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SPECIAL AUTOMOBILE
dispositif antisomnolence- triangle de signalisation

A l'approche des vacances d'ete, nombreux sont les
automobilistes qui prendront la route de nuit ; la mo-
notonie de l'autoroute et la fatigue incitent inevitable-
ment le conducteur au sommeil s'il n'y prend garde.
C'est le que devrait intervenir notre premier module,
qui delivre un signal sonore tres percant des que la
tete bascule vers !'avant, signe evident que le som-
meil est en train de vaincre nos capacites de resis-
tance.

La seconde maquette pourra etre
utilisee la null pour signaler un
vehicule a l'arret grace a rani-
rnation dune poignee de LED,
lui sera facile de se faire vow de
loin, et &ter tout accident

A - GENERALITES
L'autoroute est sans conteste le
plus sur moyen de circuler en vul-
ture . le respect de quelques re-
gies simples permet de se depla-
cer rapidement en toute secunte.
Pourtant, les statistiques de l'AS-
SECAR idepartement secure:,.
des societes d'autoroute} nous
rappellent regulierement les urn-
cipales causes d'accident sur les
autoroutes Et en premier lieu, on
trouve la fatigue et l'assoupisse-
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moot avec un chiffre de ores de
2 7 %
Plus le valet sera long, et plus la
conduite s'effectuera en partie
de lour et pour le reste la nuit, pe
node critique ou le taux
dent est ores de deux fors supe-
neur a celui note le Jour. II est
bien connu que prendre la route
apres un repas trop riche ou
apres avoir ingurgite une grande
quantize de boissons cafeinees
chaudes peut entrainer une
baisse de vigilance, et en tout
cas retrecIt notablement l'atten-
tion et le champ visuel. II nest
bien enzendu pas question d'un
quelconque abus de boissons al-
coolisees au moment de prendre
le volant La digestion pesame
aioutee a un parcours monotone
cotrme celui effectue sur I -auto-
route pew contribuer a alourdir
plus ou moms vite les paupieres
du chauffeur. Les signes annon-

1 Synoptique du
dispos+rif somnolence
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2 Schema de
pnhcipe
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ASTABLE

ciateurs de la fatigue sont une
certaine raideur de Ia nuque, des
sensations de picotements ocu-
laires, la fixite du regard et peut-
etre la sensation de plus en plus
desagreable et permanente d'un
eblouissement. On constate en-
core des douleurs musculaires,
voire des crampes. Lorsque Ia
tete bascule brutalement en
avant, it est largemeRt temps de
faire une halte, marcher quelques
pas dans l'air frais et se rafraTchir.
Un petit somme serait *era-
teur, et d'ailleurs, dans la mesure
du possible, it est vivement
conseille de s'arreter environ 'mu-
tes les deux heures.
Voyager seul au volant est dan-
gereux et la seule presence de
l'autoradio n'est pas suffisante
pour maintenir eveille un conduc-
teur au seuil de la fatigue, On no-
tera que le mouvement brutal de
la tete en avant est facile a dece-
ler, et c'est a cet instant précis
qu'il faut reagir vite et fort pour
kilter ('accident. Nous utiliserons
une petite ampoule de verre
contenant deux electrodes et
une petite quantit6 de mercure,
qui en cas de mouvement desor-
donne ira declencher un siffle-
ment a ultrasons, d'autant plus
desagreable et efficace qu'il est
generO a proximite de l'oreille du
conducteur. Une monture de lu-
nettes, meme factice, fere parfai-
tement l'affaire pour maintenir le
capteur et le resonateur piezo.
Cette realisation simple devrait
remplir correctement son role et
assurer une conduite plus fiable,
moyennant le respect de toutes
les autres precautions elementai-
res.
Les mauvaises conditions meteo-
rologiques representent jusqu'a
9 % des risques enonces plus
haut : sous la pluie, en cas de
brouillard, it convient de rouler en
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feux de croisement et surtout de
ne pas freiner brusquement. L'ar-
ret sur la bande d'urgence vient
ensuite avec presque 8 % des
risques. On salt que cette bande

est situee a droite de la chaussee
et est materialisee par de larges
bandes blanches discontinues.
Elle est reservee a l'acces des ye-
hicules de secours sur les lieux

Photo 2. - Les circuits tntegres reposent sur des supports.
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3_ Dessrn du cr(curt frnonme
avec son implantation

d'un accident. Toutefois. comme
son nom l'indique, it est autorise
de s'y arreter en cas de necessite
absolue. Dans ce cas, it est obli-
gatoire de mettre en service les
feux de detresse et conseille de
disposer loin avant le vehicule
(donc derriere lui) le triangle de
presignalisation, en merchant le
long de la glissiere de securite ou
mieux derriere celle-d. La nuit,
taus les dispositifs de sign.alisa-
ton sont reflechissants. Toute-
fois, un systeme electrique est
plus performant car plus visible
de loin. Et c'est precisernent
l'objet de notre seconde ma-
quette. qui visualisera un grand
triangle a rade de nombreuses
LED plates anirnees a la maniere
d'un classique chenillard. Non
seulement ce dispositif est parti-
culierement efficace dans robs -
cunt& mais grace a la persis-
tence retinienne, it nous sera
possible de prolonger tres forte-
ment la dui& de vie de l'alirrien-
tenon autonome sur piles, et cela

+ v
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ON OFF

BUZZER

4,

f ep 91

anti dodo.]

avec la technique du multi-
plexage introduit dans le schema.
On augmentera les performances
du dispositif en lut adioignant un
triangle reflechissant en Plexi-
glas, vendu a l'unite dans les
grandes surfaces ou magasins
specialises pour ('automobile.

B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

10 Dispositif
antisomnolence
On consultera utilement la fi-
gure 2. qui en donne taus les de-
tails Le capteur ou contact sen-

sable se trouve etre une petite
ampoule de verre contenant du
mercure, metal liquide a la tem-
perature ambiante et conduc-
teur, done charge de shunter les
deux electrodes y aboutissant. A
l'etat de veille, le contact nest
pas etabli, et le point A se trouve
force au niveau haut a travers la
resistance Ri. L'oscillateur asta-
ble construct autour des portes
NOR A et B est bloque et sa sor-
tie inversee par la parte C est
basse sur la borne 10. Si le
conducteur incline is tete, le
contact au mercure s'etablit et
l'oscillateur est valide delivre
alors une suite de signaux rectan-
gulaires positifs, dont le rapport
cyclique est rnodtfie par l'aiusta-

ble P1, qui, on l'aura remarque,
est suivi d'une diode D1. dont la
presence justement altere le rap-
port cyclique de notre signal. les
temps de charge et de decharge
du condensateur &ant differents.
La frequence du signal depend
justement de l'aiustable P2 et de
la capacite Ci dont on vient de
parler. Les impulsions positives
breves creees sont acheminees a
travers la resistance R2 vers le
circuit compteur IC3, dont nous
detaillerons le fonctionnement
plus ion A travers is diode D14.
un autre astable utilise simple-
ment la porte NAND trigger G,
ainsi due P4 et C4 pour generer
un signal audible sur le resona-
teur piezo en sortie. Les portes

N° 150 ELECTRONIOUE PRATIOUE 35



5 Schema de pnnope
du mangle
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inverseuses H et I contribuent
produire des signaux opposes
sur les bornes du dispositif so-
nore retenu ; sa puissance mo-
deste est maximale aux alentours
de sa frequence de resonance,
soil environ 3,5 kHz. Etant place
a proximate de ('Oreille du
conducteur, celui-cu ne pourra
ignorer le petit rappel a l'ordre
chaque fois que sa tete lourde de
sommeil aura tendance a s'af-
faisser, ne serait-ce que brieve-
ment. Mats on peut ameliorer le
systerne : le premier signal pro-
duit dernarre une temporisation
de quelques secondes grace a la
bascule monostable construite
avec les portes NOR D et E.
Ce schema desormais classique
fait encore appel aux compo-
sants externes P3 et C5. et deli-
vre en sortie un. signal positif de
cinq secondes environ. La justifi-
cation de sa presence est la sui-
vante . si le conducteur entre
dans une phase de somnolence
detectee par un premier a bap
sonore, on demarre un comptage
des impulsions et on pourra fixer
prealablement le nombre exact
d'impulsions que l'on tolere
avant de produire un signal per-
manent_ Si, au contraire, le pre-
mier a bip recueilli est mole ou
involontaire en debars d'une fati-
gue quelconque, la temporisation
rernettra le cornpteur au depart
peu de temps apres. Pour ce
faire, it a fallu inverser le signal

positif a l' aide de la porte F, pour
recuperer un front positif a la fin
de la periode du monostable.
Pour produire une impulsion de
mise a zero unique et non un blo-
cage permanent, on fait simple-
ment appel au condensateur C2
qui product un bref plc positif
travers Ia diode antiretour D2 vers
Ia borne 15 de muse a zero du
compteur IC3. borne par ailleurs
mise a la masse a travers la resis-
tance R3. On peut noter encore
qu'a la mise sous tension inittale,
ou a chaque action sur ('inter de

muse en route, un bref signal a
travers D3 initialise le compteur
4017 au depart.

A I'aide d'un bloc de huit inters
miniatures - miniOlL, l'utilisateur
pourra choisir le nombre de mou-
vements a detecter avant de pro-
duire un signal continu. En fer-
mant celui de la borne 4, on aura
une action longue apres Ia
deuxierne detection. Si les mou-
vements de tete du chauffeur
sont nombreux au volant, ii devra
peut-etre opter pour un *lege
plus ample, apres quatre ou cinq
impulsions seulement. A chacun.
d'experimenter : cefa depend
pour une bonne part egalement
du positionnement soigné du de-
tecteur a mercure sur la branche
des lunettes. En résumé, a la
mise sous tension, le compteur
se met au depart : a chaque im-
pulsion detectee, le conducteur
sera alterte par un bref signal ties
aigu ; si Ia position de la tete
nest pas retablie tits we, d'au-
tres signaux sonores sont percus
iusqu'a ce qu'un signal perma-
nent particulierement strident le
ramene a la raison et lui conseille
de faire une halte reparatrice.
Une simple pile de 9 V devrait
suffire a assurer une longe auto-
nomie. La petite taille de ('en-
semble devrait permettre de glis-
ser le montage dans une poche
de veste ou de chemise On
pourra encore fixer le module
electronique derriere l'appui-tete
du siege du conducteur, au
moyen dune bande Velcro par
exemple.

