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— dispositit antisomnolence
— tnangle de signalisation

A |'approche des vacances d'été, nombreux sont les
automobilistes qui prendront la route de nuit ; la mo-
notonie de I'autoroute et la fatigue incitent inevitable-
ment le conducteur au sommell s'il Ny prend garde.
C’est la que devrait intervenir notre premier module,
qui délivre un signal sonore trés pergant dés gue la
téte bascule vers i'avant, signe évident que le som-
meil est en train de vaincre nos capacités de résis-
tance.

La seconde maguette pousra étre
utihsée la nuit pour signaler un
véhicule & I'arrét = grace a I'ani-
maton d'une poignee de LED, Il
lu sera facile de se fawe voir de
loin, et éviter tout accident

A - GENERALITES

L 'autoroute est sans conieste le
plus sdr moyen de circuler en vor-
ture . le respect de guelgues ré-
gles simples permet de se dépla-
cer rapidement en toute sécunté
Pourtant, les statistques de I'AS-
SECAR (département sécurnté
des sociétés g autoroute} nous
rappellent réguligrement les pnn-
cipales causes d'accident sur les
autoroutes Et en premier lieu, on
trouve la fatigue et !'assoupisse-
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dispositf somnolence,

ment avec un chitfre de pres de
27 %

Plus le trajet sera long, et plus la
conduite s'effectuera en parte
de jour el pour le reste la nuit, pé-
node critique ou le taux d'accr-
dent est prés de deux fois supé-
neur a celur noté le jour It est
bien connu que prendre |a route
aprés un repas trop nche ou
aprés avorr ingurgité une grande
quantité de boissons caféinées
chaudes peut entrainar une
baisse de vigilance, et en tout
cas rétrécit notablement I'atten:
ton et le champ visuel. Il n'est
bien entendu pas quesnon d'un
guelconque abus de boissons ai-
coolisées au moment de prendre
le volant. La digestion pesante
ajoutée a un parcours monotone
comme celul effectué sur I'auto-
route peut contribuer & alourdr
plus ou moins vite les paupiéres
du chaufleur. Les signes annon-
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ciateurs de la fatigue sont une
certaine raideur de la nugue, des
sensations de picotements ocu-
laires, la fixité du regard et peut-
gtre la sensation de plus en plus
désagréable et permanente d’un
éblouissement. On constate en-
core des douleurs musculaires,
voire des crampes. Lorsque la
téte bascule brutalement en
avant, il est largement temps de
faire une halte, marcher quelques
pas dans |"air frais et se rafraichir,
Un petit somme serait répara-
teur, et d'ailleurs, dans la mesure
du possible, il est vivement
conseillé de s arréter environ tou-
tes les deux heures.

Voyager seul au volant est dar-
gereux et la seule présence de
I"autoradio n‘est pas suffisante
pour maintenir éveillé un conduc-
teur au seuil de la fatigue. On no-
tera que le mouvement brutal de
la téte en avant est facile a déce-
ler, et ¢c'est & cet instant précis
qu’il faut réagir vite et fort pour
éviter I'accident. Nous utiliserons
une petite ampoule de verre
contenant deux électrodes et
une petite quantité de mercure,
qui en cas de mouvement désor-
donné ira déclencher un siffle-
ment & ultrasons, d’autant plus
désagréable et efficace gu'il est
généré a proximité de |'oreille du
conducteur. Une monture de lu-
nettes, méme factice, fera parfai-
tement I"affare pour maintenir le
capteur et le résonateur piézo.
Cette réalisation simple devrait
remplir correctement son réle et
assurer une conduite plus fiable,
maoyennant le respect de toutes
les autres précautions éémentai-
res

LLes mauvaises conditions météo-
rologigues représentent jusqu’a
9% des risques énonces plus
haut ;. sous la pluie, en cas de
brouillard, Il convient de rouler en
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feux de croisement et surtout de
ne pas freiner brusguement. L ar-
rét sur la bande d'urgence vient
ensuite avec presque 8 % des
risques. On sait que cette bande

est située a droite de la chaussée
et est matérialisée par de larges
bandes blanches discontinues.
Elle est réservée al'accés des vé-
hicules de secours sur ies lieux

Photo-2. - Les cireuitsintégrés reposent suf des supports



d'un accident. Toutefois, comme
son nom l'indique, il est autorisé
de s'y arréter en cas de nécessité
absolue. Dans ce cas, il est obli-
gatcire de mettre en service les
feux de détresse et conseillé de
disposer loin avant le véhicule
{donc derriére lui} le triangie de
présignalisation, en marchant le
long de la glissiere de sécurité ou
mieux dernére celle-ci. La nuit,
tous les dispositifs de signalisa-
tion sont refléchissants. Toute-
fois, un systéme électrique est
plus performant car plus visible
de loin. Et c’'est précisément
I'objet de notre seconde ma-
gquette, qui visualisera un grand
triangle a I'aide de nombreuses
LED plates animées a la maniére
d'un classique chenillard. Non
seulement ce dispositif est parti-
culierement efficace dans |I"obs-
cunté, mais grace a la persis-
tance rétinienne, il nous sera
possible de prolonger trés forte-
ment la durée de vie de ['alimen-
tation autonome sur piles, et cela

4+ v
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Dessin du circurt mpnmé
avec son implantation,
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avec la technique du multi-
plexage introduit dans le schéma.
On augmentera les performances
du dispositif en lui adjoignant un
triangle réfléchissant en Plexi-
glas, vendu a l'unité dans les
grandes surfaces ou magasins
spécialisés pour |"automobile

B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

10 Dispositif
antisomnolence
On consultera utilement la fi-

gure 2, gui en donne tous tes dé-
tails. Le capteur ou contact sen-

BUZZER

sible se trouve étre une petite
ampoule de verre contenant du
mercure, métal hquide a la tem-
pérature ambiante et conduc-
teur, donc chargé de shunter les
deux électrodes y aboutissant. A
I"'état de veille, le contact n'est
pas étabh, et le point A se trouve
forcé au niveau haut a travers la
résistance Ri. L'oscillateur asta-
ble construit autour des portes
NOR A et B est bloqué et sa sor-
tie inversée par la porte C est
basse sur la borne 10, Si le
conducteur incline la téte, le
contact au mercure $'établit et
I'oscillateur est validé @ il délivre
alors une suite de signaux rectan-
gulaires positifs, dont le rapport
cyclique est modifié par 1"ajusta-

ble Py, qui, on I'aura remarqué
est suivi d'une diode Dj. dont la
présence justement altére le rap-
port cyclique de notre signal, les
temps de charge et de décharge
du condensateur étant différents
La fréguence du signal dépend
justement de |'ajustable P; et de
la capacité Cq1 dont on wient de
parler. Les impulsions positives
bréves créées sont acheminées 2
travers la résistance R2 vers le
circuit compteur IC3, dont nous
détaillerons le fonctionnement
plus foin. A travers la diode Dj4,
un autre astable utilise simple-
ment la porte NAND tngger G,
ainsi que P4 et Ca pour générer
un signal audible sur le résona-
teur pizo en sortie. Les portes
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inverseuses H et | contribuent a
produire des signaux opposés
sur les bornes du dispositif so-
nore retenu ; sa puissance mo-
deste est maximale aux alentours
de sa fréquence de résonance,
soit environ 3,5 kHz. Etanrt placé
4 proximité de |'oreille du
conducteur, celui-ci ne poufra
ignorer le petit rappel & l'ordre a
chaque fois que sa téte lourde de
sommeil aura tendance a s'af-
faisser, ne serait-ce que briéve-
ment. Mais on peut améliorer le
systéme : le premier signal pro-
duit démarre une temporisation
de quelques secondes grace a la
bascule monostable construite
avec les portes NORD et E

Ce schéma désormais classique
fat encore appel aux compo-
sants externes Pz et Cs, et déh-
vre en sortie un.signal positif de
cinq secondes environ. La justifi-
cation de sa présence est la sul-
vante : si le conducteur entre
dans une phase de somnolence
détectée par un premier « bip »
sonore, on démarre un comptage
des impulsions et on pourra fixer
préalablement le nombre exact
d'impuisions que [‘on tolére
avant de produire un signal per-
manent. Si, au contraire, le pre-
mier « bip » recueilli est 1solé ou
involontaire en dehors d’'une fati-
gue quelcongue, la temponsation
remettra le compteur au départ
peu de temps aprés. Pour ce
Taire, il a fallu inverser le signal

36.N° 150 ELECTRONIQUE PRATIQUE

positif a I'aide de la porte F, pour
récupérer un front positif a la fin
de la période du monostable
Pour produrre une impulsion de
mise a zéro unique at non un blo-
cage permanent, on fait simple-
ment appel au condensateur Cy
qui produit un bref pic posiuf a
travers la diode antiretour D3 vers
la borne 15 de mise a zéro du
compteur |C3. borne par ailleurs
mise a la masse a travers la résis-
tance R3z. On peut noter encore
qu'a la mise sous tension initale,
ou & chaque action sur 'inter de

mise ‘en_route, un bref signal a
travers D3 ininalise le compteur
4017 au départ.

A |'aide d’'un bloc de huit inters
miniatures = miniDIL, I"utilisateur
pourra choistr le nombre de mou-
vements a détecter avant de pro-
duire un signal continu. En fer-
mant celui de la borne 4, on aura
une action longue aprés la
deuxiéme détection. Si les mou-
vements de téte du chauffeur
sont nombreux au volant, il devra
peut-8tre opter pour un réglage
plus ample, aprés quatre ou cing
impulsions seulement. A chacun
d'expérimenter : cela dépend
pour une bonne part également
du positionnement soigné du dé-
tecteur a8 mercure sur la branche
des lunettes. En résumé, a la
mise sous tension, le compteur
se met au départ : a chague im-
pulsion détectée, le conducteur
sera alterté par un bref signal trés
aigu ; si la position de la téte
n’'est pas rétablie trés vite, d’au-
tres signaux sonores sont percus
jusqu’a ce qu'un signal perms-
nent particulierement strident le
raméne a la raison et lui conseille
de fare une halte réparatrice.

Une simple pile de 9V devrait
suffire & assurer une longe auto-
nomie. La petite taille de I'en-
semble devrait permettre de glis-
ser le montage dans une poche
de veste ou de chemise On
pourra encore fixer le module
électronique derriére I'appui-téte
du siege du conducteur, au
moyen d'une bande Velcro par
exemple

Photo 3. —Gros plarrsur la capsule.au mercure
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2° Triangle
de signalisation

Le schéma complet est donné &
ia figure 6 ; Il brlle plutdt par sa
simplicité. Le circuit ICy, un clas-
sique circuit CMOS 4060, com-
porte un bloc oscillateur et de
nombreux étages diviseurs,
méme s’ils ne sont pas tous ac-
cessibles sur les broches. Le ré-
glage de I'ajustable P, et la valeur
de la capacité C, produit une fré-
quence de base 10, qui sera dis-

ponible sur les diverses sorties
avec un cosfficient dépendant du
rang de |'étage diviseur choisi. Le
compteur interne avance en

mode binaire au rythme des
fronts négatifs disponibtes sur la
borne 11. Il occupera 16 384
positions différentes, soit 2 puis-
sance 14, Ainsi, sur les bornes 9,

4, 6 et 14, on peut récupérer
quatre sorties consécutives binai-
Tes, passant donc de 0000 3
1111 sur 4 bits. La sortie sui-
vante sur la borne 13 est utilisée
pour la remise & zéro du comp-
teur a travers la diode D, vers la
broche 12, habituellement & la
masse et destinée al'initialisation
du compteur. Cette procédure
n'est pas vraiment obligatoire ici,
car le compteur n’explotte pas les
sorties supérieures 3 Qg. Pour
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Photo 5.-
La balise
prend des
dimensions

rés compacres.

décoder les quatre valeurs binai-
res et les transcrire en seize va-
leurs décimales de O 4 15, on fait
appel 8u gros circuit
CMOS 4514, délivrant seize sor-
nes capables de débiter chacune
environ 20 mA sous 10V. La
suite se devine aisément : la
mise en sdrie de plusieurs LED
augmente la lisibiité de notre

tnangle, et I'on peut constater,
en ralentissant au maximum Ila
fréquence de base sur Py, que
I'on n"aura qu'une sortie haute 3
la fois {signalons le circuit 4515
qui travaille en logique négative,
et n'aurait donc qu'une sortie
basse 2 la fois). Il a fallu valider le
compteur en mettant 3 la masse
la borne INH et 3 i'état haut la

borpe de mémorisation 1
{STROBE). La sortie 15 n"est pas
utilisée, créant un imperceptible
temps mort dans le défilement
des LED. Bien entendu, une
seule résistance de limitation est
utile 1ci

C - REALISATION
PRATIQUE

12 Dispositif
antisomnolence

Le tracé de la plaquette cuivréé
est donné & la figure 4 3
I'échelle 1 et doit permettre une
parfaite reproduction. En suivant
notre implantation et en |'ab-
sence aa supports pour les divers
circuits intégrés, on parvient
une carte relativement peu en-
combrante, qu'il sera aisé de
faire tenir dans une poche, avec
I'incontournable pile de 9V qui
doit I'alimenter. Signalons aux
lecteurs bricoleurs qu’une bofte
vide de cassette audio parvient a
contenir le circuit imprimé
moyennant quelques [égéres
adaptatons mécaniques. Sinon,
un coffret plus important sera re-
tenu, comme celw de la Télene
Plastique (voir photos), qui pré-
sente la particularité de ne pos-
séder aucune vis de fermeture,
I'ensemble s’assembiant sans
peine par un systéme de rainures
et languettes. Le contact 3 mer-
cure et le résonateur piézo seront
reliés a la plaquette au moyen de
quatre filg trés souples. Ces deux
composants devront prendre
place sur les branches d'une
aire de lunettes, funettes de so-
eil si vous ne portez pas de ver-
res correcteurs, mais veillez 3
bter les verres pour une conduite
de nuit | Un point délicat consiste
a trouver le bon réglage de fa
goutte de mercure par rapport
aux électrodes. En conduite nor-
male, on ne doit entendre aucun
signal sonore si I'ensemble est
bien ajusté. Un seul inter miniDIL
sera fermé 3 la fois, mais atten-
tion, car les sorties du compteur
4017 ne sont pas dans |'ordre

2° Triangle
de signalisation

A fa figure 6, vous trouverez un
circuit iImprimé au dessin quelque
peu inhabituel : en effet, il est
triangulaire, et recoit sur toute sa
périvhérie les diverses diodes
LED plates. Le reste des compo-




Photo 4. - Quelques straps établissent ia continuité des pistes

LISTE DES COMPOSANTS

1o Dispositif
antisomnolence

Semi-seconducteurs

portes NOR A, B, C
= CMOS 4001

IC2 : portes NOR D, E, F = CMOS
4001

IC3 : compteur décimal CMOS
4017

IC4 : portes NAND trigger G, H, |
CMOS 4093

Dy a D4 : diodes commutation
IN4148

Résistances 1/4 W

Ry . 100 % (marron, rioir, mar-
ron)

R2 . 1,6 KQ (marron, vert, rouge)

Rz 47 K (jaune, violet, orange)
Rs . 39 ké! {orange, blanc.
orange)

Py . gustable honzontal 22 «Q

P2 : gjustable horizontal 1 MQ

P3 : gustabie horizontal 1 MQ

P4 . siustable horizontal 470 kKQ

Condensateurs

C) : plastique 1 uF non polarisé
C2, C3,Cs  plastique 4.7 nF
S‘g ’ chimique vertical 10 uF,

Ces : plastique 1 nF

Divars

3 supports a souder 14 broches
1 support a souder 16 broches

8 inter mini-DiL

Contact au mercure sous verre
Inter mimature, coupleur pres-
sion pile de 9 vV

Résonateur piézo

Fil souple {cordon 4 fits)

Boirier plasuque.

2° Triangle de
signalisation

Semi-conducteurs

{C; : oscillateur + diviseurs
CMOS 4060

1C2 : décodeur 4 bits binaire, dé-
cimal CMQOS 4514

33 diodes LED plates rouges

Résistances 1/4 W

R1: 33 k0 (orange, orange,
orange)

R2 : 100 i (marron, noir, jaune)
Rz : 150 Q {marron, verl, mar-
ron)

P; : ajustable horizontal 100 kQ

Conderisateur
C1 - plastique 220 nF

Divers

Support 16 broches

Support 24 broches

Coupleur pour 2 piles de 4,5 V
Boitier la Tblerie Plastique
Triangle réfléchissant ou plexi
rouge

Inter miniature DIL x 2

sants prendra place du centre de
la plaguette et sera implanté se-
lon les précisions de la figure 7.
Le circuit IC2 sera avantageuse-
ment monté sur un support. L'in-
ter de mise en marche se trouve
sur le cwcuit sous la forme d'un
mint-inter DIL & deux plots. I! fau-
dra régter une alture rapide sur Py
pour & voir » en permanence le
tnangle dans sa totalité. Deux pr
les de 4,5 V en séne sur un cou-
gleur devraient donner a I'ensem-

le une autonomie plus que
raisonnable. Il est encore possi-
ble de relier cette maquette sur la
prise allume-cigare de 12V,
mais il sera prudent dans ce cas
de monter un régulateur intégré
de type 7812,

Si la premiére réalisation doit ap-
porter un peu plus de sécurité
dans votre conduite, espérons
tout de méme que la seconde
n"aura pas a servir trop souvent.
Bonne route et bonnes vacances
atous.

Guy ISABEL

LES BOITERS N2U
DELATOLERE
PLASTIQUE

Cas coffrets, proposés en sep!
tailles différentes et en deux colo-
fis — blanc et gristouge —. se
composent de deux parties en U
que {'on emboite. lls se prédsen-
tent sous la forme de boiters ex-
tra-plats souvent préférables et
bien plus agréables. Le travalil
mécanique est grandement faci-
Ité puisque ces coffrets en ma-
tiere plastique ne demandent
aucunes vis de fixation. lls
s'adaptent aux peuts montages
et apphcations murales Les di-
mensions ci-dessous sé trouveni
dans les deux coloris

N2 U1 - 25 x40 x 40
N2U2  20x380x35
N2U3 :256x53x 163
N2 U4 : 25x53x83
NZ2U5 :35x53x85
N2U6 : 20x 103 x 163
N2 U7 :20x 163 x 203
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Si par jeu on ne souhaite pas étre reconnu lors d'une
conversation téléphonique, on peut par exemple met-
tre son mouchoir devant le micro du combiné, mais la
contrefacon n’est pas trés probante et I'on est assez
vite reconnu, ce qui n‘est pas le but du jeu.

