maquette,
voyons-en ses caractéristiques :

— ahimentation par pile de 9V
classique qui permet |'utilisation
en mode portatif ;

- affichage lumineux vert qui fa-
cilite le travail dans la pénombre
des discotheques ;

- gamme de BPM couverte al
lant de 265 & 252 :

— faible encombrement ;

— utilisation simple ;

- emploi de compaosants classi-
gues.

ANALYSE DU SCHEMA
SYNOPTIQUE DE L'ENSEMBLE

(tig. 1)

L'alimentation est confiée a une
pile de 9 V. La tension de |'en-
semble estréguléeab V.
L'affichage est réalisée par un
compteur-decodeur 4 digits, pi-
loté par une base de temps a
guartz de période 1 seconde.
Grace aux retards 1 et 2, deux
opérations différentes se réali-
sent toutes les secondes :

19 mémorisation et blocage de
I"affichage ;

20 remise a zéra du compteur.
Un astable a fréequence variable
envoie son signal sur le comp-
teur. Il a pour role de générer les
fréquences correspondant aux
differents BPM affichés. Par rap-
port & la gamme de BPM énon-
cée précédemment, on peut re-
marquer que |'astable deélivre des
fréquences dix fois supérieures a
la valeur du BPM. Cela vient du
fair que |I'on souhaite un affichage
sur 4 digits avec une décimale.
Un diviseur par 600 permet a la
LED de wisualiser le temps en
temps reel. Pourquoi avorr chosi
600 ? Prenons un exemple nu-
méngue. Un BPM de 60 sur I"affi-
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cheur (060,0) nécessite une fré-
guence d'astable de 600 Hz, et
pour que la LED clignote & une
fréquence de 1 Hz, Il faut diviser
la fréquence de l'astable par
600 Tous les autres cas suivent
cette regle, ce qui rend tout éta-

lonnage de |'appareil inutile. Un
bouton-poussoir assure la remise
4 zéro du diviseur par 600, et
permet donc & tout moment de
synchroniser la LED sur le rythme
a mesurer. Le principe reste donc
trés simple.
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ANALYSE DES SCHEMAS
DE PRINCIPE

a) Schéma de principe
dv medule inférieur
(fig. 2)

« INT » permet I'alimentation du
montage via D1. 1Cy, régulateur
de type 7805 fournit une tension
stable pour les circuits, C1 et Ca
assurent un filtrage et une ré-
serve d'énergie. 1C2, un 4060,
est menté en astable a diviseur
de fréquence. Grace a Rz, Py, Py,
Cs, on obtient sur la broche 7 un
signal dont |a fréguence peut va-
ner entre 255 et 2 b82 Hz. IC3
est un double compteur binaire
de ‘q;pe 4518. Couplé a ICq, un
4017, dont on décode la sortie
Qg (broche 5), il constitue un divi-
seur de fréquence par 600.
Ainsi, sur la sortie Qp du 4017
(broche 3 d'IC4) on reléve des
créneaux 600 fois plus petits que
sur la broche 12) d'IC7. La LED
« DL » est protégee par R1.

b) Schéma de principe
du module supérieur
(fig. 3)

ICs, ICg, IC7 et ICg forment une
base de temps trés précise a
I'emplol d'un quartz Qz sur ICs,
un 4060, Ainsi, sur la broche B
d’'IC7, nous obtenons un signal
de période 1 seconde. Grace aux
portes C et D d'ICg ainsi qu’aux
réseaux RC Cg, Rg, Ca, Ry, nous
obtenons des impulsions retar-
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La figure 8 montre la fagon de re-
lier les deux cartes électroniques
ensemble ainsi que le cablage
définitif pour la mise en coffret.
Le potentiométre se montera de-
bout sur le circuit inférieur.

La encore, les photographies
sont plus explicites que de lon-
gues explications.

Photo 3. — Vue sur le module de syn-
chro.
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dées qui permettront de contrd-
ler ICg, le cceur de la partie affi-
chage. La porte A d'ICg permet
d'inverser les signaux provenant
du module inférieur.

Le fonctionnement de la partie af-
fichage est désormais classigue.
Le circuit 1Cq a fait I'objet d'une
fiche technigue dans nos colon-
nes.

* Rappelons, pour mémoire,
qu’il s'agit d’'un compteur multi-
plexeur a sorties 7 segments sur
4 digits. Sa capacité de comp-
tage est de 0000 a 9999. Il ut-
lise la technigue du multiplexage.
Le schéma reste classique. Rg &
R1s limitent le courant dans les
segments des afficheurs AFF1 &
AFF4. Exceptionnellement, nous
avons relié le pont « dp» de
AFF2 au + Veco via Rg, afin d'ob-
tenir 'illumination du point déci-
mal. Les afficheurs restent tradi-
tionnels

REALISATION
PRATIQUE

Comme nous |'avons vu dans les
paragraphes précédents, la ma-
quette se compose de deux cir-
cuits imprimés prévus pour s'in-
serer dans un magnifique coffret
plastique de type LCD et disponi-
ble chez Sélectronic.

Les figures 4 et 5 donnent le
tracé des circuits Imprmés qui
seront réalisés par le biais de la
méthode photographigue.

Les figures 6 et 7 donnent |'im-
plantation de ces circuits. Il fau-
dra veiller 3 ne pas oublier les
straps.
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6 / 7 Implantation des composants

- Mettre I'interrupteur d’alimen-
tation en position marche. La

LED doit clignoter et les affi-
cheurs doivent indiquer une va-
leur quelconque.

- Agir sur le potentiometre Py
afin de s'assurer de I'efficacité de
sa variation sur la frequence de
clignotement de la LED ainsi que
sa valeur numerigue

— Régler Py de facon a obtenir
un minimum ou un maximum.

Voyons maintenant |'utilisation
pratique de cet appareil.

- En écoutant votre « tube »
preféré, il faut, en agissant sur le
potentiométre Pq, que la LED cli-
gnote au méme rythme que la
musique. || ne faut pas hésiter &
se servir du BP ¢ synchro » afin
gue la LED soit parfaitement syn-
chronisée sur le rythme. Cette
opération terminée, Il faut lire la
valeur du BPM sur les afficheurs.