Photo 3. - Gros plan sur la capsule au mercure.
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2° Triangle
de signalisation
Le schema complet est donne a
la figure 6 ; II brille plutot par sa
simplicite. Le circuit ICI. un clas-
sique circuit CMOS 4060. corn-
parte un bloc oscillateur et de
nombreux etages diviseurs,
meme s'lls ne sont pas tous ac-
cessibies sur les broches Le re-
glage de l'ajustable Pi et la valeur
de la capacite Ci produit une fre-
quence de base 10, qui sera dis-

6/7
essIn du

orcuit imprirne
et son

implantation

ponible sur les diverses sorties
avec un coefficient dependant du
rang de retage diviseur choisi Le
compteur Interne avance en

mode binaire au rythme des
fronts negatifs disponibles sur la
borne 11. II occupera 16 384
positions differences, soil 2 puis-
sance 14. Ainsi, sur les bornes 5,

4. 6 et 14, on peut recuperer
quatre sorties consecutives binal-
res. passant donc de 0000 a
1111 sur 4 bits. La sortie sui-
vante sur la borne 13 est utilisee
pour la remise a zero du comp-
teur a travers la diode Di vers la
broche 12, habituellement a la
masse et destinee a ('initialisation
du compteur Cette procedure
nest pas vraiment obligatoire ici.
car le compteur n'exploite pas les
sorties supeneures a O. Pour
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Photo 5 -
La balise
prend des
dimensions
tres compacres

decoder les quatre valeurs btnai-
res et les transcrire en seize va-
leurs decimales de 0 a 15, on fait
appel au gros circuit
CMOS 4514, delivrant seize sor-
ties capables de debiter chacune
environ 20 mA sous 10 V. La
suite se devine aisement Ia
mise en sone de plusieurs LED
augmente la lisibilite de notre

triangle, et l'on peut constater,
en ralentissant au maximum la
frequence de base sur Pi, que
ron n'aura qu'une sortie haute a
la fois (signalons le circuit 4515
qui travaille en togique negative.
et n'auratt donc qu'une sortie
basse a Ia fois) II a fallu valider le
compteur en mettant a la masse
la borne INH et a l'etat haut Ia

borne de memorisation 1

(STROBE). La sortie 15 nest pas
utilisee, creant un imperceptible
temps mort dans le defilement
des LED Bien entendu, une
seule resistance de limitation est
utile ici

C - REALISATION
PRATIQUE

1° Dispositif
antisomno(ence
Le trace de la plaquette cuivree
est donne a la figure 4 a
l'echelle 1 et doit permettre une
parfaite reproduction. En suivant
notre implantation et en !'ab-
sence do supports pour les divers
circuits integres, on parvient
une carte relativement peu en-
combrante, qu'il sera aise de
faire tenir dans une poche, avec
l'incontournable pile de 9 V qui
dolt l'altmenter. Signalons aux
lecteurs bricoleurs qu'une boile
vide de cassette audio parvient
contenir le circuit imprime
moyennant quelques legeres
adaptations mecaniques. &non,
un coffret plus important sera re-
tenu, comme celui de Ia Thiene
Plastique (voir photos), qui pre-
sente la particulante de ne pos-
seder aucune vis de fermeture,
!'ensemble s'assemblant sans
peine par un systeme de rainures
et languettes. Le contact a mer-
cure et le resonateur piezo seront
relies a la plaquette au moyen de
quatre fils tres souples. Ces deux
composants devront prendre
place sur les branches dune
paire de lunettes, lunettes de so-
leil si vous ne portez pas de ver-
res correcteurs, mais veiltez
6ter les verres pour une conduite
de nuit I Un point delicat consiste
a trouver le bon *lege de la
goutte de mercure par rapport
aux electrodes En conduite nor -
male, on ne dolt entendre aucun
signal sonore si !'ensemble est
bien ajuste. Un seul inter mtniDIL
sera ferme a la fois, mais atten-
tion, car les sorties du compteur
4017 ne sont pas dans l'ordre.

2° Triangle
de signalisation
A la figure 6, vous trouverez un
circuittmprime au dessin quelque
peu inhabituel en effet, it est
triangulaire, et recce sur route sa
peripherie les diverses diodes
LED plates. Le reste des compo-



Photo 4 - Quelques straps etablissent la contouite des pistes

LISTE DES COMPOSANTS
10 Dispositif
antisomnolence

Semi-seconducteurs
IC1 portes NOR A, 8, C
- CMOS 4001
1C2 pones NOR D. E, F - CMOS
4001
IC3: compreur decimal CMOS
4017
IC4 portes NAND logger G, H, I
CMOS 4093
D, a D14: diodes commutation
1N4148

Resistances 1 /4 W

100 it (marron, noir, mar-
ron)
R2 1,5 ki2(marron, vert, rouge)
R3 : 471(12 (mune, violet, orange)
R4 39 kt2 (orange, blanc,
orange)
PI alustable horizontal 22
P2 alustable horizontal 1 MO
P3 alustable horizontal 1 Mi2
P4 alustable horizontal 4 70142

Condensateurs

Ci plastique 1 ;IF non polarise.
C2, C3, C4 plastique 4,7 nF
C5 : chimique vertical 10 MF.
25 V
C6 : plastique 1 nF

Divers

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

8 inter mini-DIL
Contact au mercure sous verre
Inter miniature, coupleur pres-
sion pile de 9 V
Resonateur piezo

souple (cordon 4 Ns)
Boitier plastique.

2° Triangle de
signalisation

Semi-conducteurs
iC7 oscillateur diviseurs
CMOS 4060
IC2 decodeur 4 bits binaire, de-
cimal CMOS 4514
33 diodes LED plates rouges

Resistances 1/4 W
R 7 33 lcU (orange, orange,
orange)
R2 : 100 kit (marron, noir, Mune)
R3 : 150 CI (marron, vert, mar-
ron)
P1 alustable horizontal 100 kf?

Condensateur

plastique 220 nF

Divers

Support 16 broches
Support 24 broches
Coupleur pour 2 piles de 4,5 V
Boitier la TOIene Plastique
Triangle reflechissant ou plexi
rouge
Inter miniature DIL x 2

sants prendra place au centre de
la plaquette et sera implante se -
Ion les precisions de la figure 7.
Le circuit IC2 sera avantageuse-
ment monte sur un support. Lin-
ter de mise en marche se trouve
sur le circuit sous la forme d'un
mini -inter DIL a deux plots II fau-
dra *ler une allure rapide sur P
pour g volt * en permanence le
triangle dans sa totalite. Deux pi-
les de 4.5 V en serve sur un cou-
pleur devraient donner a l'ensem-
ble une autonomie plus que
raisonnable II est encore possi-
ble de relier cette maquette sur la
prise allume-cigare de 12 V,
mars it sera prudent dans ce cas
de monter un regulateur integre
de type 7812.

Si la premiere realisation doit ap-
porter un peu plus de securite
dans votre conduite, esperons
tout de meme que la seconde
n'aura pas a server trop souvent
Bonne route et bonnes vacances

tons.

Guy ISABEL

LES BOITIERS \2U

DE _A TOLERIE

PLASTIQUE

Les coffrets, proposes en sept
tallies differentes et en deux colo-
ns - blanc et gris-rouge -, se
composent de deux parties en U
que l'on emboTte Ils se presen-
tent sous la forme de boitiers ex-
tra -plats souvent preferables et
been plus agreables Le travail
mecanique est grandement fact-

puisque ces coffrets en ma -
here plastique ne demandent
aucunes vis de fixation Ils
s'adaptent aux petits montages
et applications murales Les di-
mensions ci-dessous se trouvent
dans les deux colons

N2 U1 25 x 40 x40
N2 U2 20 x 90 x 35
N2 U3 25 x 53 x 163
N2 U4 25 x 53 x 83
N2 U5 35 x 53 x 85
N2 U6 20 x 103 x 163
N2 U7 .20x 163 x 203
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TRUQUEUR DE VOIX
Si par jeu on ne souhaite pas etre reconnu lors d'une
conversation telephonique, on peut par exemple met-
tre son mouchoir devant le micro du combine, mais la
contrefacon n'est pas tres probante et I'on est assez
vice reconnu, ce qui n'est pas le but du jeu.
Une fors de plus, l'electronique
apporte une solution simple a ce
souhait, grace au montage que
nous vous proposons. II pourra
par ailleurs server a distraire les
enfants (petits et Brands) dans
d'autres ctrconstances, comme
par exemple les fetes de famine

I - UN PEU DE THEORIE
La bande de trequences emises
par la voix humane s'echelonne
de quelques centaines de hertz a
quelques kilohertz - disons en
moyenne de 300 Hz a 3 000 Hz.
Ces limites vanent bien sir avec
les inclividus (tenor, alto,
basse. .) et ne sont pas identi-
ques pour les hommes et les
femmes.
La representation de ('amplitude
des sons en fonction de leur fre-
quence est appelee (par les spe-
cial(stes) spectre d.amplitude
Celui de la figure la est idealise.
en ce sens que mutes les fre-
quences presentes sont suppo-
sees avoir la meme amplitude, ce

qui nest pas la realite, mais per -
met tout aussi bien de compren-
dre les phenomenes Dans la
pratique, lorsque toutes les fre-
quences d'un domaine donne
sont presentes, on ne represente

Amplitude

1

rr rz

300 3000

Amplitude

(2
300 3000

Amplitude

Representation
du spectre Forme sImplifiee
audiotrequence d'un multypheur

(Hz)

F

3 Onde d'fnversion du
spectre not& Fo

que l'enveloppe du spectre, ce
qui donne un rectangle dans la si-
tuation envisagee (fig. 1b).
Lorsqu'on applique le signal vo-
cal de la figure 1 sur l'une des
entrées d'un multlpheur (fig. 2)
et sur l'autre un signal parfaite-
meat sinusoidal de frequence Fo
(spectre de is fig. 3), le spectre
du signal de sortie du multiplieur
est compose de signaux de fre-
quences egales. d'une part, a la
somme et, d'autre part, a la va-
leur absolue de la difference de
ces mernes frequences. II en re -
suite une modificaton du signal
vocal dont le contenu peut, sui-
vant les cas, devenir totalement
incomprehensible ou rester com-
prehensible, sans toutefois per-
mettre a quiconque d'en recon-
naive l'auteur.
La figure 4 met en evidence trots
situations differentes correspon-
dant a des positions differentes
de la frequence Fo de l'oscillateur
(qualifie de local par les specie -
!isles touiours) par rapport aux
trequences extremes Fi et F2 du
spectre vocal



4
Position du
spectre de
sortie par

rapport a fa
frequence Fo

5
Synoprique du

truqueur de
yaw.

Amplitude

itmpitutle

0 ft-Fo ft -an 12-10 r2+FO eHet
150 450 2 850 3 300

Amplitude

fl 12 fa

500 3000 3500

Amplitude

f Fa f2 (Hz)

AmIlitude

L
F

Fe-Fo F2+Fu f2-F0 F2+Fo 11-1e)

Fa -12 Fa-F1 Fa +r I

500 3 200 3800

Amplitude

0 Fo-it Fa +f F2-Fo Fo+F2
300 350 3000 50 650 2 650 3 350

Le but recherché nous a conduit
a prendre une configuration cor-
respondent a un signal deform&
mais neanmoins reconnaissable.
Sans trop entrer dans les details,
disons que l'autre situation (mes-
sage totalement incomprehensi-
ble) est utilisee pour coder des
conversations telephoniques qui
ne doivent pas etre ecoutees par
des tiers. Dans ce cas, votre in-
terlocuteur doit disposer d'un de-
codeur approprie, dont on peut
dire tres rapidement qu'i1 est de
conception identique a celle du
codeur.

II - SYNOPTIQUE (fig. 5)
On reconnait sur ce schema le
multiplieur precedemment &a-
que dont l'entrée x remit le
signal delivre par un micro acres
preamplificaticin. L'entree y
recoil pour sa pan le signal sinu-
soidal issu de l'oscillateur local
(04 Le signal ainsi deforme est

MICRO

Amplitude

F

047)

alors amplifie avant d'être appli-
qué a un haut-parleur ou a tout
autre systeme, comme par
exemple une table de mixage.