Une fois de plus, I'électromique
apporte une solution simple a ce
souhait, grdce au montage que
nous vous proposons. | pourra
par aillleurs servir a distrare les
enfants (petits et grands} dans
d’auires circonstances, comme
par exemple les fétes de famille.

I - UN PEU DE THEORIE

La bande de fréquences émises
par la voix humaine s'écheionne
de quelques centaines de hertz a
quelques kilohertz - disons en
moyenne de 300 Hz 4 3 000 Hz.
Ces limites varient bien sir avec
les individus (t1énor. alto,
basse...) et ne sont pas Ident-
ques pour les hommes et les
femmes.

La représentation de |I'amplitude
des sons en fonction de leur fré-

qui n'est pas la réalité, mais per-

quence est appelée (par les spé-
ciahistes) spectre d amplitude.
Celul de la figure 1a est idéahse,
en ce sens gue toutes les fré-
quences présentes sont suppo-
sées avoir la méme amplitude, ce

met tout ausst bien de compren-
dre les phénoménes. Dans la
pratique, lorsque toutes les fré-
quences d'un domaine donné
sont présentes, On Ne représente

Amplitude: Amphitude
i I\
f1 r2 (Hr) f1 2 {Hz)
3007 3000 300 3000
Amphtude
g _
| g — ¥
fo
I.——‘-.-n .Téﬂsﬂn i & . 4 ) . .‘ ol Wl
du spectre Forme simplifiée Onde d’inversion du
: - d:un multiplieur.

spectre notée Fo.

que l'enveloppe du spectre, ce
qui donne un rectangle dans la si-
tuaticn envisagée (ﬁﬁg. 1b).
Lorsqu’on appligue le signal vo-
cal de la figure 1 sur I'une des
entrées d'un muitipheur (fig. 2)
et sur l'autre un signal parfaite-
ment sinusoidal de fréquence Fg
(spectre de 1a fig. 3). le spectre
du signal de sortie du muttupheur

‘est compasé de signaux de fré-

quences égales, d'une part, & la
somme el, d'autre part, a la va-
leur absolue de la différence de
ces mémes fré(}uences. Il en ré-
sulte une modificaton du signal
vocal dont le contenu peut, suk
vant les cas, devenir totalement
incompréhensible ou rester com-
préhensible, sans toutefois per-
mettre 3 quiconque d'en recon-
naitre I'auteur.

La figure 4 met en évidence trois
situations différentes correspon-
dant 3 des positions différentes
de la fréquence Fg de I'osciliateur
{qualifié de local ; par les spécia-
listes toujours) par rapport aux
tfréquences extrémes £y et F2 du
spectre vocal



E
E=
;

i
2

Amplitude Amplitgde “Amphtude
. l— '
I 1
1 b
T F 1 F £ | 1 3
0 Ffo I 2 {H1) 0 h-fo Tfo f2-Fo f2sFo (1y) O Fi-Fo F2+Fo 2o R24F0 (H2)
150 300 3000 150 450 2850 3300
o ————
Arphtude Amplitude
f 2
——
=>
§ F | £
fy f2 h {Hz) 0 Fo-f2  Fel1 Fosfl Foef2 (W2}
300 3000 3500 500 3200 3800 6500
Amplitide: Amplitude Amglitude
: [ ]
i 1
+ — F - F = i F
v 1 Fa 2 {Hz) 0 Fo-N Fosft  F2-Fo FoeF2 (H) O Fo-f1 Fouly F2-F FosF (H2)
300 350 3000 SO 650 2650 3350

Le but recherché nous a conduit
& prendre une configuration cor-
respondant & un signal déformé,
mais néanmaoins reconnaissable.
Sans trop entrer dans les détails,
disons que |'autre situation {mes-
sage totalement incompréhensi-
ble) est utilisée pour coder des
conversations téléphoniques qui
ne doivent pas étre écoutées par
des tiers. Dans ce cas, votre in-
terlocuteur doit disposer d'un dé-
codeur approprié, dont on peul
dire trés rapidement qu'il est de
conception identique a celle du
codeur.

Il - SYNOPTIQUE ffig. 5)

On reconnait sur ce schéma le
multiplieur précédemment évo-
qué dont I'entrée « x » recoit le
signal délivré par un micro aprés
préamplification. L'entrée «y»
recoit pour sa par le signa! sinu-
soidal issu de l'oscillateur local
(OL). Le signal ginsi déformé est

alors amplifié avan! d’étre appli-
qué a un haut-parleur ou a tout
autre systéme, comme par
exemple une table de mixage.

Il - LES DIFFERENTS
SOUS-ENSEMBLES

a) Alimentation (fig. 6)

Deux piles ou accus de 9 V {type
B6F22) constituent I"alimentation
symétrique (AOP oblige) de ce
montage. Deux régulateurs 5V,
100 mA permettent d’obtenir
une tension d'alimentation sta-
ble, indispensable pour éviter les
problémes de dérive d'offset du
multiplieur. Les condensateurs
C1 a C4 assurent un découplage
efficace tant en BF qu’'en HF.

b) Le préampli micro
(fig. 7)

L alimentation du micro électret
utilisé s’effectue par I'intermé-

diaire de la résistance Ry. Aprés
avoir été deébarrassé de sa com-
posante continue par Cs. le si-
gnal vocat est amplifie par I'’AQP
Cliz dont le gain est légérement
supérieur a 12 {R3/Rz}. Le signal
amplifié est couplé capacitive-
ment par Cg a I'entrée du multi-
plieur. Une entrée auxiliaire a été
prévue dans I’hypothése ou 'on
souhaiterait déformer le contenu
d’un message enregistré sur cas-
sette, comme dans les jeux ra-
diophoniques ou I'on doit décou-
vrir une vedette dont la voix a été
déformée pour les besoins de la
cause.

¢) L'oscillateur local
(fig. 8)

{I s’agit d’'un modeéle & pont de
Wien gue I'on reconnait trés faci-
lement aux associations résis-
tance-condensateur séne {Rg-Ca)
et paralléle (R7-Cg) de la boucle
de réaction de I'AQP Cls. Un tel
montage peut osciller a la fré-
quence

Fo= #58 Tﬁl’ﬁ'y orond

3 condition que le gain de la bou-
cle de contre-réaction (R4 + Rs
+ Rs/Ra) soit égal a 3, ce qui Im-
pose d’ajuster Rs pour que Rs
+ Rg = 2 x Rs. Le signal sinusoi-
dal ainsi délivré est coupié capa-
citivement par Ci1p au potentio-
métre Rg. Cette configuration
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permet de régler le niveau du si-
gnal appliqué au multiplieur et,
par voix de conséguence, joue le
rdle d'un réglage de volume pour
la maquette.
Si nous avons pris autant de soin
a coupler capacitivernent les pré-
cédents étages au multiplieur,
c'est pour éwviter de faire apparai-
tre, dans le spectre du signal de
sorue, une raie de fréquence Fg
guu se traduirait par un sifflement
é'sagréable superposé au signal
utite,

d) Le multiplieur {fig. 9}

La fonction multiplication est as-
surée par le cirouit intégré Clg, un
MC 1495 (ou le MC 1595 ver-

sion plus sophistiquée) qui N€-  Photo 2. - les connecteurs Jack. polentiometre et inverseur et inverseur pren-
cessite trols réglages d'offset  nent place directement sur le circurt imprimé.
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{par Ryg. Ri1a, R23) & effectuer
une fois pour toutes lors de la
mise au point. Le signal de sortie
est disponible entre les pins 2 et
14. On fait donc appel a Clg {un
simple 74 1), fonctionnant en am-
piificateur différentrel. pour obte-
mr un signal référencé par rap-
port a lamasse.

e} L'amplificateur
de « puissance » (fig. 10)

Il s'agit d'un ampiiticateur
classe B que nous n‘avons pas
cherché a doter de performances
exceptionnelles puisque nous
voulions obtenir une déformation
de la voix. Son gan est fixé a 10
par les résistances Rzg et R3j

Les transistors de puissance
{modeste car I'ensemble ne dé-
passe pas quelques dizaines de
mW) sont des modeles 2N1613
pour le NPN et 2N2905 pour le
PNP que |'on pourra sans pro-

a .
¢ 3 “ HP.Jackj; ;

bléme remplacer par tout autie
modéle équivalent sans pour au-
tant que cela n“altére le fonction-
nement de I'ensemble.

IV - REALISATION
PRATIQUE

Le typon du circuit impnmé est
fourmi 3 la figure 11 et I'implanta-
tion des composants 3 la fi-
gure 12. |l faudra Oter les deux
angles de gauche du circuit im-
primé pour permettre son inser-
tion dans le coffret, Cette opéra-
tion devra avoir heu avant la pose
des composants pour éviter
d’'endommager ceux-ci par la
suite. Le trou de diameétre
3.5 mm, situé prés de la résis-
tance Rzp, est-destiné 3 la fixa-
tion du circuit imprimé sur le cof-
fret & 'aide d'une vis.

Pour gagner du temps lors de la
mise au point, on ne soudera pas
les composanits Rio et Ri2 avant
d’arniver & la mise au point.

La face avant du boitier sera per-
cée conformément a la fi-
gure 13. Pour les jacks d’entrée,
aucun probliéme de connexion
puisque ce sont des modeéles
pour circuit imprimé. En ce qui
concerne celui de sortie, fixé sur
la facade arriére, on se référera
au détal de la figure 14, qui
montre |'ensemble des liaisons
entre le circuit imprimé d‘une
part, et les composants externes
d’autre part. La photo indigue le
disposition des divers éléments
dans le bofuer.

Le HP est fixé sur la partie supé-
neure du coffret que I'on aura au
préalable évidée suivant un dia-
metre approprié a la taille du HP
La membrane de ce demier est
protégée par I'interposition d‘un
cache pour HP, le tout étant
maintenu en place par quelques
gouttes de colle. Si I'on ne peut

Photo 3 ~ A partle MC 1495, tous les composants sont classiques.
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se procurer de tels caches (tdle
d’aluminium finement percée), il
est toujours possible d'en
confectionner 3 l'aide d'une
chute de tissu épais ou de rem-
placer la zone totalement évidée
du boitier par une zone percée
{proprement) de trous d'un dia-
meétre voisin de 3 mm.

V - MISE AU POINT

Nous supposons pour cette
etape que les circuits intégrés
1C3, IC4, 1Cs, ICg, 1C7 ne sont pas
encore dans leurs supports res-
pectifs. mais que tous les autres
éléments sont connectés {y com-
prie les piles qui constituent |'ali-
mentation). De plus, les essais et
réglages doivent avorr lieu avant
Finsertion dans le boitier

a) L oscillateur local

Si I'on ne dispose que du strict
minimum comme appareil de
mesure, c¢’est-a-dire un contro-
leur universel, placer calui-ci aux
bornes de Ra, en mode tension
altemative calibre 5V ou 10V
Placer Clg sur son suppor, met-
ire sous tension, puis ajuster Ry
pour obtenir une Indication de
'ordre de 2,4 V. Si l'on dispose
d'un fréquencemetre, on pourra
s'assurer que la fréquence Fg est
camprise entre 250 Hz et
400 Hz. Si en plus vous possé-
dez un scope, assurez-vous que
le signal obtenu est bien sinusoi-
dal, sinon revenez sur le réglage
de Rs

b) Le multiplieur

Travail préliminaire

— couper I'alimentation |,

— souder les extrémités droite
de R1o et Ry2 en laissant toute

Photo 4. - Gros plan sur le micro-électret

{vue arriere)

E=.

Paint commun
R1-CS
leur longueur aux pattes et rele-  R3: 150 k@ (marron, vert, jaune)
ver les extrémités gauche versle Rz . 4, 7 {jaune violet, rouge)
haut ; Rs S22k
— souder un fil de cdblage jaune Rg: 8.2 k@ (gns rouge, rouge)
3 1a partie inférieure du potentio- Ry - 47 kQ (jaune, violet, orange)

métre Rg et un second fil de cé-
blage noir & un point de masse
quelcongue ,

- connecter un valtmetre alter-
natif (calibre 1V ou 2 V) entre
I'extrémité supérieure de Razg et
la masse.

Réglages

— remettre sous tension

a) connecter le fil jaune a I'extré-
mité libre de Ry2 et le fil noir sur
celle de Ryp. Ajuster R1g pour ob-
tenir une indication minimum au
niveau du voltmetre ;

b} intervertir le fil jaune er le fil
noir puis ajuster R1g pour obtenir
une déviation rminimale du voit-
metre ,

¢) déconnecter le fil jaune et réu-
nir le fil noir simuitanément a R1g
et R12. puis régler R,3 pour obte-
nir une déviation minimale du
voltmeétre ;

d) répéter les opérations a, b, ¢
dans I'ordre pour affiner {es régla-
ges, en augmentant la sensibilité
du voltmétre s| nécessaire

Voild, les réglages sont terminés
Vous pouvez Oter les fils jaune et
noir, souder défnnmvement Riget
R12. puis insérer IC3 et IC7. Il ne
vous reste plus qu’a vous écouter
parler.

c}) Remarque

Pour iles curieux gui souhaitent
sortir des sentiers battus, il es!
possible d’obtenir des effets dif-
térents en remplacant les résis-
tances Ry et Rg par un potentio-
métre double de 100 kQ. Cette
maodification rend la valeur de Fg
réglable et produit des truquages
différents.

J.E.

NOMENCLATURE

Résistances 1/4 W5 %

Ay 2,2 K (rouge, rouge. rouge)
Ry : 12 k0 {marron, rouge,
orange)

47 kQ (jaune, violet, orange)
Rg: potent:omérre 100 kQ (A)

Rio 3 R13: 10 Kk (marron, norr,
rouge)
Ria. Ri5: 12 kQ (marron, rouge,
orange}
Rig: 10 kQ (marron, noir,
orange)
Ri7: 2.2 kQ (rouge. rouge,
rouge)

Ag R1g 10 kKQAJ(H)

Rzpo:. 10kQ {marron, noir,
orange}
Rzr . 2,2kQ (rouge, rouge,
rouge)

R22 : 18 kX (marron, gris, rouge)

Rzz . 4.7 KQ AJ(H)

Ro4, RA2g @ 10 K (montage verti-
cal} {marron, noir, orange,

Rzs. R27 Rag: 3.3 kQ (orange,
orange, rouge)

Rz2g : 22 k@ {rouge. rouge,
rouge}

Rs0 - 4.7 K0 faune, violet, rouge)
R31 : 47 KQ (j1aune, violet, rouge)

R32, R33 : 1 Q2 {marron, noir, or)

Condensateurs

Cy, C3:47 uF 25 V(radial}
Co Cyq:220nF
CsaCy:100nF

Cg. Cg: 10 nF

Cio, C17: 100 nF

Circuits intégrés

et transistors

ICy :rég. > 0(+5 V) 100 mA
IC2 : rég. < O(-5 V) 100 mA
1C3,1C4. ICs. IC7 - 741 0u 08!
ICs : MC 1485 ou MC 1595
T, :2N1613

To : 2N2905

Divers

2 fiches jack 3,5 mm pour C!

1 fiche jack 3,5 mm pour chassis
1 inverseur 2 circuits 2 positions
1HP8Q @ 55 mm

2 coupleurs pour pile ou accu
type 6F22

1 coffret Retex : Elbox RE1

1 capsule microélectret

1 jack méle 3,5 mm
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Avec cet appareil, il vous sera possible de connaitre
avec précision la durée cumulée de fonctionnement
d’'un récepteur électriqgue. Parmi les applications, on
peut citer le calcu! de |'énergie nécessaire au chauf-
fage d’une piéce équipée d’un radiateur électrique, ou
encore la détermination de |I'opportunité de procéder

au détartrage périodique d'un chauffe-eau.

| - LE PRINCIPE (fig. 1)

Un dispositif détecte la consom-
mation d'énergie du récepteur
contrdlé et commande a une
base de temps d’entrer en ac-
tion,

Le résultat de ce comptage est
maténalisé par une série de 12
LED affichant une valeur binaire,
pour des raisons de simplification
de la réalisation. La capacité de
comptage -est de 12
= 4 096 heures. Les LED ne sal-
jlument que si I'on appuie sur un
bouton-poussoir... économies
d'énergie obligent

Un second bouton-poussoir per-
met la remise a zéro des comp-
teurs, a tout moment. Enfin, une
pile assure la sauvegarde du
contenu des compteurs en cas
de coupure de courant.