Nous espérans avoir appaorté une
solution aux problémes rencon-
trés par les disc-jockeys. Bien en-
tendu, cette réalisation n'a pas
pour but de rivaliser avec les reali-
sations professionnelles, mais de
permettre aux amateurs en herbe
de s'équiper &8 moindres frais.
Bruce PETRO

Photo 4. - L'affichage des basses par
minute.
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Photo 5. - Les quatre afficheurs se placent directement sur le circuit imprimé.
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NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Résistances 1/4 W

Ry o 1 K {marron, noir, rouge)
Rz strap

Rz : 10 k& (marron, noir, orange)
R4 - 10 K& (marron, noir, orange)
A5 o 1 M (marran, noir, vert)
Rg - 10 k& {marron, noir, orange)
Rz : 10 K& {marron, noir, orange)

Rg a Ri5. 4709 (jaune, wialet,
marron)
Rig 10 k8 (marron, notr,
orange)

P1 : potentiometre inéaire de 10
a22 kQ _
P2 . ajustable horizontal de 47 ki

Condensateurs

Ci . électrochimique polarise
axial de 100 uF/16 V

C» : LCE jaune de 100 nF
Cz:LCC jaune de 100 nF

Cs . électrochimique polarisé
axial de 100 uF/16 V

Cs . 1 nFcéranique

Ce . 22 pF céramique

Cy . 22 pF céramique

Cg : 120 pF céramique

Ca - 120 pF céramique

Cx : LCE jaune de 100 nF (en op-
tion)

Semi-conducteurs

D1 . diode 1N4004

Dz D3z : diodes 1N4148

T : 4 transistors NPN BCE478
{C; : régulateur positif 7805
(TO 220)

{Cz - CMOS 4060

IC3: CMOS 4518

{Caqa  CMOS 4017

ICs - CMOS 4060

i(Cq: CMO54518

Cz: CMOS5 4518

ICg : CMOS 4083

ICgq : CMOS 74C926

AFF1 a 4 : afficheurs a cathode
commune verts

DL : LED rouge haute lurminosité
@ 5 mm

Divers

Qz ; quartz de 4 MHz

INT : inverseur chdssis 1 circuit

1 coupleur pour pile de 3V
(6F22)

2 circuits imprimeés

1 bouton pour potentiometre
@ 6m

1 bouton-poussoir type Dg rond

1 coffret LCD (Sélectronic)
Visserie, fil souple

Strap

1 fenétre en Plexiglass



LES
RESONATEURS
A ONDES
ACOUSTIQUES
DE SURFACE

Un résonateur s'utilise
pour piloter un oscillateur
dont les caractéristiques
doivent correspondre @
certains critéres. En effet,
un quartz permet dans des
conditions pointues de
réaliser des oscillateurs
dont la fréquence ne
dépasse pas 120 MHz, et
cela sur harmoniques.
Dans ces conditions,
I'erreur de sortie et le bruit
avutour de la raie centrale
s'accentuent avec le rang
de I'"harmonique. On
emploie alors des
résonateurs a ondes
acoustiques de surface qui
fonctionnent sur la
frequence fondamentale.

Les résonateurs a ondes acousti-
ques de surface apportent des
solutions pour les fréquences en-
tre 0,2 et 1 GHz pour les pro-
ductions Siemens, mais la
gamme peut techniquement de-
marrer vers la dizaine de mega-
hertz. lls travaillent selon un
mode de circuit oscillant paralléle
que I'on représente par le dessin
de la figure 1. Dans ce cas, on
sait que R .C .we = 1/Q, le cou-
rant qui traverse la capacité de-
vient Q fois plus grand gque le
courant principal | qui se trouve
en quadrature avec lui, il en est
de méme pour IL.

L'ENTRETIEN
DES OSCILLATIONS

Le résonateur étant placé aux
bornes d'un amplificateur a réac-
tion dont le gain de boucle doit

Le principe du résonateur.

1/

une onde acoustique de surface
qui se propage dans deux direc-
tions ; vers |'arriere, elle est ren-
voyée par le réflecteur accordé
sur 2 ; vers 'avant, elle est cap-
tée par le transducteur interdigité
de sortie | une fraction atteint le
réflecteur avant gul la renvoie.
Une onde stationnaire prend
naissance a une fréguence gui

Made de résonance paralléle.

-_' II,’:
i |
[ |

Q
ENTREE |

REFLECTEUR

TRANSDUCTEURS

SORTIE I

REFLECTEUR

QUARTZ

INTERDIGITES

étre supérieur a I'unité et la rota-
tion de phase entre |'entrée et |a
sortie soit de O ou de 1807 La
propreté du signal de sortie dé-
pend du niveau d’excitation du
résonateur, du bruit provogué par
les éléments connexes et de leur
bande passante. Compte tenu de
la valeur éleveée du facteur de sur-
tension (Q). seule la raie centrale
apparait avec une amplitude suf-
fisante par rapport aux signaux
harmonigues et résonances para-
sites. On assiste a des dérapages
en fréquence lorsque les compo-
sants utilisés dans la constitution
du montage subissent des varia-
tions dues a leur coefficient de
température, des contraintes
mécaniques et une instabilité
dans le temps. D'un autre coté,
le résonateur lui-méme doit pré-
senter un coefficient de tempéra-
ture trés faible, une influence aux
contraintes meécaniques réduite,
gt fonctionner avec un faible ni-
veau d’excitation

FONCTIONNEMENT

La figure 2 donne le schéma de
principe d'un tel résonateur. Le
signal appliqué a I'entrée produit

dépend de la géométrie des
transducteurs et des réflecteurs.
La propagation de I'onde de sur-
face est relatvement lente, de
I'ordre de 3 000 m/s. Elle provo-
gue une atténuation négligeable
du signal, gu’il ne faut pas
confondre avec la perte d'inser-
tion, de l'ordre de 6 & 16 dB sur
un circuit de 50 Q d'impédance.
On obtient des facteurs de qua-
lité O de I'ordre de 20 000 Hz &
20 MHz et de 4 000 & 1 GHz.
Leur courbe de sélectivité est
trés pointue. lls fonctionnent en
mode fondamental.

TECHNOLOGIE

Le substrat est en quartz, car
c'est le matériau piézoélectrigue
gul presente le coefficient de
température le plus faible
(150 . 10°% pour une variation
de = 70 °C), son coefficient de
couplage estréduit ; il est préfére
pour les filtres 4 bande étroite.

La métallisation en aluminiurm est
déposée par photolitographie,
selon la technologie VLSI la plus
POUSSER.

En effet, Il s'agit d’obtenir jusqu’a
cent doigts d'une épaisseur de
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DEPHASAGE 180*

5 mm, d’'une largeur inférieure au
micromeatre, avec une précision
de b0 nm sur un substrat de
0.5 mm d'épaisseur. Cette préci-
sion permet d'obtenir la fré-
quenced’accord a = 20 . 106,
Les résonateurs sont encapsulés
dans des boitiers de transistors
TO8 et TO39 particulierement
économiques. lls peuvent étre
monopolaires ou bipolaires, avec
un déphasage de 0° ou de 180°
entre 'entrée et la sortie ; leur
schéma équivalent est donné sur
la figure 3.