III - LES DIFFERENTS
SOUS -ENSEMBLES

a) Alimentation (fig. 6)
eux piles ou accus de 9 V ttype
6F22) constituent l'alimentation
symetrique (AOP blige) de ce
montage. Deux regulateurs 5 V,
100 mA permettent d'obtenir
une tension d'alimentation sta-
ble, indispensable pour eviter les
problemes de derive d'offset du
multiplieur. Les condensateurs
C1 a C4 assurent un decouplage
efficace tent en BF qu'en HF.

b) Le preampli micro
(fig. 7)

Lalimentation du micro electret
utilise s'effectue par l'interme-

Fo+f2 el

6 500

diaire de la resistance R i . Acres
avoir ate debarrasse de sa corn-
posante continue par C5, le si-
gnal vocal est amplifie par I'AOP
CI3 dont le gain est legerement
superieur a 12 (R3/R2}. Le signal
amplifie est couple capacitive-
ment par C6 a l'entrée du multi-
plieur. Line entrée auxiliaire a rte
prevue dans l'hypothese ou Ion
souhaiterait deformer le contenu
d'un message enregistre sur cas-
sette, comme dans les oeux ra-
diophoniques ou Ion dolt decou-
volt' une vedette dont la vow a rte
deformee pour les besoins de la
cause.

c) L'oscillateur local
(fig. 8)

II s'agit d'un modele a pont de
Wien que reconnait tres faci-
lement aux associations resis-
tance-condensateur Ade (Rs -C9)
et parallele (R7 -C8) de la boucle
de reaction de l'AOP Cf4. Un tel
montage peut osciller a la Ire-
quence

Fo -
6,28 R798CBC9

a condition que le gain de la bou-
cle de contre-reaction (F14 + R5
+ 96/R4) soit egal a 3. ce qui om-
pose d'aiuster R5 pour que R5

R6 - 2 x R4. Le signal sinusoi-
dal ainsi delivre est couple cape-
citivement par C10 au potentio-
metre R9. Cette configuration
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permet de regler le niveau du si-
gnal applique au multiplieur et,
par voix de consequence. joue le
role d'un reglage de volume pour
la maquette.
Si nous avons pris autant de son
a coupler capacitivement les pre-
cedents etages au multiplieur,
c'est pour eviler de faire appara7-
tre, dans le spectre du signal de
sortie, une rale de frequence Fo
qui se traduirait par un sifflement
desagreable superpose au signal
utile

d) Le multiplieur (fig. 9)

La fonction multiplication est as-
suree par le circuit integre C15, un
MC 1495 (ou le MC 1595 ver-
sion plus sophistiquee) qui no-
cessite trots reglages d'offset

Photo 2 - les conneeteurs Jack, potentometre et inverseur et rnverseur pren-
nent place direerement sur le orcult trnprime
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11
Dessm du

circuit
impnme

12
implantatron

des
composants

(par R18. R19, R23) a effectuer
une foes pouf toutes iors de la
mise au point Le signal de sortie
est disponible entre les pins 2 et
14. On fait done appel a CI6 (un
simple 741). fonctionnant en am-
pfificateur differentiel, pour obte-
nir un signal reference par rap-
port a la masse.

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

II s'agit d'un amplificateur
classe 6 que nous n'avons pas
cherche a doter de performances
exceptionnelles puisque nous
voulions obtenir une deformation
de la voix. Son gain est fixe a 10
par les resistances R30 et 1:131.

Les transistors de puissance
(modeste car ('ensemble ne de -
passe pas quelques dizaines de
mW) soft des modeles 2N1613
pour le NPN et 2N2905 pour le
PNP que Ion pourra sans pro -

Photo 3 -A part e MC 1495, tous les

bieme remplacer par tout autre
modele equivalent sans pour au -
rant que cela n'altere le fonction-
nement de ('ensemble.

IV - REALISATION
PRATIQUE
Lu typos du circuit imorime est
fourni a la figure 11 et l'implanta-
lion des composants a la fi-
gure 12. II faudra &ter 0s deux
angles de gauche du circuit im-
prime pour permettre son inser-
tion dans le coffret. Cette opera-
tion devra avoir lieu avant la pose
des composants pour eviter
dendommager ceux-ci par la
suite. Le trou de diametre
3,5 mrn, situe 'ores de la resis-
tance R2o, est. destine a 0 fixa-
tion du circuit imprirne sur le cot -
fret a l' aide dune VIS
Pour gagner du temps lors de la
mise au point. on ne soudera pas
ies composants Rio et R12 avant
d'arriver a la muse au point.
La face avant du bottler sera per-
cee conformement a la fi-
gure 13. Pour les jacks d'entree,
aucun probleme de connexion
puisque ce sont des modeles
pour circuit =prime En ce qui
concerns celui de sortie. fixe sur
la facade arriere, on se referera
au detail de la figure 14, qui
montre ('ensemble des liaisons
entre le circuit imprime dune
part, et les composants externes
d'autre part. La photo indique le
disposition des divers elements
dans le bolter.
Le HP est [me sir la partie supe-
rieure du Goff ret que l'on aura au
prealable evidee suivant un dia-
metre approprie a la taille du HP.
La membrane de ce dernier est
protegee par ('interposition (fun
cache pour HP, le tout etant
maintenu en place par quelques
gouttes de colle. Si l'on ne peut

composants sent classtques



13
Decoupes

effecruer sur la
face avant du

coffret.

14
catAge de is
ptartne avec

fes composants
annexes

se procurer de tels caches (tole
d'aluminium finement percee), it
est toujours possible d'en
confectionner a l'aide dune
chute de tissu epais ou de rem -
placer la zone totaiement &dee
du bditier par une zone percee
(proprernent) de trous d'un dia-
metre voisin de 3 mm.

V - MISE AU POINT
Nous supposons pour cette
&ape que les circuits integres
IC3. IC4, IC5, IC6, IC7 ne sont pas
encore dans lours supports res-
pectifs, macs que tous les autres
elements sont connectes (y corn -
prig les piles qui constituent (ali-
mentation). De plus, ies essais et
regiages doivent avoir lieu avant
('insertion dans le boltier.

a) L'osci)Iateur local
Si I'on ne dispose que du .strict
minimum comme appareil de
mesure, c'est-a-dire un contra -
lour universe', placer celui-ci aux
bornes de R9, en mode tension
alternative calibre 5 V ou 10 V.
Placer CI4 sur son support, met-
tre sous tension, pus ajuster R5
pour obtenir une indication de
I'ordre de 2,4 V. Si l'on dispose
d'un frequencemetre, on pourra
s'assurer clue la frequence Fo est
comprise entre 250 Hz et
400 Hz. Si en plus vous passé-
dez un scope, assurez-vous que
le signal obtenu est been sinusoi-
dal, sinon revenez sur le *loge
de R5.

b) Le multiplieur
Travail preliminaire
- couper l'alimentation ;
- souder les extremites drotte
de Rie et R12 en laissant toute

Photo 4. - Gros plan sur la micro-electret.

Circuit
impri me +

HP

Piles 0 22

er-+.0. Point common

R1 -05

lour longueur aux pattes et rele-
ver les extremites gauche vers le
haut ;
- souder un fil de cabiage jaune
a la partie inferieure du potentio-
metre R9 et un second hi de ca-
blage noir a un point de masse
quelconque ;
- connecter un voltmetre alter-
natif (calibre 1 V ou 2 V) entre
l'extremite supeneure de R29 et
la masse.
Reglages :
- remettre sous tension
a) connecter le fil jaune a l'extre-
mite libre de R12 et le fil noir sur
cello de Rio. Ajuster R18 pour ob-
tenir une indication minimum au
niveau du voltmetre ;
b) intervertir le fil jaune et le fil
noir puis muster R is pour obtenir
une deviation minimale du volt -
metre ;
c) deconnecter le fil jaune et reu-
nir le fil noir simultanement 6 R10
et R12, puis *ler R23 pour obte-
nir une deviation minimale du
voltmetre ;
d) repeter les operations a, b, c
dans l'ordre pour affiner les *lo-
ges, en augmentant la sensibilite
du voltmetre si necessaire.
Voila, les *loges sont termines.
Vous pouvez oter les fils jaune et
noir, souder definitivement Rio et
R12, puis inserer IC3 et IC7. II ne
vous reste plus qu'a vous ecouter
parlor.

c) Remarque
Pour les curieux qui souhaitent
sorter des senders battus, it est
possible d'obtenir des effets dif-
ferents en remplacant les resis-
tances R7 et par un potentio-
metre double de 100 I& Cette
modification rend la valour de FO
reglable et product des truquages
differents.

J .F .

NOMENCLATURE

Resistances 1 /4 W 5 %
R7 " 2,2 ea (rouge, rouge. rouge)
R2 : 12 kg (marron, rouge,
orange)

HP

Jack pour
chassis

(rue err ierr

R3 : 150 k 2 (marron, vert, jaune)
R4 : 4.7 k0 (jaune, violet, rouge)

: 2,2 WA) (4)
R6 8,2 kil (gets, rouge, rouge)
R7 : 47 kg (jaune, violet, orange)
R8 : 47 kg (mune, violet, orange)
Rg : potentoometre 700 kg (A)
R70 a R73 10 k1' (matron, noir,
rouge)
R14, R75 : 12 k0 (marron, rouge,
orange)
R76 10 kg (marron, noir,
orange)
R77: 2,2 kg (rouge, rouge.
rouge)
R78, f?76 : 10 AJ(H)
R20 : 10 kg (marron, noir,
orange)
R27 : 2,2 k0 (rouge, rouge,
rouge)
R22 : 18 kt2 (matron, grin, rouge)
R23 : 4,7 kg Al (H)
R24, R25 : 10 kli (montage verti-
cal) (marron, noir, orange)
R. R27, R28 : 3,3 kg (orange,
orange, rouge)
R29 : 22 kg (rouge, rouge,
rouge)
R30 : 4.7141 {jaune. violet, rouge)
R37 : 47 kg (jaune, violet, rouge)
R32. R33 : 1 11 (matron. noir, or)

Condensateurs
C1, Cs : 47 AF 25 V (radial)
C2. C4 : 220 nF
C5 a C7 : 100 r7F
C8, C3 : 10 nF
C10, C11 : 100 nF

Circuits integres
et transistors
iC7 : reg. > 0 5 V) 100 mA
1C2 : reg. < 0 (- 5 V) 100 mA
IC3, 1C4, IC6, IC7: 741 ou 081
IC5: MC 1495 ou MC 7595
T1 :2N1613
T2 : 2N2905

Divers
2 fiches jack 3,5 mm pour Cl
1 fiche jack 3,5 mm pour chassis
7 inverseur 2 circuits 2 positions
1 HP 8 0 0 55 rnm
2 coupleurs pour pile ou accu
type 6F22
1 coffret Retex : Elbox RE1
1 capsule microelectret
1 jack male 3,5 mm



UN HORAMETRE
Avec cet appareil, ii vous sera possible de connaTtre
avec precision la duree cumulee de fonctionnement
d'un recepteur electrique. Parmi les applications, n
peut titer le calcul de l'energie necessaire au chauf-
fage d'une piece equipee d'un radiateur electrique, ou
encore la determination de l'opportunite de proceder
au detartrage periodique d'un chauffe-eau.

I - LE PRINCIPE (fig. 1)

Un dispositrf detecte la consom-
mation d'energie du recepteur
controls et commande 6 une
base de temps d'entrer en ac-
tion.
Le resultat de ce corn ptage est
materialise par une serie de 12
LED affichant une valeur binaire,
pour des raisons de simplification
de la realisation. La capacite de
comptage est de 212

4 096 heures. Les LED ne s'al-
lument que sl l'on appuie sur un
bouton-poussoir economies
d'energie obligent.
Un second bouton-poussoir per -
met la remise a zero des comp-
teurs, a tout moment. Enfin, une
pile assure la sauvegarde du
contenu des compteurs en cas
de coupure de courant.