I1-LE ,
FONCTIONNEMENT
(fig. 2, 3 et 4)

a) Alimentation

L'alimentation du montage est
directe, sans le recours a I'habi-
tuel transformateur. L’'énergie
transite par le coupiage capacitif
constitué par Cy, Ry. Dy et D2
Lors des alternances posiives. Il
se produit la charge rapide de la
capacité électrolytiqgue Co a tra-
vers Cy, Ry et Dy. La dicde Zener
Dz réalise un écrétement, a
10 V, du potentiel continu dispo-
nible sur {‘armature positive de
C2. Pendant les alternances ne-
gatives, le groupement constitué
des composants précédemment
évogués est shunté par la diode
Da. A cette occasion, la capacité
C, se décharge. ce qui lut permet
d’étre & nouveau opérationnelle

lors de ['alternance postive sui-
vante

La capacité C3 découple tette
alimentation trés simple du res-
tant du montage, tout en assu-
rant I'antiparasitage. La résis-
tance Rs, de grande valeur, a
pour mission de décharger Cy en
cas de copupure de courant, ce

qui peut épargner a I'amateur im-
prudent d'étre Ia victime de se-
cousses assez désagréables s'il
venait a toucher les armatures de
cette capacité,

Les circuits intégrés IC3 et ICy,
qui sont des compteurs binarres,
sont alimentés par I'intermediaire
de ia diode D3, 3 un potentiel po-
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sitif d’environ 9,5 V. Si I'alimen-
tation secteur venait a faire dé-
faut, I'ahmentation de ces circurns
IC3 et 1C4 subsisterait grace a la
pile de 9V, Les diodes D4 et Dg
introduisent une chute de poten-
tiel de 1.2V. Cette disposition
évite tout débit de la pile en
temps normal, étant donné que
le potenuel. méme a I'état neuf

3 m Cansommatlon
Bt L récepteur

de la pile, ne saurait atteindre ce-
lu déterminé par |alimentation
nomale en provenance du sec-
teur. En cas de coupure de ce
dernier, le potentiel d’akmenta-
tion de IC3 et IC4 passe alors a
9V-12V=78YV. Cetie tran-
sition est trés progressive étant
donné la présence de la capacité
Cip et la trés faible consomma-

Photo 2. - La carte imprimée et sa pile d'alimentation 9 V.

tion {quelques pA) des circuits in-
tégrés. La capacité Cg a une mis-
sion d’ antiparasitage.
Linterrupteur | doit constam-
ment étre fermé ; il a seulement
été prévu pour le transport de
I'apparell, ou les pénodes trés
longues d'inutilisation éventuelle

b) Détection
de la consommation

Le courant absorbé par le récep-
teur 8 contrdler transite par le
groupement paraliéle des résis-
tances Ry, Ra et R4. Le but est
d’obtenir une chute de tension
suffisante pour rendre périod!-
quement saturé le transistor T
Les valeurs de ces résistances
sont déterminées de maniére 3
roduire la chute de tension tout
uste nécessaire, eu égard 3 la
pwssance du récepteur. A titre
d’exemple, calculons ces valeurs
dans ie cas d’un récepteur d'une
puissance de 1 000 W.
Pour que le transistor T devienne
saturé, Il suffit que le potentiel
entre les ponis S; et Ez dépasse
0.6 V., qui est le potentiel de
jonction d’un transistor au sili-
cium. En réalité, pour davantage
de sécunté de fonctionnement,
et compte tenu de la présence de
la résistance de faible valeur Ry
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tiela 1 V. Il s’agit en fait de |a va-
leur maximale atteinte par la
créte de la sinusoide, toutes les
20 ms (voir les oscillogrammes
de 1a fig. 3). La tension efficace
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(1 k/W), nous fixerons ce poten- nécessaire n'est alors que de 1 V

x 2-1/2 = 0,7 V. Pour une puis-
sance du récepteur de 1 Q00 W,
I'intensité efficace absorbée est
1000 W

>0V 4,545 A

Pour aboutir & une chute de ten-

sion efficace de 0,7 V, il est donc
nécessaire de disposer d’'une ré-
sistance de

& 2y AT

Afin d’obtenir une meilleure dissi-
pation de la chaleur, nous avons
choisi d'installer tross résistances
dont les valeurs seront alors
0.159x3=0,450Q

En dé&finttive, nous opterons dans
ce cas pour la valeur normalisée
de 0,47 Q. |l resie maintenant &
déterminer la puissance de cha-
cune de ces résistances. Celle-ci

sera :
2 2
8w

Nous avons largement surdimen-
sionné les résistances, étant
donné que Nous avons opté pour
des résistances du type bobiné et
vitrifté capables d'évacuer 7 W !
Mais, grace & ce choix, notre dé-
tecteur de courant fonctionnera
également sans probléme. si la
puissance absorbée est de
2 000 W par exemple.

Au niveau du collecteur de T, on
enregistré donc des impulsions
négatives et périodiques corres-
pondant 3 la saturation du tran-
sistor toutes les 20 ms. Ces im-
pulsions sont prises en compte
par les portes NAND | et Il de 1C;
gui constituent une bascule mo-
nostable. Cette derniére délivre
sur sa sortie des impulsions né-
gatves dont la durée est fixée par
les valeurs de Rg et de C4. Dans
le cas présent, elle atteint une va-
feur d'envircn 12ms a 13 ms
Les impulsions négatives sont
ensuite transformées en impul-
sions positives par la porte
NAND V. Enfin, la diode D, les
résistances Rg/R1p et la capacité
Cs forment un montage intégra-
teur. En effet, lors des états
hauts disponibles sur la sortie de
la porte NAND IV, la capacité Cg
se charge rapidement par Dg et
la résistance de faible valeur Rg
En revanche, pendant les états
bas, la capacité Cs ne peu! se
décharger que trés lentement par
la résistance Ryg, de valeur beau-
coup plus importante, étant
donné le blocage occasionné par
Dg. Il en résulte, sur "armature
positve de Cg, un état pseudo
haut dont les minima restent en
tout cas supérieurs a la demi-ten-
ston d alimentation.

En définiuve, il convient de retenir
de ce paragraphe gue, sur l'en-
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DECLENCHEMENT

Compteur binaire a 14 &tages

+V 011 010 08 08 RAZ H Q1

trée 9 de la porte NAND lil, on
enreqistre

— un état haut si le montage dé-
tecte une consommation ;

- un état bas dans le cas
contraire.

C’est ce critére qui rendra effec-
tive 'opération de comptage du
temps.

c) Base de temps

Le boitier référencé 1C, est un
« 55 », c'est-a-dire le tradition-

80 N° 150 ELECTRONIQUE PRATIQUE

nel ttmer que nos lecteurs
connaissent bien. Son brochage
et son fonctionnement sont rap-
pelés en figure 4. La valeur de la
période des créneaux délivrés
dépend des ajustables A et Ay,
de la résistance Ry, el de la ca-
pacité Cg. La valeur de |"ajustable
Az représente le dixiéme de celle
de l'ajustable A;. Grice 3 ces
deux ajustables. it est possible de
réaliser plus finement le réglage
de la période des signaux déli-
vrés. En effet, avec A, on effec-

tue une premiére approche, tan-
dis que Az permet un affinage
plus aisé.

Notons que cetie base de temps
est constamment en service
quelle que soit I'information four-
nie par le détecteur de consom-
mation,

d) Comptage et affichage

La sortie de la porte NAND Il
présente un état haut permanent
lorsque aucune consommation
n’est détectée. En revanche, dés
que le récepteur est alimentd,
cette sortie délivre des créneaux
aussitdt acheminés sur l'entrée
« Horloge » d’un premier comp-
teur binaire 1C3. | s'agit d'un
CD 4040 3 12 étages, dont le
brochage et le fonctionnement
sont également rappelés en fi-
gure 4. On peut noter en particu-
lier gqu’un tel compteur avance au
rythme des fronts descendants
présentés sur l'entrée « Hor-
loge », 3 condition toutefois que
I'entrée « RESET » soit soumnise 3
un état bas. Si on relie cette der-
niére & un état haut, méme bne-
vement, le compteur est remis &
zéro | toutes ses 12 sorties pas-
sent a |'état bas.

La sortie Q12 de IC3 est reliée 3
I'entrée « Horloge » d’un second
compteur du méme type, réfé-
rancé 1C4. Les 12 sorties de ce
dernier som relides chacune &
une LED par I'intermédiaire d'une
résistance chutrice. N'oublions
pas en effet que les sorties d'un
tel compteur sont « bufferisées »,
¢'est-a-dire capables de délivrer
un courant maximal de I'ordre de
10 mA, ce qui est suffisant pour
allumer une LED de 3 mm de dia-
métre.

La numération étant binaire, le
principe de !a lecture consiste
alors a affecter 3 chaque LED une
valeur égale & une puissance de
2 suivant son rang. Ces valeurs
sont les suivantes

Ly —=20=1
lg—=2'=2
L3—¢22=4
Ly—23=8
ls—+2%=16
lg— 2532
L;—26=64
lg—=27=128
Lg— 28 = 256
Lip—=29=512

L1 —=2'0=1024
Liz—=21"=2048



! .) — 6 Tracé du circurt imprimé et
implantat:on des compasants,
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Par exemnple, st on constate I'allu
mage des LED L, Ls, L7. Lo et
Lyy. la valeur affichée est
1+16+64+512 +1024
1617

Pour une plus grande facihité de
lecture de Vaffichage, it suffit de
graduer la face avant de I'hofa-
metre, directement avec les va-
leurs citées cr-dessus. en face
des LED correspondantes

L'wmné d’affichage éiant |I'heure
la période des créneaux disponi-
bles sur Q)2 de IC3 est de
3 600 s. Celle du signal délvré
par la base de temps 1C2 au pont
test est donc

38005 #0,879 s

Remarguons, pour terminer, que
I"affichage est conditionné par
'appur sur le boutcn-poussoir
BP2. L'alimentation issue du sec-
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Photo 4. — Gros plar sur les circuits connus.

teur est d’ailleurs généralement
incapable de fournir I'énergie né-
cessaire & I"allumage d’'un nom-
bre important de LED. Cela n'a
aucune importance, étant donné
la présence de la pile, qu appor-
tera le complément de courant
nécessaire.

11l - LA REALISATION

a) Le circuit imprimé
[fig. B)

Sa réalisation ne pose pas de
probléme particulier. Comme
d’'habitude, on pourra avorr re-
cours, soit au procédé d’'applica-
tion directe des éléments de
transfert Mécanorma sur le cui-
vre de I"époxy. soit & la méthode
photographique. Notons que les
pistes destinées a véhiculer le
courant consommeé par le récep-
teur a contrler ont une largeur
d'au moins 2 mm.

Aprés la gravure dans le perchlo-
rure de fer, suwie d'un abondant
ringage, les pastilles seront per-
cées a |'aide d’'un foret de
0,8 mm de diamétre. Certaines
seront & agrandir pour les adap-
1er aux connexions des compo-
sants plus volumineux.

I est intéressant d’étamer les
pist@s et particuliérement celles
gui sont réservées au circuit de
puissance ; en effet cette opéra-
tion augmentera encore leur
condugctivite.
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b) Implantation
des composants (fig. 6)

Aprés la mise en place des
straps, on soudera les diodes, les
résistances, les capacités, les
ajustables et le transistor. Atten-
tion au respect de |'orientation
des composants polarisés. Les
circutts intégrés seront montés
sur des supports adaptés. La pile
d’alimentation pourra étre collée
sur le module pour une meilleure
tenue mécanique. Il convient
également de bien veiller a la po-
larité du coupleur de pile.

c) Réglage

C’est une opération fort simple.
On s'armera d’un chronométre et
d’un mesureur. En reliant le cor-
don positif sur le picot-test prévu
3 cet effet, ou constatera les os-
clltations de I'aiguille. Une bonne
précision peut étre obtenue en
comptant 10, voire 50 oscilla-
tions consécutives. Dans un pre-
mier temps, on agira uniquement
sur le curseur de |'ajustable A;,

celui de Az étant placé en posi-

tion médiane. L'ajustage précis
pourra se réaliser & I'aide de Az.
Enfin, il y a lieu d’avoir constam-
ment a |'esprit que toutes les par-
ties métalliques présentent un
potentiel de 220 V par rapport 3
la terre. Il est donc conseillé de
se munir d'un tournevis 3 man-
che isolé et de prévoir des ajusta-
bles & moyeu isolant.

Robert KNOERR

LISTE
DES COMPOSANTS

5 straps {4 horizontaux, 1 vert:
Ry 47 Q/2 W (jaune; viole},

R>3Rs: 3 x04707 W, nitrit
fides (voir texte)
Rs : 1 MQ {marron, noir, vert)
Rg : 10 K (marran, noir, orange)
Ry : 1 kQ {marron, noir, rouge)
Rg : 82 kA (gris, rouge, orange)
Rg 4,7 kﬂ(;aune violet, rouge)
Ripet Ry : 2 x 100 K9 {marron,
noir, jaune)
Riz: 10kQ (marron, noir,
orange)
A1z 8 R2a:
noir, rouge)
A1 . ajustable 470 kQ, implanta-
tion horizontale, pas de 5,08
Az : austable 47 kQ, implanta-
tion horizontale, pas de 5,08
D405 : b diodes 1N40O7

6 . diode-signal 1N4148,
INGI4
Dz : diode Zenar 10 V/1,3 W
Lyalyp  12LEDrouges @ 3
Cy - 1 uF/400 V, mylar
Co. 2200 uF/16V, dlecirolyti-
que
CzetCq:2x0,22 uF, milfeuil
Cs ' 2.2 uF/16 V, électrolytique
Cs . 2,2 uF, mylar
C74Cg:3x4,7 nF, milfeutl
Cio. 47 uF/16 V, électrolytique
Ci11:4.7 nF mulfeuif
T : transistor NPN BC 108C
ICy . CD 4011 (4 portes NAND 5
2 entrées)
IC2 : NE 555 (timer)
ICzetiCsq: 2x CD 4040 (comp-
teur binaire 12 étages)
1 support 8 broches
1 support 14 broches
2 supports 16 broches
Bornier 4 plots
BP1 et BP2 : 2 boutons-pous-
soirs 4 contagt travail pour circuit
imprimé ;
| ; interruptaur monopolaire a
ghssiere
Pite 9 V
Coupleur de pile
1 picor
Boitier plastique BA 4, 20 x 85
x 120 mm

12 x 1 kQ {marron,



UN CONVERTISSEUR
POUR RASOIR ELECTRIQUE

Ce montage apportera & votre vonture ou a votre cara-
vane un supplément de confort non négligeable. En
effet, il consiste a y installer une prise qui vous per-
mettra de brancher votre rasoir électrique habituel.

| - LE PRINCIPE

Il est toujours délicat de réaliser
un convertisseur fournissant un
courant sinusoidal 4 une puis-
sance acceptable. Pourtant, {a
premiére condition doit étre im-
pérativement respectée pour cer-
taines applications, comme | ali-
mentation de petits moteurs a
courant alternatif d'une puis-
sance d'une dizaine de watts,
équipant les rasoirs électriques,

Il ne saurait donc étre question
de procéder a l'élévation de [a
tension continue de 12V par
I'habituelle technique du ha-
cha%;e qui consiste a présenter
sur 'enroulement basse tension
d’un transformateur des cré-
neaux a fronts bien verticaux.
Notre convertisseur sera dong¢ pi-
loté par un générateur de signaux
qui aura la charge d’élaborer une
base réellement sinusoidale.
Celle-ct subira ensuite |'amplifica-
110N nécessaire en mntensité avant
d’'attaquer les enroulements
basse tension d’un transforma-
teur d'une puissance suffisante
pour I'application en question.

Il-LE
FONCTIONNNEMENT
(fig. 1et 2y

a) Alimentation

| ‘énergie nécessaire au fonction-
nement du convertisseur est na-
turellement fournie par la batterie
12 V du véhicule, par l'intermé-
diaire d'un microcontact de com-
mande. Grice & cette disposk-
tion, le montage ne consomme
de courant que si 'on engage ef-
fectivement la fiche méle du cor-
don d‘alimentation du rasoir dans
la prise. Cela se réalise par |a fer-
meture mécaniquement imposée
du microcontact, par I'appui de la
fiche sur la lamelle de commande
de ce dernier.

Un fusible de & A protége le
montage ; en cas d'inversion de
polarite lors du branchement ini-
tial, ce fusible fond immédiate-
ment, grice au shuntage réalisé
par la diode de puissance D. La
capacité Cq apporte un suppié-
ment de filtrage au courant lissé
issu de I'aiternateur, lorsque ce
dernier tourne, alors que C fait
plutét office d'antiparasitage.
Une LED rouge L. dont le courant
est limité par R17, indique que le
montage est sous tension.

L'intensité absorbée par le mon-
tage est relativement élevée
puisqu’elle atteint 2 4 2,5 A, ce
qui correspond a une puissance
de prés de 30 W, pour n’en resti-
tuer que le tiers.., Le rendement
est donc loin de I'exceptionnel,
ce qui n’est pas étonnant, s’'agis-
sant d'un convertisseur de faible
puissance, La différence entre
I'énergie absorbée et cealle qui est
effectivement fournie se mani-
feste donc sous la forme de cha-
leur, qu’il conviendra d'éliminer

Rien ne se perd, rien ne se crée,
tout se transforme... comme le
disait déja un savant célébre

b} Le générateur
de signaux sinusoidaux

Il s’agit d'un XR 2206. Ce circuit
intégré relativement élaboré est
capable de générer toutes sortes
de signaux : créneaux, dents de
scie, tnangles, sinusoides, sur
vant la disposition d'un nombre
de composants périphériques vé-
ritablement réduit.

Les signaux sont disponibles sur
{a broche n°® 2. La fréguence du
signal est déterminée par les va-
leurs de C3 et la chaine consti-
tuée de ia résistance-talon Rs et
de V'ajustable Ap, suivant la reia-
tlon

T=1/f={Rs+ A3} xC3
La résistance Rg commande au
circuit intégré de travailler en

mode sinusoidal. Les résistances
Ra et Ra, d'égale valeur, confé-

N°150 ELECTRONIQUE PRATIQUE 63



4 contact

Fusible H
« BAT - o~

SA Mscto-

X

AAAA

o

AAAA.
v

Gll|0

C

Ta

R12 S

pE
L

P "'*
(] ¥
-I
-«
20
Kl
vy
Al
Yy
= A
D =
. FTT
ey
L-—-—-—--.?%g
Q il
-
Fannnn
Yy
2
§F &
2 AAAA

220V rv
T

I Transfo 220/2x3V I
1BV A

T2

>
b R16
y

sortie

Capacite

rent & ce signal la symétrie sou-
haitée Cuant aux résistances R
et Ry, aussi de méme valeur, el-
les définissent un potentel de ré-
férence, en leur point commun,
de l'ordre de 6 V. la capacité Cg
stabiise cette valeur, gqui esl
d'alleurs celle de la composante
continue du signal de sortie
L amphtude de celui-c1 peut alors
étre réglée, par rapport 3 cette
référence, grace au curseur de
I"ajustable A, Eile vane dans le
meme sens que la résistance de
I'ajustable, et peut atteindre une
valeur de 3V en plus ou en
moms, par rapport a la compo-
sante continue de référence. Au-
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19| Commande choix R

deld de cette valeur, le signal su-
bit des disiorsions, qu'il convient
natureliement d"éviter.