En général, on préfére les réso-
nateurs bipolaires aux monopo-
larres, car ils présentent un Q
plus élevé, un degré de liberté
plus grand dans I'implantation et
le réglage.

Les résonateurs avec un deépha-
sage de 0° sont utilisés avec des
transistors bipolaires montés en
émetteur commun , ceux qui ont
un déphasage de 180° doivent
étre choisis pour étre associés
avec un MOS & deux grilles.

Leur largeur de bande & la réso-
nance est comprise entre quel-
ques dizaines de klohertz vers
200 MHz et quelques centaines
de kilohertz vers 1 GHz. lls possé-
dent une trés haute stabllité de
I'oscillateur, avec un spectre de
fréquence trés étroit et un spec-
tre de bruit de bande tres faible.
En général, ces oscillateurs sont
chargés par une ligne de 50 Q
d'impédance résistive
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/| Trois modéles différents. Mise en ceuvre
I* avec un transistor bipolaire NPN.
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QUELQUES
APPLICATIONS

Les oscillateurs

a transistors bipolaires

(fig. 4)

Les transistors haute fréquence
qui donnent un gain de 15 dB a
1 GHz sont dispanibles a des prix
raisonnables. On obtient le
schéma de la figure 8 qui a été
essayé entre 200 MHz et
1 GHz ; seuls les bobinages L; et
Lz doivent &tre modifiés, leur va-
leur n'est pas critique ; iIs servent
a ajuster la fréquence d'accord a
+ 100. 10-6.

5 Le CF 300 en oscillateur.

"
gmc

100 pF
SORTIE

—— 50

Le

Pour 400 MHz, Ly et Lo ont 4 et
b spires de fil 0,25 mm sur un
mandrin de 2 mm. Pour 1 GHz,
L1 etLlzn'ont plus que 2 & 3 spi-
res sur le méme mandrin,

Le transistor est monté en émet-
teur commun ; le résonateur bi-
polaire 09 est relié entre le collec-
teur et la base, Le transistor doit
avorr un facteur de bruit modéré
(3 dB ou moins) et un gain de
bande de b GHz ou plus, pour
pouvoir fonctionner le niveau de
sortie en puissance se situe entre
0 dB et + 10 dBm sur une
charge de b0 {1

+12y




Les oscillateurs
@ transistors MOS (fig. 5)

La figure 9 donne le schéma d'un
oscillateur utilisant un transistor
MOS double grille et un résona-
teur bipolaire 1802 qui est trés
employé surtout pour les fré-
gquences moyennes.

Pour 590 MHz et le MOSFET
CF 300 le niveau de sortie est de
+ 3 dBm sur une charge de
50 Q. Les inducteurs de contrble
de phase Ly et Ly ont respective-
ment 7 et 6 spires de fil
0,25 mm, sur un mandrin de
2 mm.

La comparaison

des performances

Les oscillateurs a transistors bi-
polaires sont les plus employés
sur toute la plage de fréguence
des résonateurs. Les transistors
MF existent et sont économi-
gues. Ces oscillateurs se réglent
aisément et produisent le niveau
de sortie le plus élevé.

En revanche, ce sont les ascilla-
teurs a transistors MOS double
grille qui procurent le bruit de
phase de bande latérale le plus
réeduit. Cependant la différence
n'‘est que de quelques dB. De
plus, ces oscillateurs MOS sont
plus difficiles a régler au-dessus
de 600 MHz.

UN EMETTEUR 400 MHI
ULTRA-SIMPLE

Un résonateur 8 ondes acousti-
gues de surface permet d’obtenir

SORTIE

49V ANTENNE
1 0 Z
Une appigaton Sl i
courante .
450 MHz Le T Tow
différents modéles
82k03
1k } %
1pF
L
15pF 1pH
MM 53200 T
par
exemple 33k
18k 56k8 1:7:]

un oscillateur trés stable pour
une consommation réduite et un
prix attractif. En effet, 1l travaille
sur la fondamentale, tandis que
les quartz ne dépassent pas
100 MHz et qu’il faut prévoir des
circuits multiplicateurs

La figure 6 donne le schema de
I'émetteur. Le codeur numeérique
est relié a I'entrée. |l delivre des
signaux modulés en frequence
autour de + 4 kHz. L'émetteur
peut fonctionner avec les modes
modulés en fréquence suivants

— modulation par impulsions co-
dees ;

— modulation par largeur d'im-
pulsions ;

— modulation par position d’im-
pulsions

Le résonateur est réglé sur la fré-
quence d'émission autonisée par
le Service radioélectrique, aux
alentours de 400 MHz,
L'impédance de |'antenne est ré-
glee sur 50 @ grace au conden-
sateur C, dont la valeur est d’en-
viron 0,8 pF.

L'antenne fouet est accordée sur
M4, environ 17 cm.
(Documentation Siemens 87.)

Ph. B.

N° 162 ELECTRONIQUE PRATIQUE 105



CONNAITRE ET
COMPRENDRE LES
CIRCUITS IMPRIMES

!

L’AD736

L'AD736 est un convertisseur de
tension efficace en tension conti-
nue, c'est-a-dire que la tension
de sortie Vs est le resultat du cal-
cul de la valeur efficace de |a ten-
sion d'entrée selon la formule -

A .‘% S ve2dr

lant gue la tension d'entrée ne
comporte pas de composante
continue : on dit qu’il mesure la
valeur etficace vraie du signal Ve.
Ce circuit intégre est fabriqué par
Analog Devices

Ve =

Cc CoM
Yin Ve
cf ouT PUT
V- Cav
Brochage du
CICUIT IMPRMmE.
APPLICATIONS

Mesures de valeur efficace, va-
leur moyenne et valeur absolue.

CARACTERISTIQUES
PRINCIPALES

— alimentation de - 3,2V,
+2.8Vaxi65b6V;

— consommation : 200 uA
max ;

- impedance dentrée :
1072 Q.

— tension d'entrée efficace . O-
200 mV : 0,2 % d'erreur sur la
lecture en sortie, O-1V : 1,2 %
d’erreur sur la lecture en sortie
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REDRESSEUR
SANS SEUIL
DOUBLE
ALTERMANCE

—

CONVERTISSEUR DE
VALEUR EFFICACE

2 Structure interne de I'AD 736

SCHEMA D’ APPLICATION
POUR LA MESURE
DE VALEUR EFFICACE (fig. 3)

Performances obtenues avec le
schéma d application

- tension efficace d'entrée : O-
200 mv

- fréguence de coupure basse
20 Hz

- facteur de créte . 5 ;

- temps d'établissement :
360 mS.