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

a) Alimentation
L'alimentation du montage est
directe, sans le recours a l'habi-
tuel transformateur. L'energie
transite par le couplage capacitif
constitue par C1, A1, Di et D2.
Lors des alternances positives. 11
se produit Ia charge rapide de Ia
capacite electrolytique C2 a tra-
vers Ci, Ri et Di. La diode Zener
z realise un ecretement,
10 V. du potentiei continu dispo-
nible sur ('armature positive de
C2. Pendant les alternances ne-
gatives, le groupement constitue
des composants precedemment
evoques est shunts par la diode
D2 A cette occasion, la capacite
C t se decharge. ce qui Iui permet
d'être a nouveau operationnelle

lors de I'alternance positive sui-
vante.
La capacite C3 decouple cette
alimentation Tres simple du res-
tent du montage, tout en assu-
rant l'antiparasitage. La resis-
tance R5. de grande valeur, a
pour mission de decharger C1 en
cas de coupure de courant, ce

qui peut epargner a ('amateur im-
prudent d'etre la victime de se-
cousses asset desagreabres s'il
venalt a toucher les armatures de
cette capacite.
Les circuits integres IC3 et IC4.
qui sent des compteurs binaires,
sent aliment& par l'intermethaire
de la diode D3, a un potentiel pa -
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Alimentation
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C omma ride de
veitichage ,smg

Comedmmation
ricepleur

Base de temp%

sitif d'environ 9.5 V Sr l'alimen-
tation secteur venait a fare de-
faut. I'alimentat'on de ces circuits
IC3 et 1C4 subsisterait grace a la
pile de 9 V. Les diodes 04 et Ds
introduisent une chute de paten-
tiel de 1.2 V. Cette disposition
evite tout debit de la pile en
temps normal, etant donne que
le potentiel, memo a ['eta' neuf

de la pile. ne saurait atteindre ce-
tui determine par l'alimentation
normale en provenance du sec-
teur. En cas de coupure de ce
dernier. le potentiel d'alimenta-
tion de IC3 et 1C4 passe alors
9 V - 1,2 V = 7,8 V Cette tran-
sition est tres progressive etant
donne la presence de la capacite
Co et la tres fable consomma-

Photo 2 - La carte rrIphrnOe or sa pie d'affmentaton 9 V.

tion f quelques AsA) des circuits in-
tegres. La capacite C8 a une mis-
sion d'antiparasitage.

interrupteur I dolt constam-
ment etre ferule , il a seulement
ate prevu pour le transport de
rappareil. ou les *lodes tres
longues d'inutitisation eventuelle

b) Detection
de la consommation

Le courant absorbe par le recep-
teur a controier transite par le
groupement paratlele des resis-
tances R2. R3 et Rd Le but est
d'obtenir une chute de tension
suffisante pour rendre periodi-
quement sature le transistor T.
Les valeurs de ces resistances
sont determinees de maniere a
produire la chute de tension tout
juste necessaire. eu egard a la
puissance du recepteur. A titre
d'exemple, calculons ces velours
dans le cas d'un recepteur dune
puissance de 1 000 W.
Pour quo le transistor T devienne
salute, II suffit quo ie potentiel
entre les ponts S2 et E2 depasse
0,6 V. qui est le potentiel de
ionction d'un transistor au sill -
cum. En realite, pour davantage
de secunte de fonctionnement,
et compte tenu de to presence de
la resistance de faible valeur R7
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(1 qw), nous fixerons ce poten-
tiel a 1 V. II s'agit en fait de la va-
leur maximale atteinte par la
crete de la sinusoide, toutes les
20 ms (voir les oscillogrammes
de la fig. 3). La tension efficace

necessaire nest alors quo de 1 V
x 2-1/2 - 0,7 V. Pour une puis-
sance du recepteur de 1 000 W,
l'intensite efficace absorbee est
1 000 W 4,545 A20V

Pour aboutir a une chute de ten-
sion efficace de 0,7 V, II est donc
necessaire de disposer d' une re-
sistance de

7 V
0,545 A 0'15 ft

Afin d'obtenir une meilleure dissi-
pation de la chateur, nous avons
choisi d' installer trots resistances
dont les valeurs seront alors
0,15 x 3 - 0,45 Si

En definitive, nous opterons dans
ce cas pour la valeur norrnalisee
de 0,47 it. II reste maintenarrt
determiner la puissance de cha-
cune de ces resistances. Celle-ci
sera :
u2

,

- 1 W

Nous avons largement surdmen-
sionne les resistances, etant
donne quo nous avons opte pour
des resistances du type bobine et
vitrifie capables d'evacuer 7 W !
Mais, grace a ce chm, notre de-
tecteur de courant fonctionnera
egalement sans probleme. 51 la
puissance absorbee est de
2 000 W par exemple.
Au niveau du collecteur de T, on
enregistre donc des impulsions
negatives et periodiques corms-
pondant a la saturation du tran-
sistor toutes les 20 ms. Ces Im-
pulsions sont prises en cornpte
par les portes NANO I et I I de ICi
qui constituent une bascule nno-
nostable. Cette derniere delivre
sur sa sortie des impulsions ne-
gatives dont la duree est Nee par
les valeurs de R8 et de C4. Dans
le cas present, elle atteint une va-
leur d'environ 12 ms a 13 ms.
Los impulsions negatives sont
ensuite transformees en impul-
sions positives par la parte
NAND IV. Enfin, la diode D6, les
resistances IR9/1310 et la capacite
C5 torment un montage Integra -
tour. En effet, lors des etats
hauts disponibles sur la sortie de

porte NAND IV, la capacite Cs
se charge rapidement par D6 et
la resistance de fable valeur R9
En revanche, pendant les Mats
bas, la capacite C5 ne pout se
decharger quo truss lentement par
la resistance 1910. de valeur beau -
coup plus importance. etant
donne le blocage occasionne par
Dg. II en resulte, sur l'armature
positive de C5, un etat pseudo
haut dont les minima restent en
tout cas supeneurs a la demi-ten-
sion d'alimentahon.
En definitive, II convient de retenir
de ce paragraphe quo, sur l'en-
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tree 9 de la porte NAND III, on
enregistre :
- un etat haul si le montage de-
tecte une consommation ;
- un etat bas dans le cas
contraire.
C'est ce cntere qui rendra effec-
tive l'operation de comptage du
temps.

c) Base de temps
Le bolter reference 1C2 est un

555 », c'est-e-dire le tradition -

80 N° 150 ELECTRONIQUE PRAT1QUE
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nel timer que nos lecteurs
connaissent been. Son brochage
et son fonctionnement sont rap-
peles en figure 4. La valeur de la
periode des creneaux delivres
depend des ajustables Al et A2.
de la resistance RI t et de la ca-
pacite C6. La valeur de l'ajustable
A2 represente le dixieme de celle
de l'ajustable A1. Grace a ces
deux *stables, it est possible de
realiser plus finement le reglage
de la periode des stgnaux dell-
vres. En effet, avec At, on effec-

tue une premiere approche, tan-
dis que A2 permet un affinage
plus else.

Notons que cette base de temps
est constamment en service
quelle que soit Information four-
nie par le detecteur de consom-
mation.

d) Comptage et affichage
La sortie de la pone NAND III
presente un etat haut permanent
lorsque aucune consommation -
West detectee. En revanche, des
que le recepteur est aliment&
cette sortie delivre des creneaux
aussitot achemines sur l'entree

Horloge u d'un premier comp-
teur binaire 1C3. 11 s'agit d'un
CD 4040 a 12 etages, dont le
brochage et le fonctionnement
sont egalement rappeles en fi-
gure 4. On peut rioter en particu-
lier qu'un tel compteur avance au
rythme des fronts descendants
presentes sur l'entree K Hor-
loge *, a condition toutefois que
l'entree K RESET soit soumise
un etat bas. Si on retie cette der -
mere a un etat haut, marne brie-
vement, le compteur est remis a
zero : toutes ses 12 sorties pas -
sent a l'etat bas.

La sortie 012 de IC3 est rehee
l'entree r Horloge >t d'un second
compteur du merne type, refe-
rence IC4. Les 12 sorties de ce
dernier sont reliees chacune
une LED par l'intermediaire dune
resistance chutrice. N'oublions
pas en effet que les sorties d'un
tel compteur sont I bufferisees
c'est-à-dire capables de delivrer
un courant maximal de l'ordre de
10 mA, ce qui est suffisant pour
allumer une LED de 3 mm de do -
metre.

La numeration etant binaire, le
principe de la lecture consiste
alors a affecter a cheque LED une
valeur egale a une puissance de
2 savant son rang. Ces valeurs
sont les suivantes :

L1 1

L2 - V- 2
L3-0 22- 4
L4-23-8
L5 24= 16
L6 25 32
L7 -* 26= 64
LB 27-128
1.9 --" 28- 256

= 512
Li -.210- 1 024
L T2 --' 2" 2 048
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Photo 3. - Pres do hornier, les resistances de 0,47 3217-W

ST - -1 E -E11-
SORTIE

220 V .-
52

-40-- - -
I I

ENTREE

I I E2
220 V

- -

LED

P -r 31V1AROH

PILE 9V

Par exemple, si on constate rallu-
nage des LED LI. L5. Li, L10 et
Li . la valeur affichee est
1 + 16 + 64 + 512 + 1 024 -
1 617
Pour one plus grande facilite de
lecture de raffichage, t suffit de
graduer la face avant de rhora-
metre. directement avec les va-
leurs citees ci-dessus, en face
des LED correspondantes
L'uoite d'affichage &rant l'heure.
la *lode des creneaux disponi-
bles sur 012 de IC3 est de
3 600 s Cetre du signal dell/re
par la base de temps IC2 au point
test est donc

3 600 s Q -7a

4 096 - '

Ftemarquons, pour terminer. que
raffichage est COnditortne par
l'appui sur le bouton-poussolr
BP2 1:alimentation issue du sec-
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Photo 4 - Gros plan sur fe circuits connus.

teur est d'ailleurs generalement
incapable de fournir l'energie rte.-
cessaire a l'allumage d'un nom-
bre important de LED. Cola n'a
aucune importance, etant donne
la presence de la pile, qui appor-
tera le complement de courant
necessaire.

III - LA REALISATION

a) Le circuit imprime
(fig. 5)
Sa realisation ne pose pas de
probleme particulier. Comme
d'habitude, on pourra avoir re-
cours, salt au procede d'applica-
tion directe des elements de
transfer' Mecanorma sur le cui-
we de !'epoxy, soit a Ia methode
photographique. Notons que les
pistes destinees 6 vehiculer le
courant consommé par le recep--
teur a controier ant une largeur
d'au mains 2 mm.
Apres la gravure dans le perchlo-
rure de far, suivie d'un abondant
rincage, les pastilles seront per-
cees a l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre. Certaines
seront a agrandir pour les adap-
ter aux connexions des compo-
sants plus volumineux.
II est interessant d'etamer les
pistes et particulierement cellos
qui sont reservees au circuit de
puissance : en effet cette opera-
tion augmentera encore our
conductivite.

b) implantation
des composants (fig. 6)
Apres la mise en place des
straps, on soudera les diodes, les
resistances, les capacites, les
ajustables et le transistor. Atten-
tion au respect de l'orientation
des composants polarises. Les
circuits integres seront monies
sur des supports adaptes. La pile
d'alimentation pourra etre collee
sur le module pour une meilleure
tenue mecanique. II convient
egalement de Olen veiller a la po-
lante du coupleur de pile.

c) Reglage
C'est une operation fort simple.
On s'armera d'un chronometre et
d'un mesureur. En reliant le cor-
don positif sur le picot -test prevu
a cat effet, ou constatera les os-
cillations de l'aiguille. Une bonne
precision peut etre obtenue en
comptant 10. voice 50 oscilla-
tions consecutives. Dans un pre-
mier temps, on agira uniquement
sur le curseur de l'ajustable At,
celui de A2 &tent place en posi-
tion mediane. L'ajustage precis
pourra se realiser a ('aide de A2.
Enfin, II y a lieu d'avoir constam-
ment a l'esprit qua mutes les par-
ties metalliques presentent un
potential de 220 V par rapport a
Ia terre. 11 est donc conseille de
se munir d'un tournevis a man-
che isole et de prevail- des ajusta-
bles a moyeu isolant

Robert KNOERR

LISTE
DES COMPOSANTS
5 straps (4 honzontaux, 1 verti-
cal)
R : 47 0/2 W (jaune. violet.
noir)
R2 a R4 : 3 x 0,4 7 9/7 W, vitri-
fiees (voir texte)
Rs : / (marron. noir, vert)
R6 : 10 kil (marron, noir, orange)
R7 : 1 ktl (marron, noir, rouge)
R8 : 82 kV (gris, rouge, orange)
R9 24,7 kV (jaune, violet, rouge)
R 10 et Rii : 2 x 100 di (marron,
noir, jaune)
R72 : 10 kit (marron, noir,
orange)
R73 a R24 : 12 x 1 kin! (marron,
nair, rouge)
Ai : ajustabfe 470 kfl, implanta-
tion horizon tale, pas de 5,08
A2 ajustable 47 la implanta-
tion horizontale, pas de 5,08
D t a D5 : 5 diodes 1 N4007
06 : diode -signal 1N4148,
1N914
Dz : diode Zener 10 V/1,3 W
Li a Lyz : 12 LED rouges 0 3
C : 1 gF/400 V, mylar
C2 2 200 iLF/16 V, electrolyti-
que
C3 et C4 : 2 x 0,22 uF, milfeuil
Cs : 2,2 At F/16 V, electrolytique
C6 : 2,2 mylar
C7 a Cg : 3 x 4,7 nF, milfeuil
C to : 47 pF/ 1 6 V, electrolytique
C7 > : 4,7 nF milfeuil
T : transistor NPN BC 108C

: CD 4011 (4 pones NAND
2 entrées)

: NE 555 (rimer)
IC3 et 1C¢ : 2 x CD 4040 (comp-
teur binaire 12 (Pages)
1 support 8 broches
1 support 14 broches
2 supports 16 broches
Bonnier 4 plots
BP1 et 8P2 : 2 boutons-pous-
soirs a contact travail pour circuit
imprime

interrupteur monopolaire
glissiere
Pile 9 V
Coupleur de pile
1 picot
Battier plastique BA 4, 20 x 85
x 120 mm
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UN CONVERTISSEUR
POUR RASOIR ELECTRIQUE
Ce montage apportera a votre voiture ou a votre cara-
vane un supplement de confort non negligeable. En
effet, it consiste a y installer une prise qui vous per-
mettra de brancher votre rasoir electrique habituel.