Ajoutons que le XR 2206 est ca-
pable de fonctionner dans une
plage de potentiel s'étendant de
1Ca26V

c} Ampilification

Le circuit intégré référencé 1C;
est un hatitué de nos colonnas,
putsqu’il s'a[%n du brave « 741 »
de service. Dans le cas présent,
son rdle est de réaliser une ampli-
fcation en intensite, certes, mats
surtout en potentiel, du signal
élaboré par ICt. La composante

continue du signal est également
de 6V, valeur déterminée par
I'entrée directe rehée au pomt
commun des deux résistances
d’'égale valeur Rg et Rg. Grace 2
I'ajustable Az, Il est possibla de
régler le gain de cet étage ampli-
ticateur. Ce gain est déterminé
par la relation : gain = (Rip +
Aa)/R7

Comme précédemment, il faut
veiller & ne pas augmenter ce
gain outre mesure. En effet, au
deld de 5 V, en plus ou en moins
par rapport 3 la composante
continue, les sommets du signal
sont écrétés,

Neus reviendrons sur le réglage
en fin d’article

d) Le circuit de puissance

Le transformateur retenu com-
porte deux enroulements de 3 V,
cOt1é basse tension. Aussi re-
trouve-t-on deux alimentations
tout a fait équivalentes de ce
transformateur. Ces deux circuits
de puissance sont disposés en
araliéte, Il imporie, en effet, que
es enroulements basse tension
soient parcourus pdr des cou-
rants de méme sens de vanation
a tout moment du cycle
Pour expliciter le foncuonnement
du circuil de puissance prencns
'exemple du groupement T2/Ta.

wdi



Photo 2. - L"emplow du ventilateur T2 V reste facultatif

3 [/

Tracé du
crout impnmé
grandeur
nature,

CONVERTISSEUR
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Ces deux transistors constituent
un Darlington de puissance,
étant donné que ce dernier réa-
iise une trés forte amplification en
intensitd. L'émetteur de T4 ali-
mente [‘'un des enroulements
« 3V » du ransistor par I'inter-
médiaire de la capacité C7. Dans
les phases de décroissance du si-
gnal, la capacité C7 se décharge
dans le groupement des résistan-
ges de puissance Ris. Ris et
16

On notera que le courant dans
'enroulement basse tension du
transformateur est toujours de
méme sens, en passant par une
valeyr maximale et une valeur
nulie. Cette disposition n‘empé-
che nullement de produire, dans
I'enroulement haute tension, un
courant véritableament alternatif
pour des raisons propres aux lois
de I''Induction, que nous ne déve-
lopperons pas (¢ (lors de Lenz).
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4

<

Micro
contact de
mise en

marche [ =

Utilisation 220 v ~/50Hz

Il - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprimé (fig. 3

On peut remarguer gue la confi-
guration des pistes n'sst pas trés
serrée, ce qui facifite grandement
la réalisation. Aprés avoir bien dé-

graissé le cuvre de I'époxy, on -

peul directemeni y appliquer les
éléments de transfert Méca-
norma. On notera que les pistas
de largeur plus importante
{2 mmy) sont destinées & véhicu-
ler le courant de puissance

hh“‘Embase

banane

L'électronique de commande se
contente, quant a elle, de pistes
de largeur plus modes:te
0.8 mm. Une fois le module
gravé dans un bain de perchio-
rure de fer, | sera abondamment
nncé a I'eau uéde. Par la suite,
tous les trous sont 3 percer a
0.8 mm de diamétre. Ceux qui
sont destinés & recevoy des
connexions de composants plus
volumineux devront étre agrandis
en conséquence

D'une maniére générale, 1 est
toujours conseillé de se procurer
auparavant les composants né-

y

-



Photo 3. —Gros plan sur les resistances bdbinée

BTSSR

Photo'5 = Présentation du mic

i

sde 109

rocontact de mise en service.

cessaires afin de pouvoir encore
recufier le tracé des pistes en cas
de divergence de brochage de
certains composants par rapport
a ceux utilisés par I'auteur.

Enfin, pour terminer le circuit im-
primé, Il est avantageux de I'éta-
mer au fer a souder pour deux rai-
sons . une meilleure tenue Vvis-a-
vis des agressions chimigues et
une augmentation non négligea-
ble de ta conductivité des pistes
de puissance, étant donné la su-
répaisseur apporté parl étain

b) implantation
des composants {fig. 4)

Peu de remargues sont a faire sur
fe sujet. On implantera dans un
premier temps les composants
de faible hauteur pour terminer
par ceux dont I'encombrement
est plus significatif.

Il va de soi gqu’il convient d’appor-
ter un soin tout a fait particulier
au niveau du respect de I'orienta-

O

tion des composants polarisés.O 210

Toute erreur de ce type compro-
met totalement les chances de
fonctionnement du montage.

Les transistors sont directement
montés sur le radiateur en alimi-
nium sans interposition d’isolant,
étant donné gue le contact mé-
canique et thermigque est assuré
par les collecteurs, qui sont tous
au potentiel commun de 12 V.
Cette disposition interdit d’ail
leurs tout contact électrique en-
tre le radiateur et la masse métal-
ligue du boftier.

Le microcontact de mise en mar-
che est disposé sur le module par
la mise en ceuvre d'équerres de
fixation, dernére la face avant du
boitier. La lamelle de commande
a été phée 3 angle droit et dé-
passe légérement cette face
avant grace a un trou pratiqué
dans cette derniére. Ce point de
contact mécanigue avec la fiche
male doit se réaliser entre les
deux embases « banane »

Dans le présent exemple de réali-
sation, !'auteur a équipé le boftier
d‘un petit ventilateur de refroidis-
sement de 12 V. Cette utilisation
est tout a fait facultative ; si le
boitier est percé d'un nombre
suffisant de trous d’aération, sur
le cHté et sur la face supérieure,
pour créer une circulation natu-
relle dair, le refroidissement ne
pose aucun probléme particulier

c) Réglages

Les réglages sont facilités si or
dispose d'un oscilloscope. Néan-
moins, Il est possible de réaliser
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un réglage acceptable a l'aide
d'un mesureur relevant égale-
ment la fréquence,

1. Fréquence

Elle se régle en agissant sur le
curseur de Az, elle augmente si
on tourne le curseur dans le sens
inverse des aiguilles d’'une mon-
tre, et inversement. Sile curseur
est placé approximativement en
position médiane, la fréquence
estde |'ordre de 50 Hz.

2. Amplitude.des signaux
délivrés par IC4

Plus on tourne le curseur de Aj

LISTE
DES COMPOSANTS

R; 3Ry : 4 x 10 kK (marron, norr,
orange)

Rs : 1 KQ (marron, noir, rouge}
Rs: 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)

R74a Rg : 3x 10 kK (marron, noir,
orange)

Rio - 1 KQ {marron, noir, rouge)
Ry18R16:6x109Q/16 W (bobi-
nées, vitrifiées)

R17 . 1 KQ (mgrron, rair, rouge)
A13A3: BZLables de 47 KQ —
implantation horizontale — pas:de
5,08

D . diode 1N30 18 ou-équivalent

1Cy

C7. Cg: 2x2 200 uF/16 V élec-
trolytique

Ty, T2. 2 transistors NPN
BD 135, 137

;2 transistors NPN
2N3055

. XR2206 (générateur de .sl-
?naux

Co - pA 741 (ampli op)

Support 16 broches

Support 8 broches

Bormier soudable (2 broches)
Porte-fusible pour circult imprimé
Fusible 5 A

Radiateur aluminium (100 x 70
x2)

Transformateur 220 V]2 _x
3 W10 VA

dans le sens des aiguilles d'une
montre, et plus cette amplitude
est dlevée. On aintérét ala régler
a une valeur efficace {(voltmetre
gu\r/ AC) ne dépassant pas 2 ou

3. Amplitude des signaux
délivrés par ICo

Le curseur de A3 tourné dans le
sens des aiguilles d'une montre
produit un gain plus important. La
vateur théorique efficace 3 obte-
nir est de 3 V, ce qui correspond
a des maxima (par rapport 3 la

L LEDrouge o 3

Cy: 1000 uF/16 V électrolyti-

que

C2 : 0,22 uF milfeuil

C3, Cq:2x 1 uF mifeuil

Cs : 1 uF/186 V dlectrolytique
Ce . 10 uF/16 V éisctrolytique

co‘/n;fosame continue} de 3V

C'est cette valeur efficace gue
I'on doit trouver aux bornes des
enroulements basse tension du
transformateur.

Pour fout survei!ler
toul découvrir, tout savoir,

Microcontact (pouvoir de cou-
pure 5 A)

2 embases « banang:»

2 picots

Ventilateur 12 V (facultatif, voir
texte)

Botier ESM EB16-0O5FA (168
x 142 x52)

'Si ces réglages sont correcte-
ment réalises, I'enroulement
haute tension délivre alors un po-
tentiel sinusoidal de 50 Hz & une
valeur efficace de 2003 220 V
Robert KNOERR
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CODE des COULEURS
des RESISTANCES

o} dnstonce fout entendre discratement et de loin,

TRES SIMPLE : une pile de ? volts & brancher, & cest fout |
Des lors, il émet pout vout.

Fréquence régiable de 88 & 115 MHx. Pile ? voits.

TRES DISCRET 1 trés poll), sons fil, sans antenne 1 nécessaire,
fonctionne en sulence, invitiblement.

TRES EFFICACE | il vous retransmet en direct tous les bruits, les
conversations el la moindre oction de I'endrai ov it st plocd.
1l vous sutfit d'écouter Incognito sur votre poste radio
FM dons un rayon de 300 & 500.m (ot méms bien plug sl
nécessoire par simple rojout de piles sl antenne selon le mode
d’emplod). Une rodio ## suffit (walkman FM, auvio-radio,
chaing h-B, rodio K7 paur enregisirer, elc). Vous entendez lout,
mirme les chuchotemants.

Traverse las murs, plofonds, cioisons, Immeubles, etc.
TRES, TRES UTILE.., pour surveiller vos enfants, mulades\, mais

TRES GRANDE PORTES

ﬁ' [do 5 19 b 3

95, boulevord Diderot,
Iebitre Recally-Diderct ou Nakon
750]2 PARIS
Té). (1) 40 09 B8 33

Fox (1} 40 05 Bt 73

oussi vos biens, caro-
vanes, gorages, ou ko maison des vmslns pour duiter les vols, efe,
Pour résoudre ngulemenl les problémes de canfiance, escro-
gxonﬁ vols, détournemaents, clc.

soyex vita of sans rlsque cet oppaorelil, surprenant de
puissonce et sl utlle. Vrale petite rodio-libre {voir mode
d'emplod).

TOUT L'ESPIONNAGE, CONTRE-
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ET 5CO0PS 1® bague

Jie chm‘re
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L fouarndt bay

Laboratoires PRAGMA. 275, bd Chove. 13005 MARSEILLE ou commandexz par 1éléphone
91 34 34 94 (lignes groupées) - For Minitel : 3615 PRAGMA - Par Fox : 91 49 11 91
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CHARGEUR D' ACCU
Cd-Ni UNIVERSEL

S'il fallait prouver I'intérét que présentent les accumu-
lateurs au cadmium-nickel par rapport aux piles, il suf-
firait de dire que, au bout de trois ou quatre rechar-
ges, ceux-Ci sont amortis totalement et que, a partir
de ce moment-la, |'appareil que vous utilisez ne vous
colte quasiment plus rien en énergie (a I'exception de
celle consommée sur le réseau EDF lors des rechar-
ges, ce qui est tout a fait négligeable}.

Pour en arriver 13, il faut cepen-
dam disposer d'un chargeur de
bonne qualité qui ne vous fasse
pas perdre |'avantage financier
que vous escomptez de |'achat
de vos accus. C’est a ce niveau
qu'intervient le chargeur univer-
sel que nous vous proposons de
réaliser, qu permet de récharger
en toute sécunté tous les accus
Cd-Ni remplacant les piles cou-
rantes.

| - GENERALITES SUR
LES ACCUMULATEURS

Les accumuiateurs remplagant
les piles de type 6F22 {modsle
9 v} ou Rg. Rya4, R2p .{respective-
ment les modéles ¢ baton » petit,
moyen et grand) peuvent étre re-
chargés de deux facons différen-
tes, que nous appellerons charge
lente et charge rapide de durée
respective voisine de 16 et
5 heures. On notera au passage
que les modéles courants du

. CO(TiMefce Ne supportent en gé-
néral pas la charge ulftra-rapide a
fort courant pendant environ 30 &
45 minutes {(qui, de plus, doit
étre précédeée d'une phase de
décharge, ce qui n’est pas le cas
des charges rapide et lente)

Le 1ableau de la figure 1 donne
pour les quatre modéles cstés au
début de ce paragraphe, la valeur
de 1a capacité, I'intensité néces-
saire lors de la phase de recharge
en fonction de la durée de
celle-ci

Pour obtenir ces différentes va-
leurs. nous avons appliqué la re-
gle suivante (en générale écnte
sur les accus eux-mémes ma
que 'on ne lit jamais)
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Le courant de charge doit étre
égal au dixieme de la valeur de la
capacité pour une charge lente et
aux trois dixiemes de celle-ci
pour une charge rapide.

Ce méme tableau nous apprend
que les modeles Ry4 et Rzg peu-
vent présenter différentes capa-
cités {on trouve pour le modéle
Rzo par exempie des capacités
de 1,2 Ah, 1,8 Ah et 4 Ah),
Quand on sait que de nombreux
chargeurs du commerce ne font
la séiegtion du courant de charge
qu’en fonction de la forme et de
la taille des accus. on se dit, 3
juste raison, qu’il peut y avoir des
situations explosives si, par
exemple, on recharge un accu
Rzo de capacité 1,2 Ah avec le
courant prévu pour un modéle de
4 Ah,

Pour les diverses raisons évo-
quées ci-dessus, notre chargeur
posséde une sélection de capa-

i —_ __]
SECTEUR

cité (en plus du type), celle-ci est
mentionnée sur chaque accu, il
suffit donc de lire pour ne pas
faire d’erreur

Il - LES
PERFORMANCES

Le chargeur proposé permet de
charger soit un accu 6F22 soit
deux. quatre ou six accus Rg, R14
ou Rzp simultanément. Pour tous
les modeles, sauf le Ryg de 4 Ah
{charge lente uniqguement), on a
le choix entre une charge lente
ou une rapide.

La logique associée au circuit de
surveillance interdit toute charge
en cas d'erreur de sélection et
une LED de couleur rogyge signale
le défaut de programmation (on
ne peut pas charger deux accus
si le sélecteur reste sur la posi-
tion 4 et vice versa).

Dans I'éventualité ou les accus
ne seraient pas correciement po-
sitionnés dans leur logement, le
méme voyant vous le signate, in-
terdisant par 13 méme la mise en
charge.

Si un accu incomplétement dé-
chargé est rechargé avant la fin
normate d'un cycle, la logique ar-
réte la charge pour éviter tout
échauffement inutile des accus
Une LED indique, par sa couleur,
I'issue d'un cycle rouge : charge
terminée avant 13 fin d'un cycle
complet ; d'un cycle vert
charge terminée a la fin d’un cy-
cle complet.

En cas de panne secteur, le sys-
teme se remet automatiquement
en position d'attente (tous té-
moins lumineux éteints)

OUREE  TYPE

Nb.d'ACCUS

3 Synopnque de fonctionnement du chargeur.

Il - PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT
L'élément de base de tout char-
geur d'accu est un générateur de
courant que 1'on doit faire débiter
pendant un temps donné.
Comme nous voulons recharger
différents types d’accus, 1 faut
donc autant de générateurs que
de siuations différentes, Un tel
choix aurait conduit a une élec-
tronique volumineuse et, di-
sons-te, un peu d’arriere-garde,
La solution que nous avons adop-
tée ne nécessite qu'un seul gé-
nérateur de courant d’amplitude
constante mais modulé en lar-
geur comme le montre la fi-
gure 2. C'est le principe de la
ML! (Mcdulation en Largeur
d’Impulsion ou PWM pour les
Anglo-Saxons)

Figure 2a, le courant est
constant et étal 3 Imax pendant
toute la durée T, sa valeur
moyenne est donc Imoy = Imax. Fi-
gure 2b, le courant lmax n‘est dé-
fivré que pendant la durée T/10,
ce qui correspond 3 une valeur
moyenne Imgy = lmx/10. C'est
simple, mais il fallait y penser

IV - SYNOPTIQUE

La figure 3 met en évidence les
différents sous-ensembles du
montage. On y distingue Fali-
mentation secteur qui fournit
I'énergie nécessaire au généra-
teur de courant mais aussi a
I"électronigue de commande de
celu-ci, & 'horioge et aux élé-
ments de surveillance de la
charge. Les différents sélecteurs
agissent sur le bloc logique, qui
assure la commande des difté-
rentes LED de visualisation.

V - ETUDE
DES DIFFERENTS
SOUS-ENSEMBLES

a) L’alimentation (fig. 4)

Celle-ci est de conception classi
que. Un transformateur de
12 VA délivre une tension de
12V (16 V a vide), qui est re-
dressée, filtrée et pour finir régu-
lée & 12 V. Quelques condensa-
teurs de découplages Cio. C11
sont fixés sur le circuit imprimé
aux endroits stratégiques {proxi-
mité de la base de temps par
exemple). On notera que fe trans-
formateur utilisé par |"auteur est
un modeéle 3 deux enroulements
couplés en paralléle. Sivous trou-
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vez un modale 3 enroulement
unique ne le refusez pas, 1l fonc-
tionnera tout aussi bien du mo-
ment que ¢'est un modéle 12 VA
délivrant un peu plus de 12V a
vide.

b) Le générateur
de courant {fig. 5}

Celui-ci est bati autour de Ts, un
dartlington PNP (TIP 127) dont le
potentiel de base est fixé par le
générateur de tension réalisé
avec T4. La valeur maximale
{tmax) du courant d’émetteur de
Ts {donc aussi celle de charge
des accus) a pour valeur

Lo = Yce(la)-Vbe (Ts)
- R29//Ra3o
L’ ajustable R2g permet de régler

Vce {T4) donc la valeur maximale
du courant de charge. Nous

avons mis deux résistances {Rag
et Rzp) en paralléle de maniére 3

- faciliter la dissipation de puis-

sance de cet élément.

Le transistor T3 dont le courant
de base dépend du signal Sqz as-
sure la commande du générateur

‘de courant. La diode Dy empé-

che une éventuelle décharge des
accus en cas de défaillance du
systeme

c) Le circuit
d’initialisation {fig. 6}

De facon a éwiter tout aléa de
fonctionnement lors des mises
en senvice du chargeur {ou surve-
nant aprés une panne secteur}, le
montage de la ﬁgure 6a produrt
un créneau appelé RAZi desting 3
prépositonner les sous-ensem-
bles logiques

Les oscillogrammes de la fi-
gure 6b indiquent que la tension

Uc2 n’atteint le seuil de déclen-
chement de la porte NOR Clg,
qu’aprés un délai égal 3 (0.7
x R22 x C3). Lorsque ce seuil est
atten, la sortie de Clgp passe 3
I'état haut pendant une durée
voisine de {0,7 x Ry3 x Ca), d"ou
la forme du signal RAZ:.

d) L’'horloge et la logique

Si nous traitons simultanément
ces deux parties du schéma,
¢'est parce qu'elles sont étroite-
ment lides. Les éléments mis-en
osuvre font appel & des portes ET
et OU a diodes, dont nous rappe-
lons le principe de réalisation a la
figure 7, ainsi qu'a quatre bascu-
les RS, issues d'un boitier 4023
de rétérence Clz sur le schéma
de la figure 9. Pour mémaire, la
figure 8 représente la réalisation
et la table de vérité de ces bascu-
les RS.