Influence de la valeur des
condensateurs sur les perfor-
mances

Cc détermine la fréguence mini-
male d'utilisation suivant la for-
mule :

10
27xx8 . 103xC

(Ccen farads)

FL=

Cr determine le temps d'établis-
sement de la mesure quand |'am-
plitude du signal d'entrée aug-
mente ; quand |"amplitude du
signal d'entrée diminue, le temps
d'établissement de la nouvelle
mesure dépend de Ca. Ce
condensateur permet aussi de
réduire |'erreur de mesure due &

Schéma d application
paur la mesure.

I'ondulation résiduelle de la
conversion de la valeur efficace.
Cav permet au circuit intégré d'ef-
fectuer la conversion de la valeur
efficace en valeur continue,

Si sa valeur est suffisamment im-
portante (150 uF), I'amplitude
efficace & I'entrée peut atteindre
1V efficace. D'autre part, |'er-
reur diminue pour des facteurs
de créte

Ueratd
Fu ioCele )
i Ueﬁu:ace
importants (F = 5 par exemple)
guand Cyy augmente.,
M. Couédic

Ce = 10pF (option)

Ov

W+

Vs



LA BANDE
LATERALE UNIQUE

INITIATION

Appelée couramment

« BLU », elle correspond &
un procédé de modulation
d'un émetteur radio
fréquence. Cette technique
demeuvure actuellement la
plus employée en ondes
courtes de 1 a 30 MHz,
que ce soit par les
amateurs ou par les
professionnels tels que
marins ou militaires. La
facon de I'obtenir reste
trés compliquée et
demande la mise en
ceuvre de techniques
avancées.

Avant de |'aborder, nous revien-
drons sur les principes de la mo-
dulation d"amplitude dont elle dé-
coule directement

QUELQUES RAPPELS SURL'AM

Ce procedé se compose de deux
signaux : le premier s’appelle
¢ porteuse » et le second 4« mo-
dulante ». L'amplitude de la por-
teuse varie de facon linéare au
rythme de la modulante, comme
I'lllustrent les figures 1A a E. Le
taux de modulation s'exprime en
pourcentage par le rapport b/a,
une onde modulée & 100 % cor-
respond a la figure 1D. Il arrive
que le niveau de la modulante de-
vienne trop important, et I'on as-
siste & une surmodulation de la
porteuse comme le montre |e
dessin de la figure 1E. Un taux de
maodulation de 100 % aura be-
soin d'une puissance BF modu-
lante 50 % inférieure, dans le cas
ou ce sont les amplificateurs HF
de sortie qui la regoivent pour
« hacher » la porteuse & son
rythme.

Sigral modulant
signal sinusoidal
Ll a la frequence T
® P
: %/\ ;

Porteuse. sigral sinusoidal
ila frequence F

‘—‘m }r modulée 3 100%
24 “.'Tk__
{ : =1
P
-1 - t
[}
I
by Enveboppe—. (1%  Porteuse,
SUTMMOOUSRE
2a j
3 o -~
i # @ LY t
o o ¥
y
!‘ v/ \

Maintenant, |'occupation spec-
trale dépend de la fréguence des
signaux a transmettre, car il se
produit deux bandes latérales sé-
parées de la porteuse par la fré-
quence de modulation. Par
exemple, comme le montre la fi-
gure 2, dans le cas d'une onde
pure sinusoidale BF de
1 000 Hz. On peut noter les ban-
des latérale fo — fm et supérieure
fo + fm, leur amplitude varie en
fonction du taux de modulation.
Dans le cas ol elle atteint
100 %, elle vaut la moitie de
celle de la porteuse, donc, pour
parler en puissance, cela corres-
pond au quart de celle de la por-
teuse. La figure 3 représente
I'aspect d'une onde modulée en
amplitude par le spectre de la pa-
role qui s'étend de 300 a
3 000 Hz. En conclusion sur le
procédé de modulation d ampli-

=

fm

fo -3000

| »
fo-fm fo fo+fm

= 3000 Hertz

- PORTEUSE

A
Emplacement de l2 parteuse
si elle enistait
Bande laterale Bande latérale
inferieure Superieure

o
fo =3000
fo+300

ol
fo + 3000

fo-300

6000 Hertz
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tude, la largeur de bande neces-
saire & la transmission du signal
est de deux fois la largeur de ce
signal ; dans [‘exemple ci-des-
sus, il sera de 6 kHz. Le récep-
teur devra posséder au moins
cette bande passante pour ne
pas apporter de distorsion a la
parole.

La puissance efficace est donc
contenue dans les deux bandes
latérales, I'une ou l'autre, puis-
que ce sont elles qui portent le si-
gnal utile & transmettre. On peut
déja dire | supprimons la por-
teuse. Malgré tout, nous |'avons

Supprimees

t

Bande latérale Bande latérale
inferieure SUPETIEUre
Pracédé de moduiation en BLU,

5/

Schéma synoptique d’un émetteur BLU.

Porteuse
GEMERATEUR 9 MHz MODULATEUR Sortie DBL FILTRE Sortie BLU
DE PORTEUSE + 25KH EQUILIBRE 5] A QUARTZ >
IR
BL! Jms
Basse {réquence de passante d'un filtre & quartz - lLa
300 - 3000 Hz bande latérale désirée est sélectionnée grace
4 la sélectivité du filtre & quartz.
VU avant, cetle puissance n'at- ALdB) aldp)
teint que le quart de celle de la 1 I
porteuse. Les deux bandes |até- 0 BTN o5 khz 0 11 LT\ 25 kAgnde latersle
rales contiennent le méme signal, ¢ r : | " supenieure filiree
mais le spectre est inversé (revair iﬂ :;U ]
a ce propos l'article sur le tru- 4 & 8 dg
queur de voix paru dans EP. ¢ 50
n® 150, page 42), il semble alors & r o &0 c
possible d'en exploiter une — et
une seule — pour la transmission 300z 300Hz | |,
du signal BF. 9MHz [fréquence centrale ) 9 MHz (frequence centrale )

:

Entree  m———ofl

9 MHz

AMPLIFICATEUR

FILTRE A

MELANCGEUR

OUARTI 9MHz

DE L'AM VERS LA BLU

Le fait de supprimer la porteuse
et l'une des bandes l|aterales
conduit & exploiter  fond les pos-
sibilités de gain en puissance et
de rendement des amplifica-
teurs HF. Ainsi il est relativernent
facile de gagner € dB, donc la
puissance de sortie se retrouve
multipliée par 4. Cela vient du fait
que seules les bandes latérales
sont & amplifier, dans le cas par
exemple d'une transmission en
double bande latérale a porteuse
supprimee. La figure 4 repré-
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sente |'aspect fréquentiel d'une
modulation DBL, on constate que
la porteuse a disparu et que le
contenu des bandes |atérales est
inchangé. A partir de ce spectre,
on obtient la BLU par filtrage effi-
cace d'une bande latérale, grace
& un filtre & quartz par exemple.
Ainsi par suppression de la por-
teuse et d'une bande latérale, on
arrive aux dessins de la figure 5.