I - LE PRINCIPE
II est toujours &tics( de realiser
un convertisseur fournissant un
courant sinusoidal a une puis-
sance acceptable_ Pourtant, la
premiere condition doit etre im-
perativernent respectee pour cer-
tames applications. comme l'ali-
mentation de petits moteurs
courant alternatif dune puis-
sance d' une dizaine de watts,
equipant les rasoirs electriques.
II ne saurait donc etre question
de proceder a ('elevation de la
tension continue de 12 V par
l'habituelle technique du ha-
chage. qui consiste a presenter
sur renroulement basso tension
d'un transformateur des cre-
neaux a fronts been verticaux...
Notre convertisseur sera donc pi -
Iota par un generateur de signaux
qui aura la charge d'elaborer une
base reellement sinusofdale.
Celle-ci subira ensuite l'amplifica-
eon necessaire en intensite avant
d'attaquer les enroulements
basse tension d'un transforma-
tour dune puissance suffisante
pour ('application en question.

II --LE
FONCTIONNNEMENT
(fig. 1 et 2)

a) Alimentation
L'energie necessaire au fonction-
foment du convertisseur est na-
turellement fournie par la batterie
12 V du vehicule, par rinterme-
diaire d'un microcontact de corn-
mande. Grace a cette disposi-
tion, le montage ne consomme
de courant que sI Ion engage ef-
fectivement la fiche male du cor-
don d'alimentation du rasoir dans
la prise. Cola se realise par la fer-
meture rnecaniquement impasse
du microcontact, par l'appui de la
fiche sur la lamelle de commando
de ce dernier.

Un fusible de 5 A protege le
montage ; en cas d'inversion de
polarite lors du branchement ini-
tial, ce fusible fond immediate-
ment, grace au shuntage realise
par la diode de puissance D. La
capacite C1 apporte un supple-
ment de filtrage au courant lisse
issu de l'alternateur, lorsque ce
dernier tourne, alors quo C2 fait
plutat office d'antiparasitage.
Une LED rouge L. dont le courant
est limits par R17, indique quo le
montage est sous tension.
L'intensite absorbee par le mon-
tage est relativement elevee
puisqu'elle atteint 2 a 2,5 A, ce
qui correspond a une puissance
de pres de 30 W, pour n'en resti-
tuer que le tiers... Le rendenient
est donc loin de I'exceptionnel,
ce qui nest pas otonnant, s'agis-
sant d'un convertisseur de fable
puissance. La difference entre
renergie absorbee et celle qui est
effectivement fournie se mani-
festo donc sous la forme de cha-
lour, qu'll conviendra d'eliminer.

Rien ne se perd, nen ne se cree,
tout se transforrne... commie le
disait dojo un savant célèbre.

b) Le generateur
de signaux sinusoidaux
II s'agit d'un XR 2206. Ce circuit
integre relativement elabore est
capable de generer mutes sortes
de signaux : creneaux, dents de
scie, triangles, sinusoldes, sul-
vent la disposition d'un nombre
de composants peripheriques ye-
ritablement reduit.
Les signaux sont disponibles sur
la broche no 2. La frequence du
signal est determinee par ies ve-
lours de C3 et la chaine consti-
tuee de la resistance -talon R5 et
de l'ajustable A2, suivant la rela-
tion :

T- 1if (R5 + A2) )4 C3.

La resistance Rg commando au
circuit integre de travailler en
mode sinusoidal. Les resistances
R3 et R4, d'egale valour. confe-
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1C2

}IA 741
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Am ti -o

X R 2206

Ricit
sortie

220 V n...

/1mm,

Transco 220/ 2 x 3 V
10 V A

Entree AM
N

NVt
a. reau

Caper ite

Resistances

rent a co signal la symetrie sou-
haitee C.Jant aux resistances R,
et R2, aussi de meme valeur. el-
les de'.nissent un potentiel de re-
ference, en leur point commun,
de l'ordre de 6 V la capac.te C8
stabilise cette valeur, qui est
d'ailleurs celle de la composante
continue du signal de sortie.
Lamplitude de celut-ci pew alors
etre reglee, par rapport a cette
reference, grace au curseur de
l'alustable Ai Elle vane dans le
meme sens que la resistance de
l'alustable, et peut atteindre une
valour de 3 V en plus ou en
morns, par rapport a la compo-
sante continue de reference Au -
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..', 5ymitrie signal

Commander forme
signal

JZJL
By- pass

Carnmanda chola

dela de cette valeur, le signal su-
bit des distorsions, qu'il convient
naturellement d'eviter.
Aloutons que le XR 2206 est ca-
pable de lonctionner dans une
plaQe de potentiel s'etendant de
10 a 26 V

c) Amplification
Le circuit integre reference IC2
es/ un habitue de nos colonnes,
puisqu'il s'agit du braver 741 Ir
de service. Dans le cas present,
son role est de realiser une ampli-
ficanon en intensite. certes. mats
surtout en potentiel, du signal
elabore par IC, La composante

R1S

104
R16

continue du signal est egalement
de 6 V, valeur determinee par
l'entrée directe fell& au point
commun des deux resistances
cregale valeur Rg et R9. Grace a
l'ajustable A3, it est possible de
regler le gain de cet &age ampli-
ficateur Ce gain est determine
par la relation : gain - SR to +
A31/137

Comme preCedemment, 11 taut
veiller a ne pas augmenter ce
gain outre mesure. En effet, au
dela de 5 V, en plus ou en moms
par rapport a la composante
continue, les sommets du signal
sont &rotes.
Nous reviendrons sur le reglage
en fin d'article

d) Le circuit de puissance
Le transformateur retenu corn -
pone deux enroulements de 3 V.
cote basse tension. Aussi re-
trouve-t-on deux alimentations
tout a fait equivalentes de ce
transformateur Ces deux circuits
de puissance sont disposes en
parallele, II importe, en effet, quo
les enroulements basse tension
spent parcourus par des cou-
rants de meme sens de variation
a tout moment du cycle
Pour expictier le lonctionnement
du circuit de puissance prenons
I'exemple du groupement T2/T4



Photo 2 - L'empior du venritareur 12 V reste facultatif
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Radiateur ALU
{100 x 70 I

Ces deux transistors constituent
un Darlington de puissance,
etant donne que ce dernier rea-
lise une tits forte amplification en
intensite. L'emetteur de 14 all-
mente l'un des enroulements
« 3 V )1 du transistor par l'inter-
rnediaire de la capacite C7. Dans
les phases de decroissance du si-
gnal, Ia capacite C7 se decharge
dans le groupement des resistan-
ces de puissance R14, R15 et
R

On notera que le courant dans
l'enroulement basse tension du
transformateur est toujours de
meme sens, en passant par une
valeur maximale et une valeur
nulle Cette disposition riempe-
che nullement de produire. dans
l'enroulement haute tension, un
Courant ventablement alternatif
pour des raisons propres aux lois
de ('induction, que nous ne deve-
lopperons pas ici (lois de Lenz)

Ventilateur ( facultatit

Micro
contact de
mise en

marche

I

venlilateur

Utilisation 220 V 501-tz

III - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuit imprime (fig. 3)
On peut remarquer que Ia confi-
guration des pistes nest pas tres
serree, ce qua facilite grandement
la realisation Apres avoir ben de-
graisse le cu'vre de l'epoxy, on
peut directement y appliquer les
elements de transfert Woe-
norma On notera que les pistes
de largeur plus importante
(2 mm) sont destiriees a vehicu-
ler le courant de puissance.

Emba se
banane

L'electronique de commande se
contente, quant a elle, de pistes
de largeur plus modeste
0,8 mm Une foes le module
grave dans un bawl de perchlo-
rure de fer, d sera abondamment
rince a l'eau cede Par la suite.
tous les trous soft a percer
0.8 mm de diametre. Ceux qul
sont destines a recevoir des
connexions de composants plus
volumineux devront etre agrandis
en consequence,
Dune maniere generale, it est
toujours conseille de se procurer
auparavant les cornposants ne-
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Photo 3. - Gros plan sur les resistances bobinees de 10 c2
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Photo 4. Emplacement des transisio?.-; ;r r T.

Photo 5. - Presentation du microcontact de mise en seroce

cessaires afin de pouvoir encore
rectifier le trace des pistes en cas
de divergence de brochage de
certains composants par rapport
a ceux utilises par l'auteur.
Enfin, pour terminer le circuit im-
prime, 11 est avantageux de l'eta-
mer au fer a souder pour deux rai-
sons : une meilleure tenue vis-a-
vis des agressions chimiques et
une augmentation non negligea-
ble de la conductivite des pistes
de puissance, etant donne la su-
repaisseur apporte par retain.

b) Implantation
des composants (fig. 4)
Peu de remarques sont a faire sur
le suiet. On implantera dans un
premier temps les composants
de faible hauteur pour terminal
par ceux dont I'encombrement
est plus significatif.
Il va de soi qu'il convient dapper-

+01

ter un soin tout a fait particulier
au niveau du respect de l'orienta-
tion des composants polarises.° zsc,
"route erreur de ce type compro-met' '

tetalement les chances de
fonctionnement du montage.
Les transistors sont directement
montes sur le radiateur en alimi-
nium sans interposition d'isolant,
&ant donne qua le contact me-
canique et therrnique est assure
par les collecteurs, qui sant taus
au potentiel commun de 12 V.
Cette disposition interdit d'ail-
leurs tout contact electrique en-
tre le radiateur et la masse metal-
lique du beltier.
Le microcontact de mise en mar-
che est dispose sur le module par
la mise en oeuvre d'equerres de
fixation, derriere la face avant du
bolter. La lamella de commande
a ate ph& a angle droit et de -
passe legerement cette face
avant grace a un trou pratique
dans cette derniere. Ce point de
contact mecanique avec is fiche
male deft se realiser entre les
deux ennbases u banane i.
Dans le present exemple de reali-
sation, l'auteur a equipe le boTher
d'un petit ventilateur de refroidis-
sement de 12 V. Cette utilisation
est tout a fait facultative ; si le
boitier est perce d'un nombre
suffisant de trous d'aeration, sur
le cote et sur la face superieure,
pour creer une circulation natu-
relie le refroidissement ne
pose aucun probleme particulier.

c) Reglages
Les *Ages sent facilites si on
dispose d'un oscilloscope. Nean-
mans, it est possible de reallser
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un reglage acceptable a I' aide
d'un mesureur relevant egale-
ment la frequence.

1. Frequence

Elle se regle en agissant sur le
curseur de A2, efle augmente si
on tourne le curseur dans le sens
inverse des aiguilles dune mon-
tie. et inversement. Si le curseur
est place approximativement en
position mediane, la frequence
est de l'ardre de 50 Hz.