Pour analyser le fonctionnement
de la partie logique (fig. 9), on
s’'aidera des chronogrammes de
la figure 10. Lors d'un appui sur
K2 (poussoir DEP : début de
charge), la sortie Q1 de Cl3a
passe a l'état « 1 », ce qui vaide
I'horloge bate autour de Cly {un
655). La LED témoin L; s'allume
Les impulsions de fréquence
6 480 Hz générées par ICq arr-
vent sur I'entrée horloge de Cls
{CD 4040). Suivant I'état de K3
{(commutateur charge lente,
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charge rapide) la porte ET a dio-
des hiées aux sorties Qg et Q7 as-
sure une dwision par 16 ou 48.
Le signal de sortie Qz de IC3p 3
donc une fréquence de 135 Mz
{6 480/48) ou de 435 Hz
{6 480/16). Ce signal es! a ia

fois utiisé pour effectuer une re-

Ve Vee
"R22 R23
h
Claa Cl 4 BA RAZ)
l‘- BE instamt de '!_5"_'_“{“2‘_?*"_" -

a7t2
22

arta
A23

Fdw

> -, g o
-d'intishsation.

RN e 4 2

mise & zéro de Clz {permettant
ainsi une nouvelle division par 16
ou 48) et comme signal d’hor-
loge pour Cls {un 4521) qui déli-
vre sur sa sortie Q24 un signal
{noté DUREE sur le schéma} de
pénode 5 ou 16 heures.

Chaque remise a zéro de 1Ca (qui
fonctionne en dwiseur par 16 ou
48) positionne la sortie Q3 de
ICac a I"é1at haut, ce qu autorise
le générateur de courant a char-
ger les accus pendant un nombre
d'impulsions horloge dépendant
de la sélection assurée par le
commutateur Ksa (sélection du
type d'accu rechargé). Pour la
position « b » par exemple, la sor-
tie Qs repasse a I'état « O » aprés
cing impulsions d'horloge. Dans
ce cas, la wvaleur moyenne du
courant de charge sera égale aux
5/16 Imax. PoOUr une charge ra-
pide. ou aux 5/48 Imax, pour une
charge lente. On se référera au
tableau de la figure 11 pour les
autres positions de Kss. On no-
tera au passage que la remise &
zéro de IC3. s'effectue par l'inter-
médiaire de la porte OU consti-
tuée de l'association du NOR
ICaq et du transistor Ty qui fonc-
tionne en INverseur.

Un cycle de recharge se.termine
lorsque les signaux DUREE, DE-
FAUT ou RAZ passent a |'état
haut. ce qui a pour conséguence
d’entrainer ung remise a zéro de
la sorne Q de |C3,. donc F'inhibi-
tion de I'horloge et du reste du
montage.

e) Génération
du signal DEFAUT {fig. 12)

La tension aux bornes des accus
est en permanence applquée 3
un double comparateur iCg dont
les seutls de référence {(Ubat max
et Ubat min) sont obtenus grace
aux résistances Rig, R17 et aux

c —Ph——, “°_M_"
liE $1 " l . i: -
i co—— Isz
FONCTION Ou FONCTION ET I
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ajustables R12 a Ry5 sélectionnés
par l'inverseur Kg {(deux, quatre
ou six accus baton a recharger)
et la sélection « b » du commuta-
teur K4, qui permet de séiection-
ner le type (et la capacité) des ac-
cus a recharger.

e Avant une recharge :
Lorsqu’aucune erreur de pro-
grammation n'est commise, les
sorties des deux comparateurs
sonta « 1 » [asortie de la porte
ET (D21, D22. Rig) est par consé-
quent a l'état haut, ce qiun en-
traine pour la sortie de IC4c un
é1at bas donc un signal DEFAUT
a zéro.

St une erreur est détectée,
comme une mMauvaise connexion
des accus (circunt ouvert), le si-
gnal DEFAUT passe a « 1 » et y
reste tant que ia cause n’est pas
supprimée, ICy est alors inhibé,
et la LED7 {rouge) s'llumine

e Pendant une recharge °

il faut savoir que ce qui doit étre
mesuré est uniquement la FEM
des accus et non Ia tension a
feurs bornes dont la valeur dé-
rend du courant de charge et de
eur résistance interne par la for-
mule bien connue U = E + Rlc
L'accés & la valeur E ne peut
avorr lieu gqu'aux instants ol le
courant de charge lc est nul,
c'est-a-dire quand le signal So3
est a I'état bas. C’est pour cetle
raison que le signal Sqaz est com-
biné A celw délivré par les deux
comparateurs. Malhéureuse-
ment, le temps de réponse du
comparateur est supérieur a celu
du NOR (Clac). On est amené a
prendre la valeur moyenne du si-
gnal présent a la sorte de cette
porte de fagon & ne pas entrainer
d'aléas de fonctionnement. Les
chronogrammes de la figure 13
permettent d’analyser le signal
DEFAUT dans des situations dif-
férentes.



f) Témoins
de fin de charge (fig. 14)
Celui-ct met en ceuvre deux bas-

cules RS réaliséas cette fois avec
un boltier 4001 {IC7). Les en-

trées RESET sont activées par les
signaux RAZi et au début d'une
mise en charge (signal S1). L'une
des bascuies voit son entrée SET
pilotée par le signal DUREE, |'au-
tre par le signal DEFAUT. Les

sorties de ces deux bascules
sont reliées a la LED3. qui indique

ar son état ia cause de I'arrét de
a recharge (I1déal étant bien en-
tendu une fin iée au temps et
non a une « surcharge »).

La schéma géndral.
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V] - REALISATION nous n'avons pu y mettre le ¢omposants en n'cubliant sur-
PRATIQUE transformateur tout pas le strap situé sous IC3

Le typon du circuit impnmeé et
I'implantation des composants
sont donnés aux figures 15 et
16. Pour réduire au minimum les
problémes de liaison entre les dif-
férents éléments, tous les com-
posants sont directement 1im-
plantés sur le circuit imprimé y
compns les commutateurs et in-
terrupteurs. Malheureusement,

Le boitier choisi pour ¢e chargeur
est un pupitre Retex Abox RA1.
Ce choix impose une découpe du
coin supéneur gauche du circuit
imprimé {pour le passage du
transformateur). La découpe du
circuit impnmé devra avorr heu
avant l'insertion des compo-
sants.

Ce travail préliminaire terminé, on
pourra commencer 3 souder fes

Fas

Pour les accus de type Rzp de 4 Ah, ceux-ci nécessitent un courarit de

charge de 1.2 A pendant 5 heures, or nous ne disposons que da
390 mA. ll convient donc de procéder 3 trois charges rapides succes-
sives de durée b heures, ce qui, pour finir, correspond 3 une charge
lente. L option charge lente avec 130 mA prendrant trois fois 16 heu-
res pour obtenir « le plein », ce qui, avouons-le, est un peu long |

"

On respectera scrupuleusement
I'onentation des diodes, des LED
el des transistors.

Le régulateur 12 V et le transistor
Tg sont fixés du cHté cunvre du
circuit impnmé et munis de radia-
teurs que I'on usinera pour per-
mettre leur insertion dans ie boi-
tier. On s’assurera que les
radiateurs ne créent pas de court
circuit avec la face cuivrée. On
éloignera ceux-ct du circuit im-
primé grdce a des rondelles et
des écrous.

Avant d'insérer les circuits inté-
grés dans leurs supports, il
convient de s’assurer du bon
fonctionnement de I'alimentation
et de la distribution correcte des
potentiels d’alimentation des CI.
Cette vérification se fait 3 {"aide
d’'un simple voltmétre, sur table,
aprés connexion du transforma-
teur. L'assurance de la bonne ali-
mentation des Cl permet d'éviter
des recherches ultérieures fasti-
dieuses.

VIl - MISE AU POINT
ET REGLAGES
Pour cet étape, on ne mettra les

circuits intégrés qu’a la de-
mande.

a) Fréguence horloge,

Mettre IC, sur son suppon, bran-
cher un fréguencemaétre au point
test T (et a la masse bien sir).
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Reher temporairement les pins
15 et 16 du support de IC3 par
un pett hl {queue de résistance)
et ajuster Rz pour abterwr une fre-
quence de 8 480 Hz. Parfaire le
réglage au bout de quelques ins-
tants pour compenser une éven-
tuelle dérive liée a I'effet de tem-
pérature, bpuls oter le fil qui relie
lespins 15 et 16 de IC3.

b) Courant lmax.

Brancher un amperemétre (cal-
bre 1 ou 2 A) entre les bornes +

- Sbat. Connecter temporaire=
ment un fil entre le point test Tz
et la pin 16 de ICz. Régler Rog
pour abtenir un courant de
480 mA. On peut alors changer
de calibre pour obtenir une meil-
leuré précision bien que celle-ci
ne soit pas capitale. La encore.
une petite dérive en température
{qu’il vaut mieux corriger) peut
étre observée au bout de quel-
ques instants (d'ou l'intérét du
raciateur sur Ts}). Enlever le fil re-
ﬁgnt le point T2 et !a pin 16 de
IC2

¢} Réglage des seuils
de tension Ubatax
et Ubatmin

Brancher un voltmeétre (calibre
10 V) entre le point test T3 et la
masse

- Mettre K4 en position ' a », re-
gler R12 pour obtenir 3,6 V, ce
qu correspond a sept éléments
chargés complétement.

- Mettre K4 en position « b » et
Ks en position centrale (deux ac-
cus) puls ajouter R4 pour obtenir
28V

~ Basculer Kg vers le bas {quatre
accus) gucs ajuster Ry3 pour ob-
tenir 5,

~ Basculer Kg vers le haut (six
accus) puis ajuster Rys pour ob-
tenir 8.4 V

d) Essaidel’'ensemble

Insérer tous les circuits intégrés
manguants, en ayant soin de res-
pecter leur orientation. Connec-
ter en séne par exemple deux ac-
cus de type Rg {ou ceux dont on
dispose) avec un mithampérema-
tre et reher le tout aux bomes de
sortie + et - Sbat. Effectuer la
programmation du chargeur

— Ka sur « charge lente »

~ Kasur« Rg »

- Kg sur « deux accus» (posi-
tion centrale)
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Mettre le tout sous tension. Tous
tes témoins doivent rester éteints
(sauf paut-&tre pendant la phase
d'initialisation qui dure moins
d’une seconde).

Appuyer sur le poussorr DEP, la
LED verte Ly doit s'illuminer, la
charge débute. le milllampére-
metre dott indiquer un courant de
charge d’environ 50 mA,
Basculer K3 en position « charge
rapide », |'indication doit alors
passer 3 150 mA

On procédera de la méme ma-
mwére pour les autres types d’ac-
cus en vérifiant que les valeurs de
courant sont celles données par
le tableau de la figure 11.

Si I'une quelcongue des étapes
décrites ne pouvait étre oblenue,
nous recommandons au lecteur
de se raporter aux explications du
paragraphe ¢ principes de fonc-
tionnement » et éventuellement
d utikser un scope qui lui permet-

tra de vérifier la forme des si-
gnaux en différents points du
montage.

Remarque

Il peut artiver que des accus res-
1és longtemps déchargés possé-
dent une FEM trés inférieure &
1,2 V par cellule. Il est possible
dans ce cas que le circuit de dé-
tection de défaut prenne cette sk
tuation comme un défaut (c’en
est un car il est déconseillé de
laisser Ion?lemps des accus dé-
chargés). I! y a alors refus d'ef-
fectuer la charge. La solution a
cette situation, aprés vérification
d’usage, consiste a maintenir le
poussoir DEP appuyé pendant
guelques secondes le temps de
faire revenir la FEM des accus a
une valeur normale, ce qQu: se ma-
nifeste par 'extinction de la LED
rouge. On peut alors refacher le
poussoir DEP, le voyant vert res-
tant allumé.

Photos 5 - Le radiateur prend place coté pistes.

VIl - MISE EN COFFRET

Votre chargeur est maintenant
prés pour la mise en coffret. |l
vous suffit pour cela de percer {a
face avant en aluminium pour
permettre le passage des com-
mutateurs at des LE%.

La coquille inférieure en plastique
sera percée pour permettre la
fixation du transformateur, pour
le passage du fil secteur & I'ar-
riére et sur le ¢oté droit pour met-
tre le jack, ou tout autre systéme
de liaison vers le monde exté-
rieur. Nous avons choisi le sys-
teme du jack femelle sur e chas-
sis et une liaison jack méile
connecteur de pile type 6F22 a
I'extérieur car, en genéral, tous
les supports pour piles (ou accus)
sont munis de ce dernier type de
connexion.

Il ne faudra pas oublier de fixer le
nombre de positions du commu-
tateur K4 a Kg {grace a {'ergot de
sélection) avant de refermer le
boitier.

On pourra s'ingpirer des photo-
graphies du prototype pour agré-
menter |a face avant de symboles
transférables

Les accus a recharger seront in-
sérés dans des coupleurs que
I'on se procurera en fonction des
besoins.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Résistances

(1/4 W 5 % sauf remarque)

Ry : 4,7 k& (1aune, violel, rouge)
Rz : 68 K (blau, gris, orange)
R3 : 46 K (Al H)

R4 aRg : 10kQ (rmarron, noir, orange)
47 KQ {jaune, violel, orange)
1,2 kK (marron, rouge, rouge)

Rgo.'
R
Ri2: 10K (A H)
Riz: 10K (A H

)
100 kit (Aj H)
- 22 k2| ﬂu

: 8,2 KQ (gris, rouge, rouge)
Rig Rg: 1

- 2.7 K (rouge, violet, rouge)

K2 (marron, noir, orange)

Rao : 1,2 I6 (marron, rouge, rouge)

Ras : 1 K& (marron, noir, rouge)
R a5 ;1 kR {Aj H)

. 680 Q (bleu, gris, marron)
Roz : 1804 (1/2 W) {rnarron,
gris, marron)

: 10 kQ {marron, noir, orange’)
- 180 K {marron, gns, jaune
: 100 kKQ (marron, noir, jaune)

R2g : 4,7 Kl (jaune, violet, rouge)

Rzg, R3p " 4,
violet, nor)

0(1/2 W) (jaune,

R31, R32 - 10 K {marron, noir, orange)
Rz : 1,2 k& (marron, rouge, rouge)




r Implantation
des
o COMposants,

2
L 2
12v :
I + SBAT
| : R12 - BAT
2 ! X
13
+
of.} 3
(s e R
] | +
! t
W Tice 1 4 1C "
‘- I
Condensateurs Clg : CD45621 LED3 : bicolore de diamétre
£ Clg - LM358 & mm
Croln 2 Clz : €D4001 Ty, T2.2N2222
C2:4.7u T3, T 2N1613
Cs: 10nF Inverseurs Ts:TIP 127
Cs.Cs5.0,1uF 3 —
Ce 47 nF K :inter 1 circuit 2 pos .
C7:1nF Ko : pouss'orr cor_nezacr appuyé Divers
Ca:-2200uF25V K3 2 inter 1 circuit 2 pos P A,
Cg 100 “;:“15 v Ka * commut 2 ¢, 6 pos pour CI Rggt '32 J.O,OAV
C10. C11: 0.1 uF K5 : inverseur 1 cir, 3 pos 1 transfo;;mareur 12v. 1A
: F 1 boitier Retex Abox RA 1
Circuits intéarés Diodes, transistors 2 radiateurs pour TO220
g D; . IN4001 1jack temelle pour chéssis
Cly : 555 Dz & D27 TN4148 ou équiva- 1 connecteur pour pile ou accu
Clz : CD4040 lent lype 6F22
Cla: CD4043 LED; : verte Coupleurs de piles pour les mo-
Cly : CD4007 LED : rouge déles dont vous disposez
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SOHDANTERDIF ..

Lorsque V'on dispose d'un minitel, I'usage fréguent et
répété du 3615, avec ses jeux et ses messageries di-
verses, peut provoquer de désagréables surprises au
niveau de la facture téléphonique. Les enfants, en par-
ticulier, n"ont pas toujours le sens de la mesure... Le
discriminateur décrit dans cet article peut apporter
une solution au probleme, en interdisant la poursuite
de la numérotation une fois le 3615 composé.

| - PRINCIPE (fig. 1)

Tant que le combiné téléphoni-
que est raccroché, un compteur
séquentie! est forcé sur sa posi-
tion zéro. Cet asservissement
disparait dés que I‘on décroche
le téléphone. La numérotation 3
fréquences vocales est décodée
par un circuit Intégré spéciale-
ment prévu pour cet usage.

Si la suite 3615 se produit, e
compteur séquentiel atteint une
posiion extréme, qui aboutit 3
une coupure momentanée de la
fiaison entre le poste et la ligne
téléphonique, ce qui équivaut 3
un raccrochage prématuré et
provoqué

Il - LE FONCTION-
NEMENT (fig. 2,3 et4)

a) Alimentation

L’énergie est fournie par le sec-
teur 220 V par le biais d’un trans-
formateur gu délivre sur son en-

e OUlement une tension alternative
de 12 V. Un pont de diodes re-

~ Ditection signaux ’4 o Ligne . Mise en évidence | dresse les deux alternances et |a
R S ~ téléphonique SPrmeTde Tgaa o capacité C réalise un filtrage effi-
cace. Un régulateur 7805 pré
sente alors sur sa sortie un po-
g Pdiangh S RermlEey pera tentiel continu de 5V auquel la
| DTMF.— binaire l . du dempteur | capacité Cz introduit un compié-
' : —— ment de filtrage. Le condensa-
teur %3 découple cetle; alli-melrjé%
———— = Compacateur de e tion du montage aval. La
i DEELAROR T 'i';w:-’?um ', ‘Compleur | rouge L indique que la discrimina-
b SR s B Kot tion est sous 1ension
Une solution de raccordement du
boftier au secteur est l'interposi
tion d’'une serrure électrique 3
clé, ce qu! permet de couper |'ali-
mentation afin de neutraliser, au
besoin, I'action du disermina-
teur

Avance _'c_cmplg@\ig:

S Ou-i,r'tftgtl. tempatiste
. de fa Lialson téléphonique
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b) Détection
de la prise de ligne

Le potentiel continu d'une ligne
téléphonique est de 48 V 3 50 V
si le combiné est raccroché, et
passe a une valeurde8Va 10V
si on décroche le combiné. Une
fraction de ce potentiel est dispo-
nible sur te point commun des ré-
sistances Rz et R3 qui constituent
un pont diviseur. Le potentiel re-
cueilli est alors dirigé sur I'entrée
inverseuse d'un « 741 » monté
en comparateur de tension. Lors-
que la Iig?ne est libre, le potentiel
disponible A la sortie du pont divi-
seur serait théoriguement :

R
50V x FTBHS # 11,64

En réalité, pour des raisons liées
3 la structure interne de ICy, le
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potentiel d'une entrée ne saurait
dépasser la valeur de ia tension
d’aimentation, a savoir 5 V. En
revanche, lorsque |'on décroche
le combiné, la valeur du potentiel
présenté sur lI'entrée inverseuse
estde |'ordre de :

R3 ]

8V x m #19V
L'entrée directe de ICy est main-
tenue en permanence a une ten-
sion fixée par les valeurs du pont
des résistances R4 et Rs. Cette
valeur @st :

) RE
5Vx = =

En définitive, deux situations peu-
vent se présenter :

— sile combiné est raccroché, le
potentiel de I'entrée inverseuse

#3565V

est supérieur a celui de l'entrée

directe ; la sortie du comparatéur
présente un état bas ;

— si le combiné sst décroché, la
relativité des potentiels s'in-
verse ; ta sortie du « 741 » passe
al‘état haut.