Nous venons de vor de facon
succincte la maniére la plus clas-
sigue d'obtenir un signal BLU. En
suivant le schéma synoptique de

EQUILIBRE

v

OSCILLATEUR
DE BATTEMENT

1

BLS m -

t,3

BLI1

Schéma fonetionnal
d’un récepteur BLU.

——— BF  300-3000H:



la figure 6, nous allons le décou-
vrir en détail. On part du principe
gue |'on souhaite générer un si-
gnal BLI ou BLS autour d’une fré-
quence centrale de 9 MHz,
considérée 1ic1 comme la por-
teuse. L'oscillateur doit posséder
deux quartz décalés de 2,5 kHz
au-dessus pour 'un, au-dessous
pour |'autre. En effet, si I'on s'en
réfere au diagramme de la fi-
gure 7 qui correspond a la
courbe de sélectivité du filtre &
guartz, centré sur 9 MHz, la por-
teuse se place au point A pour la
bande latérale supérieure (BLS)
et au point B pour la BLI Grace a
la sélectivité du filtre, on élimine
ainsi la bande latérale indésirée,
la porteuse étant déja fortement
alténuée aprés passage dans le
modulateur équilibré. La figure 8
montre par superposition com-
ment la BLS est filtrée, pour la
BLI on se décale de 2,5 kHz vers
la droite en placant le point C sur
B.

Revenons & la figure 6 - I'oscilla-
teur de porteuse envoie au mo-
dulateur equilibré composé d'élé-
ments actifs, tels que MC1496,
SLE40 ou S042 P ou passifs
avec des diodes. A la sortie, on

retrouve un signal DBL contenant
les informations de basse fré-
quence filtrées ensuite par un
élément & quartz d'une bande
passante de 2 b00 Hz & - 6 dB.
Avec ce procéde, on peut espe-
rer une rejection de porteuse de
50 dB et 40 dB de suppression
d'une bande latérale. Le filtre a
quartz participe aussi a la réjec-
tion de la porteuse, an peut
méme en disposer plusieurs en
serie. Coté récepteur, le schéma
synoptique de la figure 9 montre
comment on recupere le signal
de basse fréquence. Le signal
BLU est amplifié avant de traver-
ser un filtre & guartz identique a
celur du générateur pour arriver
sur un maodulateur équilibré ap-
pelé aussi détecteur de produit.
La porteuse est générée a |'inté-
rieur du récepteur a 'aide de l'os
cillateur de battement. Ainsi,
dans le mélangeur équilibré, nous
obtenons la multiplication des
deux signaux afin de retrouver les
tensions de basse fréquence.

AVANTAGES
ET INCONVENIENTS

La BLU permet d’exploiter au
maximum les possibilités des am-

plificateurs de sortie, toute la
puissance efficace, la bande |até-
rale contenant l'information, se
retrouve transmise. Alors qu'en
AM nous avions deux bandes la-
térales egales au quart de la puis-
sance de la porteuse contenant
les mémes informations. L'occu-
pation spectrale prend deux fois
moins de place gu’en AM ou en
DBL, et I'on peut donc eguiper
les récepteurs de filtres & quartz
étroits qui reduisent I'emprise du
bruit. En définitive, une transmis-
sion en BLU apporte un gain
d'environ 7 8 9 dB par rapport a
I'AM pour la méme puissance
créte de |'émetteur

En revanche, |a conception et la
mise en ceuvre reposent sur des
procédés complexes et colteux
qui ne sont pas a la dimension de
'amateur d'électronigue, quoi-
que nous verrons la prochaine
fois une méthode moderne nuti-
lisant que des composants cou-
rants. W

% VOICI COMMENT ACQUERIR

r‘*
% UNE MEMOIRE INFAILLIBLE g
:
y
s

Qssociation nationale
pour la formation professionnelle des adultes

UNE QUALIFICATION POUR UN EMPLOI

i’.-' Vous arrivet-il de ne plus pouvoir vous souvenir d'une

ﬂ' citation exacte, de I'anecdote appropriée, des chiffres

¥ convaincants, au moment ol vous en avez le plus besoin ?

¥ Actuellement, une nouvelle méthode vous permet d'acquérir 4
en peu de temps, et pratiquement sans effort, une mémoire )

Nous vous offrons un stage gratuit et rémunéré de :

e

4% qui ne vous fera jamais défaut. Cette méthode tient compte /4

TE_CHNlClEN EN CONCE_PTION__E:T_MMNTENANCE i? des plus récentes découvertes des psychologues et des i
EN INSTALLATION SURVEILLANCE ‘: pédagogues spécialistes de la mémoire. Vous saurez Eg
e e T y' comment apprendre rapidement une langue é&trangére et
ET_TELESUHVHLU\NC_E :i retenir facllpément les noms, les visaggs, les fogrmules ?i,

— détection intrusion (alarme) y* scientifiques, le contenu d'un livre, d'une conférence... Vous :4,

— détection automatique d'incendie ¥ pourrez retenir sans difficultés tout ce qui est indispensable ;'4',

- contrble d'accés ¥ pour réussir un examen ou progresser dans votre i

- surveillance vidéo s% profession. i

— surveillance technique v Si vous désirez profiter de cet atout extraordinaire que 2,(

Durée : 9 Mois 4 constitue une mémoire supérieure, demandez la documen- |
Debut du stage le 14 SEPTEMBRE 1992 .',ﬁ tation compléte et gratuite offerte ci-dessous, mais faites-le :*
Sanction du stage : Dipidme homologug, niveau IV ."‘_l tout de suite, car en ce moment vous pouvez bénéficier Ji
Conditions d'admission : niveau BEP en électricité ou électronique :’{- d'un avantage exceptionnel. ‘g
) _ avec expérl'rencelﬁu terminale F2 ou F3 - /
Hebergement gratuit (selon places disponibles). e S ———— =y

Restauration sur place.
POUR TOUS RENSEIGNEMENTS ECRIRE OU TELEPHONER A :

r
|
|
A.F.P.A Jean-Pierre CABY '
|
|
|
[ 9

GRATUIT Bon pour une documentation compléte et gratufte sur ||
la méthode ‘"Comment acquérir une mémoire Infaillible” & adresser I
aux Editions d'Apollonia - 52, bd Sébastopol — 75003 PARIS I

NOM cocconnnmnanmssiamnssmamiisn i I
P Y i e e e R R

Adresse compléte

222, rue de Vieux Berquin - B.P. 149

39523 HAZEBROUCK Cedex - Tél. : 28.41.04.13

LA QUALIFICATION POUR L’EMPLOI :
UN EXPERT S’ENGAGE




| E COURRIER DES LECTEURS

&

2312, rue de Bellevue
TEMMMﬁ

Le service du Courrier des
Lecteurs d’Electronique Prati-
que est ouvert a tous et est
entiéerement gratuit. Les
guestions d'« intérét com-
mun » feront |'objet d'une ré-
ponse par l'intermédiaire de
la revue. Il sera répondu aux
autres questions par des ré-
ponses directes et personnel-
les dans les limites du temps
qui nous est imparti.