2. Amplitude des signaux
delivres par IC.1

Plus on tourne le curseur de A1
dans le sens des aiguilles dune
montre, et plus cette amplitude
est elevee. On a interet a la re ler
a une valeur efficace (voltmetre
sur AC) ne depassant pas 2 ou
3V

3. Amplitude des signaux
delivres par IC2

Le curseur de A3 tourne dans le
sens des aiguilles dune montre
product un gain plus important. La
valeur theonque efficace a obte-
nir est de 3 V, ce qui correspond
a des maxima (par rapport a la

LISTE
DES COMPOSANTS
RI a 84 : 4 x 10 kit (marron, now,
orange)
R5 : 1 kV (macron, noir, rouge)
86 : 220 0 (rouge, rouge. mar-
ron}
R7 aRg :3x 10 kil (matron, noir,
orange}
R to : 1 kit (matron, now, rouge)
RilaRi6:6X 1032/16 W (bobi-
!lees. vitnfiees)
R17 : 1 IQ rron, noir, rouge)

Al a A3 : 3a rablesde47 KO -
implantation horizon tale - pas de
5,08
D : diode 1N3018 ou equivalent

: LED rouge 95 3

C/ : 1 000 AF/16 V electrolyti-
que
C2 :0,22 mFmdfeuil
C3. C4 ' 2 x 1 ALF mtlfeusi
C5 ' 1 mF/16 V electrolytrque
C6 : 10 )4F/16 V electrolytique

coraposante continue) de 3 V
x # 4,3 V.
C'est cette valeur efficace que
l'on dolt trouver aux bornes des
enroulements basse tension du
transformateur.

UNE OREILL

thiCIR
4,514.3

go. Pour tout surveiller,
tout decouvrir, tout sovoir,

a distance, tout entendre discretement et de loin.
TRES WIMPLE une pile de 9 volts a bocinclior. el cast lout I

Des Ices it erne! pow vous.

Warisc'llt-l!tf.patill, sans 01, sans °Menne newswire..
de It8 a 115 Mix. Pao volts.

foeobonne en silence, ,nisi bierne
This IFFIcr.at r Jr IrduL refroromet en direct loos les bruits. les
canyersalions el lo moindre action de rartrivull QC, it est place.
E Wen *TOM ereiceelertr incognito sur entre poste radio
FM dans un rayon de 300 a 500.m {et mimes Bien plus si
necessolre par simple ro1ou1 de piles et ontenne salon le mode
dreinploil. Una radio FM oath {mulkmon FM, auto -radio,
ctsoine hi-fi, radio K.7 ppm enregistrer, etc). YOus enleniM lose,
memo les cIsuchotemenis
Traverse les mars, plefonds. cleisons, Insmeubles. etc.
This, Tali UT1LE... pour sumeiller vos ortionn, molodes, mars
cussi was biens, moisons, bureaux. moo-mons. boro-ous. °aro-
vones, goroges, AU lo MOison des voisins pour eviler les vols, etc
Pour rg.soudre egalement los probl6ones de contionce, erscro-
gueries. vols, detour nements, etc.
Essayes vita et sons risque net apparel', surprenanr de
puissance et si utile. Yreka petite radie-libre (voir mode
cremploi)

MOM. telsokeisk. lrundti.s edoetoessosetere. polke. armee, sindoomosl000 411114doolses, rwoowdermakot.
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CODE POSTAL VILLE:
-

X-

Poimmos por Cork. Nom 1:01
hlumero LL44...1 I. J. Ll..1 I-L-LLI L 11

a L1J LLI Sloto ore 

C7, Ce : 2 x 2 200 gF/1 6 V elec-
trolytique
T7, T2 : 2 transistors NPN
BD 135, 137
T3, T4 2 transistors NPN
2N3055
IC) : XR2206 (generateur de si-
gnaux)
102 pA 741 (amoll op)
Support 16 broches
Support 8 broches
Bornier soudable (2 broches)
Porte -fusible pour circuit frnpnrtte
Fusible 5 A
Radiateur aluminium (100 x 70
x 2)
Transformateur 220 V/2 x
3 V/10 VA
Microcontact (pouvoir de coil -
pure 5 A)
2 embases i banane A+
2 picots
Ventilateur 12 V (facultatif, vow
texte)
Barber ESM E816-05FA (168
x 742 x 52)

51 ces reglages soot correcte-
ment realises, renroulement
haute tension delivre alors un po-
tentiel sinusoidal de 50 Hz a une
valeur efficace de 200 a 220 V.

Robert KNOERR

CODE des COULEURS

des RESISTANCES
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CHARGEUR D'ACCU
Cd-Ni UNIVERSEL
S'il 6allait prouver l'interet que presentent les accumu-
lateurs au cadmium -nickel par rapport aux piles, it suf-
firait de dire que, au bout de trots ou quatre rechar-
ges, ceux-ci sont amortis totalement et que, a partir
de ce moment -la, l'appareil que vous utilisez ne vous
cane quasiment plus rien en energie (a ('exception de
celle consommee sur le reseau EDF lots des rechar-
ges, ce qui est tout a fait negligeable).

Pour en arnver la. it taut cepen-
dant disposer d'un chargeur de
bonne qualite qui ne vous fasse
pas perdre I'avantage financier
que vous escomptez de I'achat
de vos accus Cost e ce niveau
qu'intervient le chargeur univer-
se' que nous vous proposons de
realiser, qui permet de recharger
en toute secunte tous les accus
Cd-Ni remplacant les piles cou-
rantes.

I - GENERALITES SUR
LES ACCUMULATEURS
Les accumulateurs remplacant
les piles de type 6F22 fmodele
9 V) ou R. Ria, A20 .(respective-
ment les modeles it baton I petit,
moyen et grand) peuvent etre re-
charges de deux facons thfferen-
tes, qua nous appellerons charge
lente et charge rapide de Cur&
respective voisine de 16 et
5 heures. On notera au passage
que les modeles courants du

0.1 10 30 8,4

0.5 50 150

_ _.. 1,2
1,8

120
180

360
540 ::.

120 360

1,8 180 F)40

4 400 1 200

1 Caractdrisrtdues des accumuOteurs du commerce.

commerce ne supportent en ge-
neral pas is charge ultra-rapide
fort courant pendant environ 30 a
45 minutes iquI, de plus. dolt
etre precedee dune phase de
decharge, ce qui nest pas le cas
des charges rapide et [ante)

Le tableau de la figure 1 donne,
pour les quatre modeles cites au
debut de ce paragraphe, la valeur
de la capacite, l'intensite neces-
saire 'ors de la phase de recharge
en fonctron de la cluree de
celle-ci

Pour obtenir ces differentes va-
leurs, nous avons applique la re-
gie suivante (en generate &rite
sur les accus eux-rnernes mats
que ne lit jamais)
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2 Chronogramrnes
du generateur
de courant PWM.
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10 10

Imoy= Imu
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Le courant de charge dolt etre
egal au dixieme de la valeur de la
capacite pour une charge lente et
aux trois dixiemes de celle-ci
pour une charge rapide.
Ce meme tableau nous apprend
que les modeles R14 et R20 peu-
vent presenter differentes cepa-
cites (on trouve pour le module
R20 par exemple des capacites
de 1,2 Ah, 1,8 Ah et 4 Ah).
Quand on salt que de nombreux
chargeurs du commerce ne font
la selection du courant de charge
qu'en fonction de la forme et de
la taille des accus, on se dit,
juste raison, qu'il peut y avoir des
situations explosives si, par
exemple, on recharge un accu
R20 de capacite 1,2 Ah avec le
courant prevu pour un modele de
4 Ah.
Pour les diverses raisons evo-
quees ci-dessus, notre chargeur
possede une selection de cepa-

cite (en plus du type), celle-ci est
mentionnee sur cheque accu, iI

suffit donc de lire pour ne pas
faire d'erreur

II - LES
PERFORMANCES
Le chargeur propose permet de
charger soit un accu 6F22 soit
deux. quatre ou six accus Rs, R14
ou R20 simultanement Pour tous
les modeles, sauf le R20 de 4 Ah
(charge lente uniquement), on a
le choix entre une charge lente
ou une rapide.
La logique associee au circuit de
surveillance inter& toute charge
en cas d'erreur de selection et
une LED de couleur rouge signale
le defeat de programrnation (on
ne peut pas charger deux accus
si le selecteur reste sur la posi-
tion 4 et vice versa).
Dans l'eventualite o6 les accus
ne seraient pas correctement po-
sitionnes dans leur logement, le
meme voyant vous le signale, in-
terdisant par la meme la mise en
charge.

un accu incompletement de -
chargé est recharge avant la fin
normale d'un cycle, la logique ar-
rote la charge pour eviter tout
echauffement inutile des accus.
Une LED indique, par sa couleur.
l'issue d'un cycle rouge charge
terminee avant la fin d'un cycle
complet , d'un cycle vert
charge terminee a la fin d'un cy-
cle complet.
En cas de panne secteur, le sys-
terne se rernet automatiquement
en position d'attente (tous te-
moins lumineux eteints)
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3 Synoptique de fonctonnement du chargeur.

III - PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT
L'element de base de tout char-
geur d'accu est un generateur de
courant que Ion dolt faire debiter
pendant un temps donne.
Comme nous voulons recharger
differents types d'accus, d Taut
donc autant de generateurs que
de situations differentes. Un tel
choix aurait conduit a une elec-
tronique volumineuse et, di -
sons -le, un peu d'arriere-garde.
La solution que nous avons adop-
t& ne necessite qu'un seul ge-
nerateur de courant d'amplitude
constante mais module en lar-
geur comme le montre la fi-
gure 2. C'est le principe de la
MLI (Modulation en Largeur
d'Impulsion ou PWM pour les
Anglo-Saxons).
Figure 2a, le courant est
constant et &al a Ima pendant
toute la duree T, sa valeur
moyenne est donc Imoy = [ma, Fi-
gure 2b, le courant Imax nest de -
'lyre que pendant la duree T/10,
ce qui correspond a une valour
moyenne lmoy C'est

maisilfallatt y penser

IV - SYNOPTIQUE
en evidence les

differents sous -ensembles du
montage. On y distingue ('ali-
mentation secteur qui fournit
l'energie necessaire au genera -
tour de courant ma's aussi
l'electronique de commande de
celui-ci, a l'horloge et aux ele-
ments de surveillance de la
charge. Les differents selecteurs
agissent sur le bloc logique, qui
assure la commande des diffe-
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 delivre une tension de
12 V (15 V a vide), qui est re-
dressee, filtree et pour finir regu-
lee a 12 V. Quelques condensa-
teurs de decouplages C10. C11
sont fixes sur le circuit imprime
aux endroits strategiques (proxi-
mite de la base de temps par
exemple). On notera que le trans-
formateur utilise par l'auteur est
un module a deux enroulements
couples en parallele. SI vous trou-
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vez un modele a enroulement
unique ne le refusez pas, il fonc-
tionnera tout aussi bien du mo-
ment que c'est un modele 12 VA
delivrant un pea plus de 12 V a
vide.

b) Le generateur
de courant (fig. 5)
Celui-ci est bay autour de 15. un
darlington PNP (TIP 127) dont le
potential de base est fixe par le
generateur de tension realise
avec T4 La valeur maximale
(Imax) du courant d'emetteur de
T5 (donc aussi celle de charge
des accus) a pour valeur

Vice (14) Vbe (Tb)
R2903o

L'ajustable R25 permet de regler
Vce (T4) done la valeur maximale
du courant de charge. Nous

I ma..X

Uc2 n'atteint le seuil de declen-
chement de la pone NOR C14,
qu'apres un delay egal a (0,7
X R22 x C2) Lorsque ce seuil est
aeon. la sortie de Cl4b passe a
retat ham pendant une duree
voisine de (0,7 x R23 x C3), d'ob
la forme du signal RAZ'.