Toujours pour des raisons de
structure du « 741 », les états
bas et haut de la sortie ne corres-
pondent pas. respectivement, a
des potentiels nul et maximal. [l
faut tenir compte de la notion de
« tension de déchet ». Ainsi un
état bas se caractérise dans fes
faits par un potentiel de I'ordre de
1.8 V et un état haut corresporid
aune valeur d'environ 4 V.

Le transistor PNP Ty peut ainsi e,
trouver dans deux situations :

- la sortie du « 741 » étant 3
1,8V, Il se sature ; sur son col-
lecteur apparait alors'un potentiel
debV




Photo 2. — Vue géndrale de la rdahsation.

— la sortie du « 741 » présen-
tant un potentiel de 4V, Ty ne
saurait conduire, étant donné la
tension de jonction de 2 x 0,6 V
introduite par D3 et D4 ; le collec-
teur présente dans ce cas un po-
tentiel nul,

Le collecteur de T, est relié a
I'entrée RAZ d'un compteur dé-
codeur décimal CD 4017, repéré
ICs. Ainsi, tant que le combiné
est raccroché, le compteur est
forcé sur la position zéro, En re-
vanche, si on décroche le com-
biné, I'entrée RAZ de ICs passe-a
un état bas. De ce fait, ce dernier
devient opérationnel.

t) Décodage :
des fréquences DTMF

Nous avons scuvent eu |'oCca-
sion d'shorder ce type de chif-
frage téléphonique qui détréne
progressivement le systéme a im-
pulsions générées par coupures.
Il s’agit de la mise en ceuvre de
fréquences vocales ; I'abréviation
DTMF signifie « Dual Tone Multi
Frequences 3. Chaque chiffre
correspond 3 la réunion de deux
fréquences sinusoidales et musi-
cales dont les valeurs normali-

sées et internationales ont été
choisies de telle fagon que les
harmoniques n'aient aucune
chance d'étre prises en compte
pour tromper éventuellement le
systéme décodeur. Le tableau de
la figure 4 indique tes valeurs de
ces fréquences pour les chiffres
utilisés en téléphonie.

Le circuit intégré 1C2 est un
S8l 202 ; i s'agit d’'un décodeur
DTMF. Il présente sur ses quatre
sorties D1, D2. Da et Dg, des
états haut et bas pour former une
configuration binaire également
reprise dans le tableau de la fi-
gure 4.

Le SSI 202 possede sa propre
base de temps interne pitotée par
un guartz de 3,579545 MHz.
Les signaux analogiques sont
présentés sur Fentrée ¢« IN » de
ICo. Grace 2 I'ajustable A, il est
possible de prélever un signal
d'une amplitude plus ou meins
grande de la ligne téléphonigue,

Le sorties D, sont en général au
« troisiéme état », qui corres-
pond & un isolement total avec la
structure interne du Ci. Grace
aux résistances Ry a Ry3, on re-
léve dans ce cas un état haut per-

manent sur ces sorties. Ces der-
niéres passent uniquement a
leurs états haut et bas conformes
aux regles de décodage de la fi-
gure 4, lorsque l'entrée « EN »
est soumise a état haut. Celle-ci
est reliée a la sortie « DV », qui
présente

- un état bas quand il n’y a pas
de signal analogique sur |'entrée,
ou encore que celui-ci n'est pas
reconnu comme valable ;

— un état haut quand il existe un
signal analogique reconnu
conforme sur l'entree « IN »

d) Mise en évidence
du« 3615 »

Le circuit intégré 1C3z, un
CD 4028, qui est un décodeur
BCD — 10 sorties linéaires. La fi-

ure 4 rappelle les regles de
onctionnement d'un tel circuit
intégré. On notera en particulier
que si le nombre binaire & déco-
der dépasse la valeur 9 (1001),
toutes les sorties seront simulta-
nément & |’état bas. C'est le cas,
justement, quand aucun signal
analogigue ne se trouve présenté
sur I'entrée « IN » de IC», et que
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R:ccroche'_l Détraché _ Racerochage lDEcrochi core d'un pas. Cela se répéte

b sy | automatique | pour les deux chiffres suivants, le
. 35V {e*) Ty 1 et le 5. A ce moment, I'état
— e e e e e - — - ——t— haut apparait sur la sortie S, qui
16 L est I'aboutissement de la détec-
= » tion de ia suite particuliere 3, 6,

2V 1
(] v Les punistes, ne mangueront pas
Ict de remarguer que la position Sg4
{ de ICg peut également étre at-
Coll. teinte dans d autres circonstan-
b ces, ou. dans un numéro donné,
4 3 5 A 5 ~  les chiffres 3, 6, 1 et 5 se sui-
E] SN M_W vent, avec d autres chiffres incor-
Ic2 ‘ . porés, comme par exemple le

46 36 08 15. 1l aurait naturelle-

ment été possible de remédier a
& celte situation en mettant en ceu-
vre un compteur suppiémentaire,
qui, au cinquiéme chiffre formé,
assurerait l1a remise a zéro défini-
ive de ICg par exemple.
(4 e schéma se serait compliqué
el davantage pour un bénéfice rela-

I
T
T |
5 I tivement reduit. En effet, n'ou-
I
I
I

ic3

IC3

]

blions pas que le but du montage

« consiste surtout a éiminer la pos-
sibilité de composer le 3615 suivi
d‘un indicatif...

1€3

50 51 s2 53 54 S0°

£
£

[

IC6

-

=+ ¢) Coupure
de la liaison

. =  Deés que I'état haut est disponible
o 33 ¢ secongese] sur la sortie S4 de ICp, la bascule
monostable formée par les por-
Ics | ., tes NOR Ilt et IV de ICs entre en
action. Rappelons en effet
qu'une telle bascule délivre sur
sa sortie une impulsion positive
I ot la durée est fixe et ne dé-

Ics

la configuration binaire des sor-  Photo 3. - Un quartz garantit la stabliité du décodeur.
tesDyest: 1111

Les sorties Sz, Sg, Sy et S sont
respectivement reli¢es 3 Fune
des deux entrées de quatre por-
tes AND de 1C4. Les autres en-
trées rejoignent respectivement
les sorties Sp. Sy. Sz et Sa du
compteur ICg.

Ainsi, lorsque le premier chiffre
fourru est le 3, la porte AND IV,
dont les deux entrées sont simul-
tanément soumises & un état
haut, présente sur $a sortie un
état haut trés bref d’aillleurs. En
effet, 11 a pour conséquence
I'avance d'un pas du compteur
ICs, dont le nweau 1 vient se po-
sitionner de la sortie Sp sur la sor-
tie Sy

Les portes NOR | et |l forment un
tngger de Schmitt, Ce dernier
confére, & l'impulsion positive,
des fronts montant et descen-
dant bien verticaux.

Si le deuxiéme chiffre formé est
maintenant le 6, ICg avance en-
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- Cécodbur 'D'TMF

D2 D4 DB DRV DV AT lN DUT

HEX EN IN 4V Nen

828 1633 connacte . EN N
Mini Min! Mini
40ms | {Oms | 40ms |
ANALOG
L | 25mg | 35mg
1,02
D4, D8

9 []

Deécodeur BCD-—e décimal

S¢ 83 SO 87 S99 s$5 SB

Compleur décodeur décimal

+V RAZ H Vv R SS9 S4 S8

S5 §1

S0 S2 S6 S7 S3

pend que des valeurs de R7 et
de Cy. et cela quelle que soit la
durée de |'impulsion de com-
mande. Dans le cas présent,
cette durée est d'environ 3 se-
condes. Le transistor T7 se sa-

ture pendant cette impulsion po-
sitive. Il comporte dans son
circuit collecteur le bobinage
d‘un relais directement alimenté
par le potentiel filtré de 12 V dis-
ponible sur |’armature positive de

Ci. La diode Dz protege le tran-
sistor T2 des effets liés 3 ia sur-
tension de self qui se manifestent
lors de la coupure.

Le poste teléphonique est rehié
au montage par 'intermédiaire
du contact « repos » du relais.
Ainsi, lorsque le relais est solli-
cité, ta liaison téléphonique se
trouve interrompue momentané-
ment. Le circuit IC1 détecte cette
situation et le compteur ICg est
alors remis a zéro. Par Ja suite, ia
tonalité redevient & nouveau au-
dible. pour une nouvelle numére-
tation éventuelle.

il - LA REALISATION

a) Le circuitimprimé
{fig. 5)

La configuration des pistes n ‘est
pas trés serrée. Aussi est-il possi-
ble de reproduire directement le
circuit impnmé par application
des éléments de transfert Méca-
norma sur la face cuivre de
I'époxy. Auparavant, on aura bien
dégraissé cette dernigre 3 I'aide
d’un peu d’acétone ou encore de
poudre 3 récurer, légérement hu-
midifiée. Naturellement, 1l reste
toujours la soluton photographi-
que pour une reproduction plus
rapide

Aprés gravure dans un bain de
perchiorure de fer, le module
sera abondamment rincé. En-
suite, toutes les pasrilles sont
percées a Vade d'un foret de
0.8 mm de diameétre. Certains
seront 3 agrandir suwvant le dia-
meétre des connexions des com-
pgsants auxquels ils sont desti-
nés.

Enfin, pour achever le circuit im-
pnmé, it est toujours bon d'en
étamer les pistes, directement au
fer & souder. Cette facon de pro-
céder, indépendamment de
{'amélioration de fa tenue circuit
imprimé, présente en outre
I'avantage de s'obliger a vérifier
les pistes tant au niveau de la
continuité qu’a celu: des
contacts accidentels entres pis-
tes voisines

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

Aprés [a mise en place des quel-
ques straps de liaison, on implan-
tera les diodes, les résistances,
les capacités et les transistors.
Attention a I'onentation des com-
posants polansés |
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Il est fortement conseillé:de mon-
ter les circuits (n1égrés sur des
supports prévus a cet effet. Cette
précaution évite de les chauffer
au moment de leur mise en place
par soudure ; par ailleurs, en cas
de recherche de la, cause d'un
non-fonctionnement éventuel,
les recherches s’en trouvent
grandement facilitées.

¢} Mise au point

Le seul réglage 2 réaliser se situe
au niveau du curseur de |'ajusta-
ble A, dont la position angulaire
détermine I"amplitude des si-
gnaux analogiques en prove-
nance de la igne téléphonigue
Cette amplitude est maximale si
le curseur est positionné a fond
dans le sens des aiguilles d'une
montre

On branchera un mesureur entre
fa polanté négative d alimenta-
tion et les broches 3 ou 14 de
IC7. En appuyant sur une touche
queiconque du poste téléphoni-
que, on recherchera les positions
miny et maxi de I'ajustable pour
lesquelles le décodeur IC7 est ac-
tf. Rappelons qu’un décodage
correct est maténialisé par le pas-
sage & l'état haut de la sorte
« DV » du SSI 202. On placera
ensuite fe curseur de {'ajusiable
dans une position intermédiaire
entre les repédres mini et mMaxi
précédemment évogués, pour
obtenir davantage de stabilité.
Enfin, rappelons que tout bran-
chement sur le réseau téléphoni-
que est socumis a |'autorisation
préalable de France Télécom ; en
revanche, rien ne vous empéche
de relier le montage 3 un réseau

privé
Robert KNOERR

LISTE DES
COMPOSANTS

4 straps {1 honzontal, 3 verth
caux).

Ry . 330 Q (orange, orange, mar-
ron}

Rz : 330 k& forange, orange,
jaunej

R3 : 100 kQ {marron, noir, jaune)
R4 : 10 KQ (marron, norr, orange)
As : 22 kQ (rouge, rouge, orange)
fig : 4.7 K (jaune, violet, rouge)
Rz : 10K (marron, nair, crange)
fig : 1 K (marron, noir, rouge)
fg : 1 MQ (marron, norr, vert}
Ao &8 s 6 x 10 kQ {marron,
noir, orange)



b

Riset Ryz7 - 2 x 100 k@ (marron,
norr, jaune)

f1g: 3.3 K (orange, orangs,
rouge)

A ! gustable 4,7 i, implantation
honizontals, pas de 5,08

Dy et Dy 2 diodes 1N4004,
4007

D3 & Dg. 6 diodes signal
IN4 148, IN914

L LEDrouge 23

Pont redresseur 1,5 A

REG : régulateur 5 V, 7805

Cifvil & wF/16 V, électrolytiz
que

C2: 220 uF/10 V, électrolytique
C3:0,22 uF, milfeull

Cq ! 1 uF milfeul

Cs : 2,2 uF/10 V, électrolytique’
Ce ' 1 nF, milfeuil

C7 : 47 uF/10 V, dlsctrolytique
Q : quariz 3,679545 MHz

Ty : transistor PNP 2N2907
T2 . transistor NPN 2N1717, ,
/’cﬁ,ls,‘,q 74 1 (ampli-op) Photo 4. — Un bornier de sortie penmet'le raccord au minitel

IC> : 881 202 (décodeur DTMF)

IC3: CD 4028 (décodeur BCD ICs: CD 4017 {compteur-déco- 1 support 8 broches

—» décimal) deur décimal} 2 supports 14 broches

ICs :CD 4081 (4 portes AND &2  Transformateur 2 supports 16 broches

entrées) 220 V/12 W2 VA ! support 18 broches

ICs : CD 4001 (4 portes NOR 42  Bomier soudable 6 plots Boitier ESM alu (ESM, EN 5010,
antrées) Relais 12 Vi/1 RT {National) 115 x 105 x 48)

FIATLUX

Sysiéme mnature dallumage

auomsboue 0o lampes. besd

BP 513 58022 LILLE Tél. : 20.52.98.52 TRy oqrinerde bl
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- Dy ;0688 xds

NOUVEAUTES La %?m vo4 plmu:m ::“cnulw. paliee, olc...

L t boltier .
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A pone plus grand qu'un Bore-posle, 0 nouveay mods est équipd Version Platong L.oo1ateasy 249,00 F
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mus 149,50 F :
=X
COFFRET SIG-BOX :
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CONDITIONS GENERALES DE'VENTE : Voir notre publicité annexe




« DUPLICAPROM »

LE DUPLICATEUR
D'EPROM 2716

Le succes et la popularité des EPROM 2716 n’est
plus a démontrer. En effet, on trouve maintenant,
chez la plupart des revendeurs, des modeles dont le
prix avoisine la trentaine de francs, ce qui encourage
vivement les lecteurs amateurs d’électronique a réali-
ser des montages a base de 27186.

imaginons un instant la joie de
celut qui vient de réaliser avec
brio un montage avec une
EPROM 2716, et le désespoir
qui le gagne lorsqu’il s'agit de re-
produire ce montage en plusieurs
exempiaires. Cela fait quelque
2 048 lignes de programme gue
multiplie le nombre d'EPROM 3
reproduire manuellement. C’est
ict que |'électronique vient de
nouveau en aide a tous ceux qui
se trouvent dans cette situation.

PRINCIPE _
DE FONCTIONNEMENT

Notre appareil fait suite, en guel-
que sorte, au programmateur et
au testeur de virginité decrits
dans nos cclonnes il y a quelques
mais. || est capable d’assurer la
copie intégrale d'une unité
source sur une unité cible en
moins de deux minutes. Pour le
plus féru des informaticiens d’en-
tre vous, cela reviendrait & faire

un « diskcopy » entre deux dis-
quettes. Toutefois, avant d’enta-
mer la descnption du fonctionne-
ment de cet appareil, rappelons
a tirre d’encouragement a la réali-
sation, que ce duplicateur ne né-
cessite pas d’ordinateur, quel
qu’il soit, pour fonctionner, car il
est parfaitement autonome et
compact ; de plus, son prix de re-
vient reste inférieur 4 300 F

En ce qui concerne le mode
d’emploi, il faut savoir que tout.a



A7 + Vee
a6 A8
A5 49
a4 ~Vpp
#3 i3
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été mis en ceuvre de fagon & sim-
plifier les manipulations. Nous
disposons de deux interrup-
teurs : celui de |'atimentation et
celul de la mise en fonction de la
copie. Trois LED rouges ont pour
rdle le contrdle visuel de I"alimen-
tation,

INITIALISATION

IMPULSION DE
PROGRAMMATION
DE SOms
& UEPROM CIBLE

¢

JavanCE DU COMPTEUR
D' ADRESSAGE COMMUN
AUX 2 MEMOIRES T

PENDANT 10ms
ADRESSE = ADRESSE +1

BLOCAGE DU
SYSTEME
E_‘I' VISUALISATION

2 Tableau de connexion des mémoires en mode
lecture et en mode prograrmmation,

Aprés avoir mis |'interrupteur gé-
néral en position ¢« marche », on
introduit, sur leur support respec-
tif, VEPROM source, puis
'EPROM cible. On bascule en-
suite le dauxieme interrupteur en
position « marche » et la duplca-
tion commence. Une LED jaune
s’allume, signalant que le proces-
sus est en cours et qu'il convien-
drait de ne pas retirer les
EPROM, ainsi qu‘une petite LED
qui scintifle au rythme de la pro-
grammation de ¢chaque adresse.
Lorsque les 2 048 adresses ont
été dupliquées, les deux LED
s'éteignent faisant place a une
consceur, verte qui indique 1a fin
du cycle, et invite I'utifisateur
basculer I'interrupteur de dupli-
cation en position arrét. L'appa-
reil est fin prét pour une nouvelle
opération,

RAPPELS
SURL'EPROM 2716

Cette EPROM ayant fait I'objet
d'une fiche technique dans le
n® 145 du mois de février 1991,
nous rappellerons ici uniquement
les propriétés qui concernent la
duplication. La figure 1 rappelle
le brochage typique du boitier de
24 broches. C'est une mémoire
de 16 Kbits organisée en 2 048
x 8 octets. Elle dispose donc de
8 ports entréefsortie et d'un port
de 11 bits pour I'adressage La
figure 2 est un tableau qui ré-
sume le type de connexion a ef-
fectuer selon gue la mémoire se
trouve en mode lecture ou pro-
grammation

ANALYSE DU SCHEMA
DE PRINCIPE

Aprés -avoir observe le schéma
synoptique du duplicateur en fi-
gure 3, nous pouvons passer a la
figure 4 et & la figure 5 pour le
schéma de principe de deux par-
ties différentes

a) L'alimentation (fig. 4)

En partant des points A et B qui
matérialisent les pbles du secteur

220 V/50 Hz jusqu’s la LED Dg
protégée par Ri, tout est classi-
que. Un transformateur de 2
x 12V, dont les enroulements
ont été cablés en série, procure
du 24V alternatif qui sera re-
dressé par Dy & Dg puis filtré par
C1 tout en passant par 'interrup-
teur général INT.1. Le circunt se
partage en deux parties de régu-
lation : la premiére, composée
de IC1, Rz, R4, Co, C4 fournit une
tension de 25 V. La deuxiéme,
composée de IC2, R3, Rs, C3, Cp
fournit une tensionde 5 V.