M. Lardy

J'ai réalisé un petit montage
personnel utilisant un 741. J'ar-
rive a obtenir en sortie la tension
Vec, mais, en revanche, la ten-
sion basse ne peut descendre
en dessous de 2 V. Mon Cl
est-il défectueux 7/ Que me
conseillez-vous 7

Il est tout a fait normal que votre
741, alimenté en tension non sy-
métrigue, présente, sur sa sortie,
une tension mini de 2 V. Cette
tension dite de déchet est due a
la conception interne du circuit. |l
convient d'en tenir compte, en
placant, sur la sortie, des diodes
destinées a soustraire cette ten-
sion de seull. (Vioir, par exemple,
Electronique Pratique n° 154,

p.85)

M. Pichon

Suite & la réalisation du module
Digikey publié dans Electronique
Pratique n® 155, ce montage
fonctionne parfaitement. Que
me conseillez-vous pour le rac-
cordement afin de commander
une centrale d’alarme ?

Etant donné |'utilisation d'une
bascule 4013 dans ce montage,
le relais est a positions stables.
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La seule madification & prévoir
est 'emploi du contact repos du
relais, qui sera connecté sur les
deux bornes de la centrale, af-
fecté normalement & la clé de
commande

M. Saling

J'envisage de monter la console
domotique que vous avez pré-
sentée dans Electronique Prati-
que n? 107. Est-il possible de
raccorder des projecteurs de
1 000 W sur les sorties ? Quel-
les modifications dois-je envisa-
ger pour cette application ?

Il est possible, & partir de cette
console, d'almenter une charge
de 1 000 W. Aucun composant
ne sera a4 remplacer. En revan-
che, des précautions sont a pren-
dre au niveau des pistes reliées
aux triacs. Si vous ne souhaitez
pas voir ces pistes se transformer
en fusible, la largeur devra &tre
suffisante, et I'étamage sera in-
dispensable. De plus, les triacs
devront necessairement étre
montés sur radiateur pour dissi-
per |'échauffement de ces der-
niers. Les radiateurs, enfin, ne
devront pas étre en contact les
uns des autres.

M. Bouteloup

Ayant réalisé I'alarme simple
Eour automobile présentée dans
lectronique Pratique n° 7156,
pourriez-vous m'indiquer les va-
leurs que doivent prendre C3 et
R7 pour que la temporisation de
sortie soit de 30 s. Cette modi-
fication entraine-t-elle des
conséquences sur la durée de
I'alarme ? A Ja suite d'une
alarme, le montage repasse-t-il
en veille ?
Pour obtenir la durée de sortie
gue vous souhaitez, Il suffit de
remplacer Ry par une résistance
de b6 k. Cela reste sans consé-
quence sur la durée de |'alarme.
Le montage ne repasse en vellle,
a la suite d'une alarme, que sila
porte est refermée. Cela évite un
déclenchement permanent de la
séquence d'alarme

M. Duchemin

Intéressé par le régulateur de
charge décrit dans Electronique
Pratique n° 160, la liste des
composants me semble incom-
pléte. Pouvez-vous m’indiquer
les valeurs des composants
manquants ? En outre, puis-je
utiliser un MOC 3021 comme
optocoupleur ?

La liste des composants com-
porte, comme vous le mention-
nez dans votre courrier, quelgues
oublis. Cl = LM 324N, P, et P2
=47 k1, R17 = 5,6 §. Pour I'op-
tocopleur, || est nécessaire d'em-
ployer un 4NZ5 ou 4N28. Le
MOC 3021 est un photo triac et
ne peut donc convenir,

M. Roméo

J'envisage de réaliser un ther-
mostat d’une précision corres-
pondant au dixieme de degré.
Pensez-vous qu'il est possible
pour cela d’exploiter le schéma
proposé dans Electronique Pra-
tique n® 153 7

Il est possible de partir du mon-
tage de n® 153 pour |'adapter &
votre application. Il convient de
preciser gue, etant donné les
composants mis en ceuvre, il est
probable gue vous ne pourrez ob-
tenir gu'une précision, ou dans le
cas présent une hystérésis, de
I'ordre du degré environ. |l est ce-
pendant intéressant de faire |'es-
sai en reel pour régler au mini-
mum cette hystérésis,

Minitel
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M. Goncalves

Je projette l'installation de mo-
dules de détection infrarouge
MS 02 pour compléter une ins-
tallation d'alarme. Pouvez-vous
me renseigner pour le raccorde-
ment de ces détecteurs ¢

Le raccordement de ces modules
sur votre centrale ne pose aucun
probléeme. Néanmains, le MS 02
est doté d'une sortie a collecteur
ouvert. |l est donc nécessaire de
« charger » cette sortie sur la bo-
bine d'un petit relais REED. Ce
dernier sera excité lors de la de-
tection d'une personne. En
conséquence, il conviendra de
choisir un relais REED a contact
repos. Celui-ci coupera la boucle
d'une zone de la centrale lors de
la détection.

M. Magnier

Est-il possible d’envisager de
remplacer un contacteur de
puissance commandant un
convecteur électrique par un
triac ?

Il est tout a fait possible de rem-
placer un contacteur par un triac.
En fait, le gain est plus au niveau
de la fiabilité qu'a celui du co(t :
en effet, il sera nécessaire d'em-
ployer des triacs de puissance
{40 A), lesquels seront montés
sur un radiateur suffisamment di-
mensionné. La commande du
triac pourra de préférence étre
réalisée par un optocoupleur. Un
exemple concret est donné, a ce
sujet, dans Electronique Pratique
n® 159 p. b2.

M. Adéle

Abonné depuis cing ans & votre
revue, je vous écris a propos de
l'analyseur logique présenté
dans Electronique Pratique

n? 127. Est-il possible d’analy-
ser toute la série CMOS 4000
ou uniquement le 4011, 4017
et 4520.