d) L'horloge et la logique
Si nous traitons simultanement
ces deux parties du schema.
c'est parce qu'elles sore &rote-
ment 'tees. Les elements mis en
oeuvre font appel a des portes ET
et OU a diodes, dont nous rappe-
Ions le principe de realisation a la
figure 7, ainsi qu'a quatre bascu-
les RS, issues d'un boitier 4023
de reference C)3 sur le schema
de la figure 9. Pour memoire, la
figure 8 represente la realisation
et la table de Ante 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 debut de
charge). la sortie 01 de C13a
passe a l'etat 4 1 4, ce qui valide
l'horloge batie amour de Cli (un
555) La LED temoin Li s'allurne.
Les impulsions de frequence
6 480 Hz generees par ICi arn-
vent sur rem& horloge de Cl2
(CD 4040). Savant l'etat de K3
Icommutateur charge !ante.

avons mis deux resistances (R29
et R30) en parallele de maniere a
faciliter la dissipation de puis-
sance de cet element.
Le transistor T3 dont le courant
de base depend du signal Sc3 as-
sure la commande du generateur
de courant. La diode Di amp&
che une eventuelle decharge des
accus en cas de defaillanee du
systeme.

c) Le circuit
d'initialisation (fig. 6)
De facon a ewer tout alga de
fonctionnement lors des muses
en service du chargeur (ou surve-
nant awes une panne secteur). le
montage de la figure 6a produe
un creneau appele RAZ; destine a
prepositionner !es sous -ensem-
bles logiques
Les oscillogrammes de la fi-
gure 6b indiquent que la tension

1144 tr4 gil
E.. 1.5.91.101



5 Le generateur
de courant 7 Les tonctions

sogiques
8 Table

da verite

Vcc

charge rapide) la porte ET a dio-
des bees aux sorties 06 et 07 as-
sure une division par 16 ou 48
Le signal de sortie 02 de IC3b a
donc une frequence de 135 Hz
(6 480/48) ou de 435 Hz
(6 480/16) Ce signal est a la
fors utilise pour effectuer une re-

Vcc

dv Ii inns MIS

uc 2 i V00
V DO

2

RAZ i

1 -
Q7C2 Q7C3

R22 R23

,

6 Le circuit d'initiahsation

B

FONCTION OU
S1 A.B.0

Si
B

0

FONCTION ET
$2A.11.0

Vcc

mise a zero de Cl2 (permettant
ainsi une nouvelle division par 16
ou 48) et comme signal d'hor-
loge pour CI5 (un 4521) qui deli-
vre sur sa sortie 024 un signal
(note DUREE sur le schema) de
periode 5 ou 16 heures.
Chaque remise a zero de IC2 (qui
fonctionne en diviseur par 16 ou
48) positionne Ia sortie 03 de
IC3, a l'etat haut, ce qui autorise
le generateur de courant a char-
ger les accus pendant un nombre
d'impulsions horloge dependant
de la selection assuree par le
commutateur Kaa (selection du
type d'accu recharge) Pour is
position* b * par exemple, Ia sor-
tie 03 repasse a l'that x 0 * apres
cinq impulsions d'horloge Dans
ce cas, Ia valeur moyenne du
courant de charge sera egale aux
5/16 Ima. pour une charge ra-
pide. ou aux 5/48 'max. pour une
charge lente On se referera au
tableau de Ia figure 11 pour les
autres positions de K4a. On no-
tera au passage que la remise a
zero de IC3c s'effectue par l'inter-
mediaire de la porte OU consti-
tuee de ('association du NOR
IC4,1 et du transistor T1 qui fonc-
tionne en inverseur
Un cycle de recharge se termine
bisque les signaux DUREE, DE-
FAUT ou RAZi passent a l'etat
haut. ce qui a pour consequence
d'entrainer une remise a zero de
la sortie 0 de IC3a, donc l'inhibi-
tion de horloge et du reste du
montage

e) Generation
du signal DEFAUT (fig. 12)
La tension aux bornes des accus
est en permanence appliquee
un double comparateur IC6 dont
les seuils de reference (Ubat max
et Ubat min) sont obtenus grace
aux resistances 916, R17 et aux

ajustables R12 a R15 selectionnes
par l'inverseur K5 (deux, quatre
ou six accus beton a recharger)
et la selection rc b * du commute-
teur K4, qui permet de selection-
ner le type (et la capacite) des ac-
cus a recharger
 Avant une echarge
Lorsqu'aucune erreur de pro-
grammation nest commise. les
sorties des deux comparateurs
sont a r 1 La sortie de la porte
ET (D21. D22, R18) est par conse-
quent a l'etat haw. ce qui en-
traine pour la sortie de IC4, un
that bas donc un signal DEFAUT
a zero
Si une erreur est detectee,
comme une mauvatse connexion
des accus (circuit ouvert), le si-
gnal DEFAUT passe a 1 * et y
reste tant que la cause nest pas
supprimee. ICI est alors inhibe.
et la LED2 (rouge) s'illumine.
 Pendant une recharge
II faut savoir que ce qui dolt etre
mesure est uniquement la FEM
des accus et non la tension a
leurs bornes dont la valeur de-
pend du courant de charge et de
leur resistance interne par la for -
mule been connue U = E RI,
L'acces a la valour E ne pew
avoir lieu qu'aux instants ou le
courant de charge I, est nul,
c'est-a-dire quand le signal Spa
est a l'etat bas C'est pour cette
raison que le signal SO3 est com-
bine a celui delivre par les deux
comparateurs Malheureuse-
ment, le temps de reponse du
comparateur est supeneur a celui
du NOR (04,) On est amens
prendre la valeur moyenne du si-
gnal present a la sortie de cette
porte de facon a ne pas entrainer
d'aleas de fonctionnement Les
chronogrammes de la figure 13
permettent d'analyser le signal
DEFAUT dans des situations dif-
ferentes,



f) Temoins
de fin de charge (fig. 14)
Celui-cr met en oeuvre deux bas-
cules RS realisees cette fors avec
un boitier 4001 ;ICS) Les en-

Vcc K2

rr

r
R2

R3

C1T

trees FiESET sont activees par les
signaux RAZi et au debut d'une
mise en charge (signal Si). Lune
des bascules von son entree SET
pilotee par le signal DUREE, l'au-
Ire par le signal DEFAUT. Les

3

ICI

114 -*41191441"- Ci3A.

01
Die

019 i>1

020

RIO

34 04

C130

114

---a CIA 0

FIST

IC2
4040

R11

LEO 1

02
03
04
05
06
0 7
08
09
10
0 11

0 12

sorties de ces deux bascules
sont reliees a Ia LED3, qui indique
par son &at Ia cause de l'arret de
la recharge (l'ideal etant bien en-
tendu une fin !lee au temps et
non a une s surcharge s).

02 013

Iv}

Vcc

1,11 0 18
/112 0 19

20-
AST 0 21

Q 22

023
0 24
OTI
012

IC 5

4521

n4

C

H3

2C Lk
014 015

.AN

Z ca o._Z
:E An.

51. d e

K4 a Vcc

R6

RA Z 0.
018

02

iC 36

4 *53 0 3

IC 3C

R3

K 4 

T1

pVcc
AWN' '

Rs
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1 Chronogrammes de fonctonnement
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VI - REALISATION
PRATIQUE
Le typon du circuit imprime et
rimplantation des composants
sont dorm& aux figures 15 et
16. Pour reduire au minimum les
problemes de liaison entre les dif-
ferents elements. taus les com-
posants sont directement im-
plantes sur le circuit imprime y
compns les cornmutateurs et in-
terrupteurs Malheureusement.

nous n'avons pu y maitre le
transformateur
Le boitier choisi pour ce chargeur
est un pupae Retex Aboy RA1 .
Ce choix impose une &Taupe du
coin supeneur gauche du circuit
imprime {pour le passage du
transformateur) La decoupe du
circuit imprime devra avoir lieu
avant ('insertion des compo-
sants.
Ce travail prelirninaire terming, on
pourra commencer a souder ies

6F22 1/16 30 1/48 10

R6
500 mAh

6/16 150 5/48 50

R14
1.2 Ah

et
12

12/16 360 12/48 120

15/16 450 15/48 150

R20
2 Ah

13/16 390 13/48 130

Pour les accus de type R20 de 4 Ah. ceux-ci necessftent un courant de
charge de 1.2 A pendant 5 heures, or nous ne disposons que de
390 mA. II convient donc de proceder a trots charges rapides succes-
sives de duree 5 heures, ce qui, pour !Mir, correspond a une charge
lenre L'option charge lente avec 130 mA prendraft rrois loos 16 hey-
res pour obtenir g le plemx, ce quit, avouons-le, est un pay long !

11 Tableau des temps de charge

composants en n'oubliant sur-
tout pas le strap situe sous IC3
On respectera scrupuleusement
['orientation des diodes. des LED
et des transistors
Le regulateur 12 Vet le transistor
T5 sont fixes du cote cuivre du
circuit imprime et munis de radia-
teurs qua l'on usinera pour per -
mettle leur insertion dans le boi-
tier. On s'assurera que les
radiateurs ne creent pas de court
Circuit avec la face cuivree. On
eloignera ceux-ci du circuit urn -
prime grace a des rondelles et
des kraus.
Avant d'inserer les circuits inte-
gres dans leurs supports, it

convient de s'assurer du bon
fonctionnement de ['alimentation
et de la distribution correcte des
potentials d'alimentation des CI
Cette verification se fait a ("aide
d'un simple voltmetre, sur table.
acres connexion du transforma-
teur Lassurance de la bonne ali-
mentation des CI permet d'eviter
des recherches ulteneures testi-
dieuses

VII - MISE AU POINT
ET R EGLAG ES
Pour cat etape, on ne mettra les
circuits integres qua la de-
mande.

a) Frequence horloge.
Mettre IC 1 sur son support, bran-
cher un frequencernetre au point
test T1 tel a la masse been sur]



12 Schema
du sr gnat
de Maur 13 Chronograrnrnes

du signal
defaut 14

Schema
du temoen
de fin
de charge

Vcr

4

C5
F117

SO3
vie

MAI

rurr

DEFAGT

oErAU111.

0

Vcc 503

022

K1
021

Vcc

pas raw H

y blew*
RIRR

' IOW .E,R lin

lt* am'Ubsi :Ewa

CHARGE EH COWS

V

U7SA U7CA

4 4001

U7A A U7OA

1133

Reher temporairement les pins
15 et 16 du support de IC3 par
un petit fil (queue de resIstance)
et ajuster R3 pour obtenir une fre-
quence de 6 480 Hz. Parfaire le
*lege au bout de quelques ins-
tants pour compenser une even-
tuelle derive liee a l'effet de tem-
perature, puis ater le fd qui retie
les pins 15 et 16 delC3.

b) Courant !max-
Brancher un amperemetre (cali-
bre 1 ou 2 A) entre les bornes
et - Shat. Connecter temporaire-
ment un f11 entre le point test T2
et la pin 16 de 1C2. Reg'.er PI_25
pour obtenir un courant de
480 mA. On peut alors changer
de calibre pour obtenir une meil-
leure precision been quo celle-ci
ne soit pas capitale. La encore,
une petite derive en temperature
(qu'il vaut mieux comger) peut
etre observee au bout de quel-
ques instants (Toil l'interet du
radiateur sur T5). Enlever le fi1 re-
liant le point T2 et la pin 16 de
IC2

c) Reglage des seuils
de tension Ubatmax
et Ubatmin
Brano'ier un voltmetre (calibre
10 V) entre le point test T3 et la
masse

- Mettre K4 en position K a *, re-
gler R12 pour obtenir 9,6 V. ce
qui correspond a sept elements
charges compleiement

- Mettre K4 en position a b * et
K5 en position centrale (deux ac-
cus) pus alouter R14 pour obtenir
2,8 V

- Basculer K5 vers le bas (quatre
accus) puis ajuster R13 pour ob-
tenir 5,6 V
- Basculer K5 vers le haul (six
accus) puis ajuster R15 pour ob-
!env 8,4 V

d) Essai de ('ensemble
Inserer taus les circuits integres
manquants, en ayant soin de res-

C7 pecter leur orientation. Connec-
fQ si ter en sene par exempie deux ac -
024 cus de type R6 (ou ceux dont on

1131 1132 dispose) avec un milliampereme-
Ire et refer le tout aux bornes de
sortie et - Sbat. Effectuer la
programmation du chargeur
- K3 sur x charge 'erne *
- KK: ssuurt

a

a

R6c1:ux accus * (posi-
tion centrale).