Ces tensions ne nous sont pas
étrangéres : le + 25 Vira a la mé-
moire cible en mode programma-
tion, tandis que le + 5V, lui, ira
vers toute {a logigue intégrée.
INT.2 est cablé en inverseur de
facon que les points C et D recoi-
vent chacun seit une tension, Soit
un OV net qui permet un arréf
franc de la partie ovale. Dg et Dy.
protégées par Rg et Rz, servent
de visualisation des tensions 25,
et b V. Enfin, en guise de norma-
lisation, voici la correspondance
des bornes de sortie de cette ali-
mentation .

. secteur 220 V/50 Hz

: secteur 220 V/50 Hz
:+5V

+25V

: 0 V, masse du montage

|
moO®m>

b} Le duplicateur

Nous avons vu, sur le synoptique
de la figure 3, que deux opéra-
tions distinctes réalisent la pro-
grammation d'une mémoire,
I"'impuision de programmation
durant 50 ms et. |'avance du
compteur d’adressage de une
position & 1'adressen + 1,

Ces deux opérations sont réali-
sées avec succés par IC4, un
4017 qui joue bien son role de
séquenceur. C'est en quelque
sorte le coeur du montage. i est
cadencé par un astable formé de
deux portes NAND 3 tngger de
Schmitt. Il envoie ses impulsions
de commande 3 ICs, un double
monostable qui se chargera avec
les temps qui lui sont impartis, de
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géndrer |'impulsion de program-
mation de 50 ms d'une part, et
de faire avancer le compteur
d’adressage ICg d’autre part. Les
deux mémoires ICg et ICa ont
leurs ports d'entrée/sortie mis en
commun ainsi que leurs ports
d'adressage. Cela permet, de
toute évidence, de synchroniser
les deux boitiers. Deux portes
NAND d'IC; se chargent de dé-
tecter la fin du cycle et la position
2049 de ICg, afin de bloguer le
dispositif, et d'éclairer la LED D13
via deux portes NAND d'ICy
Mais voyons plus en détail com-
ment cela fonctionne. A la mise
sous tension, c¢’'est-a-dire dés
|"apparition sur C et D des ten-
sions + 5 Vet+ 26V, il s'opére
tout d‘abord une phase d’initiali-
sation :

- C7et Rigremettant 3 zéro [Cy
par une impulsion positive sur sa
broche 15

— Cget Ry remettent a zéro ICg
(las 2 monostables) par une im-
pulsion négative sur les broches
3et13;

- Ci11 et Ry remettent a zéro
ICg par une impulsion positive sur
sabroche 11

Les portes A et B d'IC3 forment
un astable dont ia fréguence est
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e e e e e et

déterminée par Rg, Rg, Cs. Quel
que soit 1'état des autres circuits
logiques, cet astable délivre en
permanence des créneaux de
quelgues hertz qui sont achemi-

Photo 2. — Gros pian sur les supports de mémoire

nés vers la broche 14 d'ICs Ce-
lui-ci entame son cycle en faisant
passer, successivement, a |'état
haut les broches 2, 3 puis 7 qui
via Dg envoie une impulsion sur 13
broche 15, entrainant la remise 3
zéro immédiate du séquenceur,
prét pour un nouveau cycle

Pour plus de renseignements sur
ces opérauons, ON se reportera a
la figure 6, ol se trouvent les
chronogrammes. ICs est un dou-
ble monostable de préecision Les
deux monostables qui le compo-
sent sont commandés, via les
broches 4 et 12, par les bro-
ches 2et4d'iCy

lils permettent, pour le premier,
de fournir une impulsion négative
de 50 ms sur sa broche 7, et
pour le second, de fournir une
impulsion positive de 10 ms sur
sa broche 10. La broche 8 est le
complément |ogique de la bro-
che 7 pour le premier monosta-
ble. Les broches 6 et 10. qui
sont donc les deux sorties positi-
ves, ne peuvent jamais fournir
une 1mpulsion en méme temps
Car d’'une part les deux monosta-
bles ne sont jamais déclenchés
en m8&me temps a cause du sé-
quenceur IC4, et d'autre part a
cause des diodes Dig et Di
Lorsque I'une ou I'autre des bro-
ches 8 et 10 est 4 I"état haut, el
les envoient une impulsion posi-
tive sur la broche 13 du
séquenceur [Cs4, le bloguant le
temps de la pénode du monosta-
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ble en action, et ¢ce malgré les
créneaux gui attaguent sa bro-
che 14. Pour le premier monos-
1able d’iCs, ce sont Ry3, Rya, Cio
gu déterminent la durée de |''m-
pulsion de sortie fixde ici a BO ms
que 'on notera T,

Pour le deuxiéme monostable
d’ICs ce sont R12 et Ca qui déter-
minent la durée de |'mpulsion de
sortie, fixée ici & 10 ms, que l'on
notera Tz.

Ainsi sur la broche 7 d'ICg, Ty qu
est négatif est appliqué sur la
porte C d’1C3 qui est un NAND a
tnigger. Sur la sortie de cet opéra-
teur, Ty est devenu positif et est
aopliqué via Ry7 3 la basede T
Sur 'émetteur de ce dernier, on
releve des impulsions positives
de B0 ms et d’amplitude 5 V qui
sont appliquées sur la broche 18
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SECTEUR
220V
A B
0-
INV1 INVZ2
Arrét —
‘ O CoE
Marthe — 0034d
3 )
= -~
Interrupteur
generale :
Jnterrupteurl Fo |
" duplication” ,
ggo
C: B™E
Seurce Cible
Led “Fin™ —-—-O
PT

Led “"Copie "--»O

de I'EPROM cible la LED D12 par
Rop sert de témoin pour cette
opération

Voyons maintenant pour la bro-
che 10 d°ICs. T2 est appliqué sur
la porte D d'IC3 quiva Vinverser
en le rendant négatif et apte a at-
taquer la broche 10 d'ICs. qui
sert de compteur d’adressage.
Les onze sorties Qg a Q1 de ce
dernier sont reliées aux ports
id’adressage Ag & Ajp des deux

Led alimentation
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generale
led SV
Led 25V

EPROM. Lorsque le compteur
ICg, qui est un 4040, arrve a la
position 2049, les sorties Ag et
Ao [broches 9 et 15) sont tou-
tes les deux a |'état haut, Ces
deux états sont déteciés par les
deux portes C et D d'IC7 qui four-
nissent alors un nreau logique
haut sur la broche 10. Ce niveau
logique a deux effets. Appligué
aux deux portes NAND A et B
d’IC, il fait passer ies sorties 3 et
4 de ces portes 3 I'état bas - ce
qui provoque {'illumination de
D13 par R1g. Notons que, en pé-
riode de duplication, les sorties 3
et 4 des portes A et B d'ICy sont
a I'état haut et que c’est la LED
D14 par Ryg qui est éclairde, si-
gnalant que la copie est en cours,
‘Appliqué via Dg a la broche d'ICa,
il le remet a zéro immédiatement
et le bloque tant que I'on n’a pas
coupé I'alimentation.
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REALISATION
PRATIQUE

Comme vous te montrent les
photographies. |'auteur a
concentré ses efforts sur la com-
pacité de l'ensemble de fagon
que I'ahmentation et le duplica-
teur soient présentés sous la
forme de deux modules dont les
dimensions ont été calculées
pour des circuits impnmés de
100 x 75 mm. Ces dimensions
sont standards et évitent des dé-
coupes fastidieuses.

Il est fortement conseillé, pour le
circuit imprimé de la figure 8,
d'utiliser la méthode de repro-
duction photographigue. Par une
méthode qui vous est familiere, il
faudra constituer un typon ou
mylar & |'aide des figures 7 et 8,
puis passer 3 l'insolation aux
« UV » pendant 3 mn 30 s. Sui-
vront ensuite la révélation des
plagues ansi que leur gravure au
perchlorure de fer. L auteur rap-
pelle que le temps de gravure est
inversement proportionnel a la
température du perchlorure de
fer

En eftet, plus ie liquide est chaud
et plus la gravure est rapide. En
chauffant le kquide 3 une soixan-
taine de degrés et en agitant par

™ il

EMULATEUR UNIVERSEL

19 950 F HT

* plus sande

6502 - 658C802 - 655CB816 - 6301 - 6303
68000 - 68008 - 6809 - 6800 - 6802 - 8088
8086 80188 - 80C188 - 80186 - 80C 186 - Z8BO
2180 64180 - 8085 - NSC 800

— 1

Cet émulateur universel temps réel fonctionne
sur le port série d'un PC, XT, AT.
Il suffit de changer de sonde pour travailler sur

une autre cible |

Autres modéles & partir de 8995 F HT

B096 - 6BHC 05 - 6BHC11 - Z80 - B0A5 - 8031
8051 et tamilles

Se connectent sur le PC par le port série. Pro-
gramme driver MS-DOS. Peuvent étre livrés
avec les programmes de développement as-
sociés sur PC.

Slutos & CONganta

“ CROSS COMPILATEURS C et PASCAL

Les Programmes de :

AVOCET

Pour le dévelonement sur Votre PC/AT/
PS2 sous MS/DOS pour les microproces-
seurs tels que : Z80-8085-8051-6809-
8751-68000-6800-6804-68HC05-6805-
68HC11 et bien d'autres...

* CROSS ASSEMBLEURS/MACRO ASSEMBLEURS
Les «macro assembileurs AVMAC» sont puls-
sants. ils comportent tous les outils du lan-
gage assembleur dont vous avez besoin :

* Editeurs de liens,
° Gestionnaires des bibliothéques
* Gestionnaire des référances croisées

SIMULATEURS - DEBUGGERS

lils permettent G'exécuter un programme
congu pour un autre MICTOprocesseur sur
votre systéme. lls simulent les particularités
Software d'un CPU. Les codes générés
peuvent étre lus et exécutés interactivement
avant le transfert sur EPROM,

Ces compilateurs permettent d'écrire un
programme en C ou Pascal sous éditeur de
texte MS/DOS. A la compilation, ils créent fe
fichier assembleur, le fichler .HEX et le fi-

PROGRAMMATEURS SUR PC

ID160 : 4 & 16 voies 50 MHz

ID161 : 4 & 18 voies 100 MHz
- ID320 : 4 & 32 voies 200 MHz

chier objet ROMamble directement,

e - i

Modeéle BW 701 + E EPROM + EPROM
jusqu'a 1 Mo
Modéle BW 704 - multicopieur pa 4
Modale SEP 81 - E EPROM - EPROM
jusqu'a 4 Mo
Modéle $EP 84 - multicopieur por 4
Modéle SEP 88 - multicopieur par §
Modéle MC-PM3 - cour monochip
motorola
Moddle ALL 03 - Universel pour tous les
composants du marché

ANALYSEURS LOGIQUES 1007200 Mhz

o T

o

Cos analyssurs loghkues se présantent sous ia forme de carte
pour PC/AT 1 sont bvrés avec (es sondes el le programma. A
I'ocran du PC sa contigurent le nombre de voies, la vilesse
dhoroge, las paramétrages, #tc..,

-

W <onsell

études & conseil
i 23, av. du 8 Mai 1945 —_
$ 95200 - SARCELLES

TEL.:3 (1) 39.92.55.49
Télécopie 3 (1) 39.92.21.13
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la surte le récipient contenant te
circuit, |I'opération peut durer
seulement 2mn! En ce qui
conceme 'implantation des com-
osants, le circuit imprimé de
‘alimentation ne pase aucun prg-
bléme, si ce n'est gue l'on im-
plantera le transformateur en der-
nier. Pour IC2, il faudra étre
extrémement vigilant en ce qui
concerne les soudures, car les
risques de courts-circuits sont
importants, surtout au niveau des
supports des deux EPROM. Il ne
faut pas oubler de commencer
par les straps, qui sont au nom-
bre de dix. Attention aussi a la
polarité de T et des LED ainsi que
des crcuits intégrés. Une fois
que tout est assemblé conformé-
ment aux figures 9 et 10, il faut
passer encore queiques minutes
avec une loupe & inspecter les
soudures et les pistes minutieu-
sement pour déceler les éven-
tuels courts-circuits et ruptures,
Sur le circuit nr 2 se trouve un pi-
cot noté « pt » a coté de ICa.
Il s’agit d'un point test facultatif,
destiné aux possasseurs d'un 0s-
cilloscope. lls pourront vérifier le
bon fonctionnement de I'astable,
en apercevant de superbes si-
gnaux carrés. On passera enfin
au cablage intermodulaire en se
rapportant 3 la figure 11. La fi-
gure 12 livre tous les brochages
des composants utilisés ici. La
réalisation ne demande aucun ré-
glage et est opérationnelle tout
de suite.

MISE EN SERVICE

Aprés avor branché {a fiche sec-
teur, les deux interrupteurs étant
en position « arrét », on installe
I"EPROM source et 'EPROM ci-

ble sur leurs supports, Basculez

-ensuite l'interrupteur de gauche

en position « marche », la LED
Dg s’allume. Mettez maintenant
I'interrupteur de droite en posi-
tion « marche » : les LED Dg et
D7 s"allument, la LED D13 scin-
tile, et la LED D14 s’allume aussi
Au terme de la duplication, D12
ne scintille plus, D14 s'éteint et
D13 s’aliume. A ce moment-13, il
faut mettre I'interrupteur de du-
plication en position arrét. Retirez
'EPROM programmée Voila,
¢’est tout, nous vous souhaitons
bonne chance dans votre réalisa-

tion,
Bruce PETRO

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS.

Résistances 1/4 W

R1: 1,8 K (marron, gnis, rouge)
Rz 2709 (rouge, violet, mar-
ron)

R3: 270Q (rouge, violet, mar-
ron)

Ra . 5,6 k§ (bleu, vert, rouge)

Rs . 820 @ (gris, rouge, marron)
Rs : 220 Q frouge, rouge, mar-
ron)

Rz : 1.5 K (marron, vert, rouge)
Rg : 1 M (marron, noir, vert)

Rg . 22 kQ (rouge, rouge,

arange)
Rio: 220 k9 (rouge, rouge,
jaune)
Rir: 100 kQ (marron, noir
jaune}

Ry2 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
R13 . 75 Q (violet, vert, noir)

R4 > 1 KQ (marron, noir, rouge)
Ris: 100 kQ (marron, noir,
Jaune) ;

Rig: 10kQ (marron, nair,

orange)

Photo 4. - L'interconnexion.des cartes se réalise & I"aide de fils
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Rq17 ;1 K{marron, noir, rouge)
Rig: 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)

Rig . 220 Q (rouge, .rouge; mar-
ron) ;

Rao: 4702 (jaune, violet  mar-
ron) -

Condensateurs

Cjy: 2 200 uF/40 Vs sélectrochi-
mique (axiai)

Cz, C3 . LCC jaunes, 100 nF

Cqa. C5: 100u/35 V, dlectrochi-
miques (radial)

Cs : LCC jaune, 33 nf
C7.:LCCjaune, 1 uF

Ca . LCCjaune, 470 nF

Cog: 10 uF/16V, électrochimi-
que (radial)

Cro. 47 uF/16 V., électrochim:
que (radial)

Ci11:LCCjaune, 470 nfF

Semi-conducteurs

1C,1C2 . LM317T

IC3: 4093

ICa: 4017

ICs5 : 4098 ou 4528

ICg : 4040

IC7:4011

D;aDg: IN40O07

D53 D; : LED rouges @ 5 mm
DgaDyy: IN4148

Diz2: LEDrouge @ 3 mm

D13 LEDverte @ 5 mm

D14 . LEDjaune @ 6 mm
T:BC547 NPN

Divers

1transfo 2 x 12 V/5 VA
Supports circuits intégrés ‘
1 inverseur simple pour Cl
(INV 1)

! inverseur double poyr Cl
{INV 2}

2 plaques présensibilisées 75
x 100 mm
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THERMOREGULATION
EEEC L RONICIE 4
HAUTES TEMPERATURES

Tout circuit de régulation thermique électronique fait
appel a un capteur de température. |l a déja été pro-
posé dans ces colonnes de trés nombreux articles
fondés sur les capteurs résistifs, c’est-a-dire dont la
résistance en circuit varie en fonction de la tempéra-
ture. Mais ce type de capteur dont la mise en ceuvre
est en général trés simple — sondes ‘platine” mises a
part — présente un champ de mesure assez limité.

Aussi, allons-nous faire connais-
sance aujourd‘hui avec un cap-
teur tout a fait différent, qui est
un générateur de tension et peut
“travalller’ 3 des températures
élevées ' le thermocoupie. Notre
application sera volontairement |-
mitée 3 la thermorégulation d'un
fer a souder, mais pourra étre
également utilisable en thermo-
métrie.