En fait, cet apparel visualise, a
I'aide de LED, le niveau logique
des entrées ou des sorties. |l est
donc particulierement adapté aux
controles de tous les circuits inté-
grés de la gamme 4000. L'allu-
mage de la LED indique la pré-
sence d'un niveau bas. Ce genre
d'appareil permet de vérifier trés
facillement si un circuit logigue
obéit 3 sa table de vérité, et
donc, est en bon état.

M. Deval's

J'ai réussi a réaliser le montage
du cadenceur d’essuie-glace
présenté dans Electronique Pra-
tique n° 166 p. 44. Il se trouve
que, a l'application, le relais ne
reste pas suffisamment long-
temps collé pour permettre le
démarrage correct du moteur
d'essuie-glaces. Quel compo-
sant me conseillez-vous de mo-
difier pour remédier a cette ano-
malie ?

Pour augmenter la durée de col-
lage du relais et permettre un dé-
marrage correct des balais, nous
vous conseillons d'intervenir sur
R1. Dans votre cas, il sera néces-
saire d’augmenter la valeur de
cette résistance. La valeur opt-
mal sera déterminée par essais
successifs.

M. Chatendeau

Dans quels numéros d’Electro-
nigue Pratique, avez-vous publié
un monta%e de préampli d'an-
tenne TV/FM ?

MNous avons déja publié plusieurs
montages correspondant au su-
|et qui vous Intéresse :

N° 128 p. 35 (préampli TV/FM).
1&_4‘31136 p. 89 (préampli antenne

Je suis électronicien amateur et
je lis Electronigue Pratigue avec
assiduité depuis deux ans. J'ai-
merais savoir si vous avez pu-
blié un commande & distance
d'une dizaine de canaux avec
sortie sur relais indépendants.
Nous n’avons pas (encore) publié
exactement le montage que vous
recherchez. A titre d'information,
vous pourrez utilement consulter
la télécommande radio proposée
dans Electronigue Pratigue
n° 125p. 88.

M. Yahyah

Je recherche un montage
d'émetteur 27 MHz pouvant
étre raccordé sur le récepteur
présenté dans Electronique Pra-
tique n? 155. Avez-vous pré-
senté un tel montage dans vos
colonnes ¢

Nous avons décrit dans Electroni-
que Pratique n® 129 p. 35 un
émetteur 27 MHz qui pourra
compléter le récepteur auguel
vous faites rétérence. Le cas
échéant, les photocopies de cet
article pourront vous étre trans-
mises a réception d'un chégue
forfaitaire de 30 F.

M. Rossat

Dans quels numéros d’Electro-
nique Pratique avez-vous publié
un montage de jeux de lumiére ?
Nous avons déja publié plusieurs
montages de jeux de lumiére :
n® 152 p. 98, jeux de lumiére 10
voies, n° 156 p. 77, jeux de lu-
miére pour auto, n°® 144 p. 54
jeux de lumiére programmables.
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CREDIT POSSIBLE SUR LA MESURE

9102, Double base de temps

2x M MH: . ... 4689F
o104, Du.uhle msn;dmemm

28 A0MHZ ..., ... 6BGB9F
91062 « 60 MHz ... ... B289F
92047 « A0MHz ... . T989F
9022 * 20MHz .. 6449F

9302 2 x X0 MHz, Mesngira £ umerique 2 2K
Sensibilte 1 MV/DIV, Livre avec 2 sondes ... 6990F
9012 Doubre trace 2 x 20 MHz. Tastevr

3449F

Compasant. Liveé aves 2 sondes .. ...
NOUVEAUTE

RMS 225 BECKMAN 4 digits, Auto/Marwel, Bargraph rap-

de, Gaing arti-chocs, Conforme aux narmeas

sacurité IEC 8. garantia  ans

HM 203/7
Double trace 2 1 20 MHz 2 mV & 20 ¥, add. 2oust, déclench
AC-OC-HF-BF Tesieur de composanis:

Lvres avec 2 sondes combnges ... 3900 F
HM 205.’3
Double trace 2 1 20
Memors
Lvres avee & s.,n:lﬂs. corbress G980 F
HM 604
2 x B MMz avec expansion ¥ X5
Post, acodiérd 14 KV gvac 2 sondes combinges .. 8760 F
HM 1005
30100 Mz avec 7 sondes B780F
SERIE MODULAIRE

HM 8001
Apguareil de: base avec almentation

. 18TTF
HM 801 1/3 Muttimétre uménioue ....... 2395 F
HM 8021/3
Frﬂq.mm 10Hz 1 MHz Digital .o 2360 F
HM 803
mmmrgmualz‘u Hz 4 20 MHL
Affichaga de la fréquence ... -
HM 8028 Awde Me

MONACOR
LES “NEWS" MULTIMETRES DIGITAUX
DMT 2010, 2000 PTS. 3' Digits. Test, dodes. 260 F
DMIT 2035, 2000 PTS. 3'2 Digits. Capacimétre.
Fraguencemétre, Test dindes. Test, Transistor,

Test TTL . T20F
DIMT 2040, !v'adeie ‘PDCkE' xmﬂms huld

Test, diodes . 359F
D"Tm-ﬂoulmmc- H-\rg'am 4000 TS,

3 Digets, Data. Hold. Test. diodes.

Fraquencemétre . E - 1290 F
DMT 2070, Tes‘tﬂl' Hmﬂm

Capacimétre. Test. diodes _. _TTI8F

DMIT 2075, 2000 FTS. 3! "'ﬂl_:![i \,a;:arln'.eme Fréquence-
métre, Teat, trangistors, Test. dodes.
Test continun Antichocs ... G900 F

DMT-2035
® 2000 ps = 312 digits
[L&iﬂ iuapcaurn-mm 2nfF - 2 uf,
= - uencemétre avec T
= °hH: 20 MHz
S P #V.DC=1000Vw

® AACIT 2:1.0.

Documentation su demande.

S ['OUNERTLRE k& lundl e
o au-samedide 94 30 5 19 h SANS IN

Beckman
DM 10 XL - Modéle de poche ... .399F
DM 15 XL - ADDC - 10 A- E-D 479 F
DM 20 L - Gain trans. Bip ..o, B38 F
DM 23 - Précision 0.5 % HFE 619 F n
DM 25 XL - Gan frans. Bo ... 719 F
DMT1 f : 419 F E
DM 73 - Gamme Auta-Miti —............ 559 F
DM 78 - Mudt de poche, dvee L249F
€M 20 - Capacmetre ......... .829F M
EDM 122 - Multimétre digital. Trés. \,mr display. 11 fone-
tiors. Tes! de conlinube sonore. Fréguencemedre, Test
capacite. Test diode S— |

DM 27 XL. Mufimétre numéngue grand aﬁ%mc s

DM 3, 4000 pts. Bargraph rapite ......... 8T 9F TTE

St o E

HOLD. 1 mémoire MIN et MAY. ........ 12TGFTTC §
MUTIMETRES A PINCES

MESURE de la tansion et de Iinfensité sans coupure de
circuit
INDICATION digitale cu analoglque
A-C20 - dighale ............
A-C 30 - digiale :
CCG-:lnabgiupe N

$
P
E
C
I

* MX 1124 avec
ge fransport ......

A
U

. 10007

Fless 1DLJa1W'L!
—. 1380F
G/AC. 15 ¥C; 1.5 2 1000V

wabh A 1ml-a5!| 504
. 1245F

4\(\&

Accessoires mesure. Pince de test,
Adaptateur. Cordons, Pointe de touche.

A ; PROMO 1480F ,
o ;-,u:amc poins. Précasion 0,1 %, Mémar E
res. Butler intere ... PROMO 1838F
Affichage 5000 porks an:ra-r Mesure en o8 Fre-
sire. Mamorsation. § mesres. PROMO 2597F

FREQUENCEMETRES jI|

Beckman D

UG 10, 5 Hz & 100 MHz. h:mpm Intarvalies.
Periodes. B affcheurs 3195 F

CENTRAD

ETTRRNTEE 1YL — - L ¥
961, Gén, da fonction de 1 Hza200Hz .. 1650 F

GENERATEURS

DE FONCTIONS
Fa2a. 7
[Entréss | —
FMA.ED?HI n?MH;' %
G 1000, Ginirateur BF. 10 Hz & 1 MHa 5 callores

e - E P —

Farbher dist. imp. 600 0 Monacer .. 1360 F
56 1000, Gendralow HF [:GKHJMSJMHZBMHM

Precis. 15 %. Sorta 100 mY Monacor .. 325 F
368, Gbniratour o2 forction, 1 Hz 200 Kz,

Signay camhs s Hanghe Comrad ... . 1420 F
B8, Gantrateur dé fonclicns da

001 Hz 11 MHz Conlrad ... 3490 F

DERHIERE NOUVEAUTE

METRI
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RUE TRAVERSIERE
PARIS 12¢
TEL. :
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BECKMAN. OSCILLOSCOPE Tl 3051 5 MHz

ELC ALIMENTATIONS

ALT4SANda 1 VEISV-3A .. TI0OF

ALBH.AV-5A . THOF
ALBI2.de W A30V-2A .. T9OF
ALTEIM. deOYa30V-5A, . 1990 F
ALBOLBY-5A it .. 380 F
ALB9Z 125V -3A . 350 F
ALBSQ. 125V -54A .. .430F
LABOTEC

Toujours & votre service pour réaliser vos
circuits imprimés.

PLAQUES EPOXY.
Presensitiisées STEP circuits.
La référence du 1

Perceuse 42 W .
Perceuse 42 W

EXTRAIT TARIF
16 F (D 4066 .

; 14F M34
:-{',ﬂA 16 F  2NZ2I2A
UTTAF ... .16 F 2N290TA ...

EL.51' - 28F M3 A
CD 4080 . 3F BUZI L

Séries BC - BD et BF disponibles.
Tarif sur demande.

DEPARTEMENT UNIQU
EN TRANSFORMATEUR

FABRICATION FRANCAISE

§VA 1second .. 36,00  GVA 2 second . 40,00
10VA 1560000 .. 39,00  10VA 2 second . 43,50
1SVA 1260000 .. 45,00  15VA 2 secand

24VA 1second . 53,00 24VA. 2 second . 57,00
3BVA 1second .. 75,60  36VA 2 second .. 79,50

B0VA 1second 103,00 60 VA 2 5000d 107,50

CONVERTISSEURS

A TRANSISTORS
12V-0C-220V-AC
CV - 101. Puissanca 120 W 365 F
CV - 201, Puissance 225 ... . T10F
ALIMENTATION
HIRSCHMANN

1 A régulée, filiréa, stabilisée.
Réglable de 3V & 12 volts ......... 128 F

ALIMENTATIONS

Aen. 500 miA 1 ded Va2 volts . 2TF
TRANFOS TORIQUES PRIMAIRE 220 VOLTS

2x10V-50VA ., : . 188 F
2a30V-30Va . 1856 F

2a40V-1B0VA :
2N 2BV i,

BOITIER MULTI PERITEL

OMX 48, Répartitewr de 4 sources différentes vers un
téléviseur ou magrditoscope Ividéomposne RvE)

cormmutation Skctranique .. 9TOF
BMP (2. Boitier raparttnn Canal + pe-rrei de relier un
detodeur sur 2 tekviseurs . - 450F

NOUS EXPEDIONS EN FRANGE ET A L'ETRANGER A PARTIR DE 100 F D'ACHAT
CES PRIX SONT DONNES A TITRE INDICATIF ET SONT VARIABLES SELON L'APPROVISIONNEMENT.

43.07.87.74 +
FAX : 43.07.60.32
METRO :

Beckman

Double trace 2 x 20 MH Ligne & retard,

Testaur de composants.
Chercheur d tracs. 3889"

Livné avec 2 sondes combinées

RT4. P-nganma'lm.n copieur d'Eprom 2775 a4 27256, Aim
220V avec boitier ... B850 F
AT6. ngrarrwaha.lr cogiear Eprom 2716 & 27256 pour
Micro-ordnateur, Alim 220 ¥ avec boitier- ... TOO F
GHEZ Programmateur pour 6705 P3. Aim220V 250 F

LA
II.I'-' "o
LT TR B

TEKO

EMHDSESM 45 F P1 .18FFP1._3BF
e AYE Pl SEEPI. BAR
ER 464 290 F : 8
EP21 14 . ..BOF
COFFRETS PLASTIC
TOUS LES MODELES DISPONIBLES
DOC ET TARIF SUR DEMANDE
COHHEGTIUUE
DING BMER .. _.2,T0F
DN B Mk 2,00 F
DIN G B Mle 350 F
DINT B Wi | 4,80 F
DIN S B Ml . 5,80F
TYPE XLR HEUTHIX

3B M ..... .. 18,80 F
38 Famells . 00 F
48 Mk ... TOF
4B Femelle 00 F
Jack .35 Mile . 2,90F
Jack .35 Stéréo ‘450 F
Jack .35 Male mital 6,50 F
Jack 6.35 Mile stéréo mbtal BS0F
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