LETHERMOCOUPLE

C’est le physicien allemand T.J
Seebeck, au début du XIXe sie-
cle, qu découvrit la thermoélec-
tncité : des fils de métal diffé-
rents soudés et dont les
soudures sont maintenues 3 des
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températures différentes produi-
sent une force électromotrice.
Dans le cadre d'une mesure de
température, on va utiliser un
couple dont les matériaux auront
une soudure exposée a la tempé-
rature & mesurer : la Jonction de
mesure ou ‘jonction chaude’, et
les autres jonctions a une méme
température {jonctions de réfé-
rence ou ‘Jonctions Froides’)
Entre les deux cables métalliques
du couple, un positif et un néga-
tif, on pourra mesurer une d.d.p
qui variera en fonction de la diffé-
rence de température entrg les
jonctions de mesure et de réfé-
rence (chaude et froide). Les
couples thermoélectriques, ou

‘thermocouples, font |"objet d'une

classification complexe et rigou-
reuse Les plus répandus sont
ceux de types ‘J° (fer/cuivre-ni-
ckel} et 'K (nickei-chrome/nickel-
aluminium). Le premier maténau
cité est le positf, son isolant est
toujours de couleur jaune : le
deuxigme cable, négatif, est en-
robé en noir pour le type "J" et en
rouge ou en violet pour le type
"K*. Ces couples sont trés répan-
dus, en particulier chez ies ven-
deurs dinstruments de mesure,
car bien de vos mulumatres dis-
pasent d'une électronique In-
terne capable d'utiiser ces cap-
teurs — et donc d'étre utilisés
comme thermométre



Tabie desf.e.m enmV * pnction derétérence 40 °C

Selon les matériaux du couple,
les f.e.m. sont différentes. Dans
notre application, nous vous don-
nerons les valeurs de compo-
sants périphériques — des résis-
tances 1 % de valeur courante en
I"occurrence — pour exploiter les
types 'J" et 'K’, puisque les plus
répandus. Si vous hésitez entre
I'un ou l"autre type, sachez que le
‘J" plafonne a 800 °C et que le
‘K" monte 8 1 300 ¢C. La préci-
sion est sensiblement la méme,
de I'ordre de 3 °C jusqu’a
350 °C (K) et 400 °C (J}, puis
passe 40,75 % au-detd, pour les
deux types. A titre indicatif, nous
VOUS communiquons ci-dessous
un extrait de relevé de table de
f.e.m. pour les deux types, les va-
teurs étant en millivoits, pour des
jonctions froides 40 °C

ANALYSE DU
SYNOPTIQUE

Il est proposé figure 1.1l va falloir
procéder a la différence entre les
f.e.m. de la jonction chaude et
celle(s) de(s) la {les) jonction(s)
froide(s)... Dans un premier
temps, on amplifie la f.e.m. totale
par I'ampli op a grand gain ‘A’ ;
parallelement on mesure la tem-
pérature des jonctions froides
grace a un capteur ‘zéner’ soli-
daire, couplé 3 'ampli op ‘B’ éta-
lonné ; enfin I"ampli op 'C’ tra-
vaille en sommateur et extrait le
signal utile au point 'S’ et le cali-

Photo 2. — Le borner d'entrée du thermocouple.

bre & 10 mV/ °C. On en profitera
pour corriger |'offset & ¢e niveau.
Le signal est alors appliqué a un
comparateur 3 fenétre élaborant
deux seuils dont les états sont vi-
sualisés. Une des sorties (seuil
haut) est chargée par un relais
statique fournissant I"alimenta-
tion en puissance du fer. il est
prévu une alimentation symeétri-
gue pour assurer un fonctionne-
ment correct, en particulier, d'un
démarrage a des températures
négatives. En cas d’exploitation
en thermométrie, cette disposi-
tion est indispensable. .

ANALYSE
DU SCHEMA

L'amplification N
du thermocouple (fig. 2)

L'amph op A" est un LM 101 ou
LM 301 (vorr les dessins des dif-
férents boitters). Le gain selon le
tvpe de thermocouple utilisé ap-
phqué directement a I'entrée non
inverseuse est fixé par le rapport
Ri1/R;. Ces résistances doivent
donc étre précises et présenter
une faible dénve thermigue. On
choisira des 1 % en 50 ppm.
Rassurez-vous, vous les trouve-
rez sans difficulté, et vous pour-

e o . rez toujours vous rabattre sur des
- iy 5 % en perdant un peu de préci-
JONCTION MESURE sion .. C4 évite une entrée en os-
’ A SEUILS cillation. La sortie, broche 6, est
pWC REG b3 1- . ' .
g vy appliguée 3 l'entrée inverseuse
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du sommateur réalisé autour
d'un demi-LM358, dont Al, fixe
en outre le gan final. L'entrée
non inverseuse regoit les ten-
sions du circut de compensation
des jonctions froides et d offset
global. Le circuit de compensa-
tion d'effet Seebeck met en ceu-
vre un LM335Z2. Ce capteur Ze-
ner doit étre solidaire du bornier
de raccordement des cébles du
thermocouple {jonctions froides)
dont il analysera la température,
Une fois étatonné par Aj; (Vif
= 2,73+ ToC#/100 - en V), on
applique cette tension aprés cor-
rection de la dérive thermique par
D1/Z1 a I'entrée non inverseuse
de I'autre moitié du LM358 pour
la rendre compatible a la somma-
tion finale. Ajz ajustera ainsi la
sortie destinée 3 "entrée non in-
verseuse du sommateur aVif = T
°Cit/100 —~ en V. En aval de Ry,
{tampon), Ajz permetira la cor-
rection globale de I'offset. En ce
qut concerne Als, I'excursion en
gatn est volontairement assez far-
ble : en effet, ce dernter réglage
aurait pu étre omis, mais il per-
met d affiner ta précision lindaire
du travail sur une courte plage
entre deux seuils bas et haut
{nous pensions 13 a des applica-
tions futures de ce schéma) ; il
ne faut pas oublier que |'évolution
en tension d'un thermocouple en

108 N° 150 ELECTRONIQUE PRATIQUE

fonction de la température n'est
pas hnéaire. . on comprendra
mieux |a raison de la présence de
cet ajustable qui devra IMPERA-
TIVEMENT étre calibré au point
milieu pendant les opérations
d’étalonnage.

L alimentation (Fig. 3)

Elle n"appelle que peu de com-
mentaires. Aprés un interrupteur
a double circuit dans la figne d'ali-

Fhoto 3. - Une bonne précision due en partie-aux réglages de l'ensenible,

=

mentation secteur, on trouve le
fusible et le transfo a deux enrou-
lements 12 V/10 VA, dont la
prise centrale est & la masse
commune. Le redressement ef-
factué par D2 a Ds est filtré par
Co & C19. selon deux directions
posttive et négative, servant des
régulateurs de la séne 7812 {po-
sitif)y et 7912 (négatif), assortis
des condensateurs avals Cy3 &
Cis. ll est prévu en outre des dé-
couplages par Cg. C7 et C17. On
remarquera que |'alimentation en
tension de rétérence pour les
seurlls est directement foumnie par
le régulateur intégré au compara-
teur a fenétre. .. Cette tension ast
limitée a 6 V, le seuil haut sera
donc au plus égal 3 cette tension,
soit avec S = 10 mV/ °C, un seuil
maxmal de 600 °C. Si I'on veut
gérer des températures supéneu-
res (l}. Ia ligne d’alimentation des
seulls devra étre ramenée & I'ali-
mentation positive du compara-
teur & fendtre {broche 11), en cé-
blant le pont W1, en supprimant
C1s et R17, et en portant la valeur
deCig 4 10uF/25 V.




Le comparateur
a fenétre (fig. 3)

On fatt appel a un trés classigue
TCA965, en utlisant comme on
I'a dit son régulateur interne pour
calibrer nos seulls. Le seull bas va
permettre une indication thermo-
meétnque, grace a un cadran rap-
porté en facade de son réglage
AJs, en association avec un té-
motn. Bien sdr, la sortie de ce
seull pourrait étre exploitée de fa-

on a activer un fonctionnement

partir d’'une certaing tempéra-
ture... Encore une tfois nous
avons voulu rester simple pour
cette premiére approche, aussi,
saul le seuil haut réglé par Ajg, et
dont les gradations du cadran de
fagade seront ies mémes - a la
précision des potentiometres
prés - que pour AJg (seuil bas),
varra sa sortie chargde par un re-
lais statique synchrone pilotant le
fer & souder, c’est-3-dire activant
un fonctionnement - ici la
chauffe du fer — jusqu‘a une cer-
taine température. En utilisant
d’autres sorties, on aurait pu gé-
rer un fonctionnement entre deux
températures... Envoyez-nous
vos idées It

Le relais statique (fig. 3)

Il est réalisé autour du coupie dé-
sormats célebre . un opto-tnac
intrégré MOC 3023 ou
TTL 3023, suivi d’un triac. La ré-
férence 3023 est retenue pour
sa faible consommation (nous
avons en effet le témoin DEL Lp

TRANSFO

¢ FiR' @

I??ﬂVj
“WIER
I 220y L——

2 Amp

en séne avec a DEL intégrée a
Fopto-triac, et une résistance-sé-
rie Rig = 910 Q), sa bonne ten-
sion de fonctionnement (400 V)
et une synchronisation pratique-
ment au zéro de tension {20 V)
au declenchement. Autrement
dit, nous n'avons ni échauffe-
ment (triac déclenché en tout ou
rien) ni parasite (ce déclenche-
ment a lieu au ‘zéro”)... Que de-
mander de plusl| ?

REALISATION

Aucune difficulté majeure dans la
réalisation du circuit imprimé pro-
posé a la figure 4. Seule remar-
que : la talle et |'isolement des
pistes véhiculant le secteur se-
ront soigneusemant contrlés.
Le montage des composants
vous demandera de {'attention.
Le thermocouple est un élément
polansé, comme le montre la fi-
gure 6. Veillez a respecter son
positonnement en fonction du
code de couleur indiqué plus
haut. S) vous en trouvez non co-
dés : pas de panique. rendez-
vous au chapitre suivant ol on
vous expliguera comment recon-
naitre les bornes de ce compo-
sant un peu inhabituel. N oubliez

W
12 Allemi

FER en duuife

T°Ch taJe)

T°C »b (8IS}

14—y
| bmm LY Allumé

pas de chaisir ies bonnes valeurs
pour Ry et Rz en foncuon des ty-
pes ‘J" et 'K'. Le brochage des
composants est donné par la fi-
gure 5. Pour le montage du
LM335Z, on enduira la face
plane du composant de silicone
avant de le positionner sur les
pattes du composant, on la pla-
quera contre le bornier de raccor-
dement du thermocouple, on
sertira fe tout avec un petit collier
de nylon, et enfin on procédera
aux soudures ; en scignant ce
point, vous pourrez atteindre une
fiddlité de mesure de 'ordre du
degré ~ la précision restant quant
a elle au plus de l'ordre de celle
du thermocouple. Vous veillerez
comme d’habitude 3 bien vénfier
les implantations des diodes,
DEL, capacités, circuits intégrés.
Enfin, avant de mettre sous ten-
sion, positionnez les ajustables 3
feur point median. Nous vous
consetions, en outre, de monter
vos circuits intégrés sur support.
Les radwateurs sur les régulateurs
et le tnac sont facultatfs. Les ré-
sistances Ris et Rjg sont montées
au pied des potentiométres Ajs
et Ajs. Enfin, procédez aux régla-
ges avant d'assembler le thermo
couple a votre fer
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REGLAGES

La procédure que nous vous indi-
quons icl vous évitera de vous ge-
ler ou de vous ébouillanter les
doigts, mais il vous faudra
connaitre la température am-
biante de votre piece de travail,
et laisser votre montage refroidir
aprés les opérations de soudure
pour qu’il soit & la méme tempé-
rature.

Metire sous tension, et vérifier
les tensions d’alimentation :

e +12 Vensortiedu 7812

e - 12Vensortiedu 7912

o +6 Vaupdle+deCig
Basculer SWj sur « réglage »,
correspondant a la position supé-
rieure.

e Agir sur Ajy pour lire au point
‘if' (broche + de Cq) ¢

Vif=273 +ToCjff100 V

Avec T °Cjf = température ami-
biante de la piéce ou, mieux, rele-

az

TYPE “J” ISOLE

' Cablage des thermocouples.

ROUGE §3

@ 4mmn —

TRRRRRRRRIN R 1) ®

o Otm |

64 tm

Reéference D4 J2 P06 LIO

;
| iolet ®

| 1 metre

l
4 | Type de
Thermocouple

—J HRouge

Reference 267 -39702 M
TYPE “K” NON ISOLE

vée au bornier de connexion du
thermocouple : exemple T °C
ambiante =20 °C... Vjf=2,95 V
e Agir sur Ajz pour lire au point
rg’ (aux bornes de Ry1) ;

Vrg =T °Crg/100 V

Avec T °Crg = température am-
biante de la piéce ou, mieux, rele-
vée au niveau des composants

( A8 eunyy
. INTER
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Régla |
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1 T L? 6
S |
R
S 92 e bs
N
Dassin du cicuit impnmé.

Implantation des composants.

D1/Z1: exemple T °C ambiante
=200°C... Vig=0,20 V.

e Agir sur Aja pour lire au
point 'S’ {broche 8 du TCA965) :
Vs=0V

Attention ! Aja doit étre au pdint
milieu.

Bascufer SWj sur la position
« Mesure », pousser vers le bas.
e Si votre thermocouple est a
température ambiante et non pas
exposé depuis un quart d’heure a
votre'lampe de travall, et s'if est
monté dans le bon sens, vous
devezlireen 'S’ :

Vs =ToCth/100 V

Avec T oCth = température du
thermocouple, et ici la tempéra-
ture ambiante. Exemple T °C am-
piante=20°C...Vs=0,20V

e Seuil bas (Ajs). Comme on ['a
dit, ce réglage n'a aucune inci-
dence sur le fonctionnement du
montage, il est simplement des-
tuné a fixer {'allumage du voyant
vert Ly pour une température affi-
chée au cadran de Ajs en fagade,
A fa broche 6 du TCA965 (seuil
bas), régler Ajs pour.avoir un allu-
mage de L a

Vsb =T °Csb/100 V

Exemple : T °Csb = 390¢C. .
Vsb =380V

e Seuil haut (Ag). Ce régiage fixe
ie point arrét de la chauffe du fer
et de l'allumage de L. A fa bro-
che 7 du TCAS65 (seuil haut),
régler Ajg pour avoir extinction de

Lya:

Vsh =T °Csh/100 V

Exemple . T °Csh = 390 °C..

Vsh =380V

e Confectionner les cadrans des
commandes de Ajg et Ajg a |'aide
de disques de carton sur lesquels
vOus reporterez une position
d'axe pour des crans de 50 °C,
soit 0.5 V relevés en broche 6 du
TCA965 pour Ajs, et broche 7 du
TCA965 pour Ajs. Ainsi, une po-
sition au cran 450 °C correspond
a une mesure de 4,50 V a la bro-
che de seuil concernée,



e Vérifier I'évolution de tension
au point ‘S’ (broche 8 du
TCA965) La chauffe du thermo-
couple dost conduire a une éléva-
ton de cette tension. Dans le cas
contraite, votre thermocouple
n'est pas polarsé correctement
Nversez ses connexons au bor-
nier tout simplement.

UTILISATION

a) Régulation
de fer a souder

Monter le thermocouple sur la
panne de votre far avec un clip,
un anneau ressort, un collier... Et
connecter le fer & la prise de sor-
tie du relais statique, afficher une
température sur le cadran de Ajs.
Mettre en marche par I'interrup-
teur secteur. Ce témain ‘chauffe’
Lz s'allume, indiquant la chauffe
du fer. A son extinction, le fer est
3 température et 8’y maintiendra,
Il est intéressant de régler Ajs un
peu en dessous de la tempéra-
ture affichée en Ap. Dés que
celle-c) sera atteinte le voyant
vert L1 sera allumé : en cours de
soudage cette information vous
sera précieuse, en vous indiquant
que le fer se maintient au-dessus
de la température minimate affi-
chée par Ajg.

b) Thermométrie

Une fois le thermocouple mis en
contact — le migux possible | -
avec I'élémant chauffant a
contrbler, connecter au secteur
et basculer I'Interrupteur sur mar-
che. Agir sur Ajg jusqu’a iallu-
mage de Ly, et lire la température
minimale mesurée. Agir sur Ajg
jusqu’a 'extinction de Lo et lire |a
température maximale mesurée.
La notion de maxima et de mi-
nima doit toutefois &tre relativi-
sée, ot les valeurs trouvées se-
ront a constdérer comme valeurs
absolues, dont on fera la diffé-
rence. Le résultat obtenu indi-
quera la valeur la plus proche,
aux erreurs de prise de mesure
prés. On peaut aussi connecter un
multmaétre 3 digit au point ‘S’ si
I'on a pns soin de le déporter en
facade, et en réglant sur le cali-
bre appropné. On disposera alors
d’'un thermomatre a lecture di-
recte capable de mesurer des
températures jusqu’'a 800 °C
{thermocoupte type ‘J’} ou
1 200 °C (thermocouple type
'K'). Attention de ne pas vous
br{ler les ailes quand méme

H. Toussaint

Photo 4. — Gros plan du thermocouple € J »,
P L e

COMPOSANTS

Circuits intégrés

ICy - LM101 0u LM301 AN

iIC2 : LM335Z (boitier plastique)
iC3 : LM358 ou MC 1458

IC4 : TCA 965

ICs: MOC 3023 ou TIL 3023
avec Rrg = 910 Q ou MOC 3020
avec Ryg =220 Q

ICg: TIL 201 D ou tout triac
moyenne puissance en 400 V
IC7 LM 7812

ICg : LM 7912

Semi-conducteurs
Dy - 1N4148

D24 Ds - INAGO7

L; : LED verte + support
Lz : LED jaune + support
Zy1:9,1 V{zéner 1/a W)

Condensateurs
C12: 100 uF chimigue 25 V ra-

Cro. Ci16 : 100 uF chimique 2.5

Vradial

g ;‘; : 100 uF chimique 2,5 V ra-
ial

Cs. C7. C17 : 10 uF chimique 2,5

V radial

Ci1: 1uF, Cio : voir texte, sa va-

leur doit étre de 10 pF si le pont

W; est cdbié et R17 non cdblée

Cg. C11 : 47 nF non polarisés

Cz:47nF

Ci3 Ci5 10nF

Cz Cs, Cg. C1g: 1 nF
Cs4: 68 pF
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Résistances 1/4 W 1 %
50 ppm (voir texte) selon
les thermocouple

7 9C moyen = 400 °C

Type J

R;: 1289

Rz ' 22 KQ, maquette présentée
Type K

ARy . 91Q

Ry 22 K

1/4 W, 5 %

R3:2200

Rs Rg. Ry, Rg 100k 1/4.5%
R11. R12, Rys - 10 kQ

Ris. R1g: 9.1 K

Ry . 7.5k

Rs 6.8 K2

Rip 4.7 kQ ,

Ry3. R17. R1g, R19. R20: 910 Q
Ris. Ris - 3N9 Kk

Ajustable multitours vertical
10 k2 - Ajr, Ap2, Ajz

Ajustable monotour horizontal
2,2 A

Potentiométre linéaire + bouton
10 KQ : Ajs et Ajg

Divers

| thermocouple « J » ou « Ky

1 transfo 2 x 12 V/5 VA

1 fusible + support Cl 2 A

1 inter 2 circuits de puissance

1 inverseur glissiére miniature

2 circuits silicone + petit collier
nylon

Supports de Cl, boitier vissenie
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