OUREE

023
11 di Raz I
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Mettre le tout sous tension. Tous
les temoins doivent rester eteints
(sauf peut-atre pendant la phase
d' initialisation qui dure moms
dune seconde)
Appuyer sur le poussoir DEP. la
LED verte Li dolt s'illuminer, Ia
charge debute, le milliampere -
metre dolt incliquer un courant de
charge d'environ 50 mA.
Basculer K3 en position o charge
rapide }, ('indication dolt alors
passer a 150 mA
On procedera de la merne ma-
niere pour les autres types d'ac-
cus en venfiant que les valeurs de
courant sont celles donnees par
le tableau de la figure 11.

Si l'une quelconque des stapes
decntes ne pouvait etre obtenue,
nous recommandons au lecteur
de se reporter aux explications du
paragraphe a pnncipes de fonc-
tionnement ik et eventuellement
d'utiliser un scope qui lui permet-

tra de verifier la forme des si-
gnaux en differents points du
montage.

Remarque
II peut arnver que des accus res-
tes longtemps decharges posse -
dent une FEM tres inferieure a
1,2 V par cellule. II est possible
Bans ce cas que le circuit de de-
tection de dafaut prenne cette si-
tuation comme un defaut (c'en
est un car II est deconseille de
laisser longtemps des accus de -
charges). 11 y a alors refus d'ef-
fectuer la charge La solution a
cette situation, apres verification
d'usage, consiste a nnaintenir le
poussoir DEP appuye pendant
quelques secondes le temps de
faire revenir Ia FEM des accus
une valeur normale, ce qui se ma-
nifeste par ('extinction de la LED
rouge, On peut alors relacher le
poussoir DEP. le voyant vent res-
tant allume.

Photos 5 - Le radiateur prend place cote pastes.

VIII - MISE EN COFFRET
Votre chargeur est maintenant
pres pour la miss en coffret. II

vous suffit pour cela de percer la
face avant en aluminium pour
permettre le passage des corn-
mutateurs et des LED
La coquille inferieure en plastique
sera percee pour permettre la
fixation du transformateur, pour
le passage du fil secteur a l'ar-
riere et sur le cote droit pour met-
tre le jack. ou tout autre systeme
de liaison vers le monde exte-
neur. Nous avons choisi le sys-
terre du jack fernetle sur le chas-
sis et une liaison jack male
connecteur de pile type 6F22
l'exterieur car, en general, tous
les supports pour piles (ou accus)
sont munis de ce dernier type de
connexion
II ne faudra pas oublier de fixer le
nombre de positions du commu-
tateur K4 a K5 (grace a I'ergot de
selection) avant de refermer le

On pourra s'inspirer des photo -
graphics du prototype pour agre-
menter la face avant de symboles
transterables
Les accus a recharger seront in-
seres dans des coupleurs que
I'on se procurera en fonction des
besoins.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS
Resistances
(1 /4 W 5 % sauf remarque)
Ri 4,7 kil (mune, violet, rouge)
R ' 68 kit (bleu, gns, orange)
R3 . 46 kit (Al H)
R46 R9 : 10 kit (marron, noir, orange)
R io : 47 kit (mune. violet, orange)
Rj1 : 1,2 kit (marron, rouge. rouge)
812. 10 kfl (Al H)

13 10 kla (Aj 1-1)
R14 100 kil(Aj H)
Rig 22 kg (Al 1-1)
R16 2,7 kit (rouge, violet, rouge)
R17 : 8,2 kit (gns, rouge, rouge)
R18, R19 10 kit (marron, noir, orange)
R20 1,2 Ail (marron, rouge, rouge)
R21 : 10 kit (matron, noir, orange)
R22 : 180 kit (matron, gris. jaune)
R23 100 kli (matron, noir, faun)
824: 1 kit (matron, noir, rouge)
825: 1 AI H)
826 : 680 St (bleu, gns, marron)
R27 : 180 ft (1/2 W) (marron,
gris, marron)
828 4,7 kit (mune. violet, rouge)
R29. 830 4.7 it (1/2 W) (mune,
violet, noir)
R31. 832: 10 kit (marron, noir, orange)
833: 1.2 kit (marron, rouge, rouge)



Conclensateurs
C, 1 nF
C2 : 4.7µF
C3 : IQ nF
C4. C6 : 0.1 $1F
C6 : 4717F
Cr : 1 nF
C8 : 2 200 pF 25 V
C9 100 AF 15 V
Cic.Cii  0,10F

Circuits integres
CI, : 555
C12 : CD4040
C13 : CD4043
C14 : CD4001

C15 C04521
C16: LM358

: C04001

Inverseurs
K, inter 1 circuit 2 pos
K2 : poussoir contact appuye
K3 : nter 1 circuit 2 pos
K4 : commu t 2 c. 6 pos pour CI
K5 : inverseur 1 cr, 3 pos

iodes, transistors
D : 1N4001
D2 a 022 ' 1N4148 u Oquova-
lent
LED .' verre
LED2 . rouge

15/16 (mplantavon
des
composanrs

LED3 bicolore de diametre
5 MM
T,, T2 : 2N2222
T3. T4 2N1613
T6 TIP 127

ivers
Pont 2A, 100 V
Reg, 12 V. 1 A

transformateur 12 V, 1 A
1 boitier Retex Abox RAT

2 radoateurs pour T0220
1 jack (emetic, pour chassis
1 connecteur pour pole ou accu
type 6F22
Coupleurs de piles pour les mo-
deles dont vous dsposez
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3615 INTERD1T...
Lorsque ('on dispose d'un minitel, I'usage frequent et
*Dote du 3615, avec ses jeux et ses messageries di-
verses, peut provoquer de desagreables surprises au
niveau de la facture telephonique. Les enfants, en par-
ticulier, n'ont pas toujours le sens de la mesure... Le
discriminateur decrit dans cet article peut apporter
une solution au probleme, en interdisant la poursuite
de (a numerotation une fois le 3615 compose.

I - PRINCIPE (fig. 1)
Tant que le combine telephoni-
que est raccroche, un compteur
sequentiel est force sur sa posi-
tion zero. Cet asservissement
disparait des que Ion decroche
le telephone. La numerotation
frequences vocales est decodee
par un circuit integre speciale-
ment prevu pour cet usage.
Si la suite 3615 se produit, le
cornoteur sequentiel atteint une
position extreme. qui aboutit
une coupure momentanee de la
liaison entre le poste et la ligne
telephonique, ce qui equivaut
un raccrochage premature et
provoque.

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

a) Alimentation
Lenergie est fournie par le sec.
teur 220 V par le biais d'un trans
formateur qui delivre sur son en -

°election eignaux
DTMF

Detodage
L) DIP binaire

Decodege
trousire sorties 3,6,1,5

Live
titiphonique

Ouverture temporisia
de to liaison titephonique

Comperateur de
la 5ivence

3615

Mise en evidence
prise ctit ligne

Remise a sera I
du terripteur

Compteut
dicirmat

1-1AranCe comptEtir

Amplification Monostatike

1 Synoprtque de fonctionnement

roulement une tension alternative
de 12 V. Un pont de diodes re-
dresse les deux alternances et la
capacite C1 realise un filtrage effi-
cace. Un regulateur 7805 pre-
sente alors sur sa sortie un po-
tentiel continu de 5 V auquel la
capacite C2 introduit un comple-
ment de filtrage. Le condense-
teur C3 decouple cette alimenta-
tion du montage aval. La LED
rouge L indique que la discrimina-
tion est sous tension.
Une solution de raccordement du
bOitier au secteur est ('interposi-
tion dune serrure electrique
cle, ce qui permet de couper ('ali-
mentation afin de neutraliser, au
besoin, ('action du discrimina-
teur.
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2 Schema de principe.
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b) Detection
de Ia prise de ligne
Le potentiel continu dune ligne
telephonique est de 48 V a 50 V
Si le combine est raccroche, et
passe a une valeur de 8 V a 10 V
si on decroche le combine. Line
fraction de ce potentiel est dispo-
nible sur le point commun des re-
sistances R2 et R3 qui constituent
un pont diviseur Le potentiel re-
cueilli est alors dinge sur l'entrée
inverseuse d'un * 741 » monte
en comparateur de tension. Lors-
que la ligne est libre, le potentiel
disponible a la sortie du pont divi-
seur serait theoriquement

50 V x n2 3
# 11,6V

+

En realite, pour des raisons liees
a la structure interne de IC1, le

potentiel dune entrée ne saurait
depasser Ia valeur de la tension
d'alimentation, a savor 5 V. En
revanche, lorsque l'on decroche
le combine, is valeur du potentiel
presente sur l'entree inverseuse
est de I'ordre de

8 V x R3 # 1,9 V
R2 1 3

L'entree directe de IC, est main-
tenue en permanence a une ten-
sion fixee par les valeurs du pont
des resistances R4 et R5. Cette
valeur est :

5 V x R5 # 3,5 V
R41- R5

En definitive, deux situations peu-
vent se presenter
- si le combine est raccroche, le
potentiel de l'entrée inverseuse
est superieur a celui de l'entree

directe , la sortie du comparateur
presente un that bas ;
- sl le combine est decroche, la
relativite des potentiels s'in-
verse ; la sortie du * 741 D passe
a l'etat haut.
Touiours pour des raisons de
structure du 741 », les etats
bas et haut de la sortie ne corres-
pondent pas, respecttvement,
des potentiels nul et maximal. II

Taut tenir compte de la notion de
4 tension de dechet Ansi un
etat bas se caractense dans les
faits par un potentiel de I'ordre de
1,8 V et un etat haut correspond
a une valeur d'environ 4 V.
Le transistor PNP T1 peut ainsi se
trouver dans deux situations

Ia sortie du * 741 * etant
1,8 V, II se sature ; sur son col-
lecteur appardit alors un potentiel
de 5 V ;
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Photo 2 - Vue generale de la rOahsation

- la sortie du g 741 ii presen-
tant un potentiel de 4 V, T1 ne
saurait conduire, &ant donne la
tension de ionction de 2 x 0,6 V
introduite par D3 et D4 , le coiled-
teur presente dans ce cas un pa-
tentiel nut
Le collecteur de Ti est relic
['entree RAZ d'un compteur de-
codeur decimal CD 4017, repere
IC6. Ansi, taut que le combine
est raccroche, le compteur est
force sur la position zero. En re-
vanche, sr on decroche le com-
bine, ['entree RAZ de ICe passe a
un etat bas. De ce fait, ce dernier
devient operationnel.

c) Decodage
des frequences DTMF
Nous avons souvent eu ['occa-
sion d'aborder ce type de chif-
Frage telephonique qui detrane
progressivement le systeme a im-
pulsions generees par coupures
II s'agit de la mise en oeuvre de
frequences vocales ; abreviation
DTMF signifie a Dual Tone Multi
Frequences Chaque chiffre
correspond a la reunion de deux
frequences striusaidales et musi-
cales dont les valeurs normali-

sees et internationales ont etc
choisies de telle facon que les
harmoniques n'aient aucune
chance d'être prises en compte
pour tramper eventuellement le
systeme decodeur Le tableau de
la figure 4 indique les valeurs de
ces frequences pour les chiffres
utilises en telephonic.
Le circuit integre IC2 est un
SSI 202 ; 11 s'agit d'un decodeur
DTMF. II presente sur ses quatre
sorties D1 , D2, D4 el D8. des
etats haut et bas pour former une
configuration binaire egalement
reprise dans le tableau de la fi-
gure 4.

Le SSI 202 possede sa propre
base de temps interne plIotee par
un quartz de 3,579545 MHz.
Les signaux analogiques sont
present& sur l'entree sc IN >s de
IC2. Grace a I'a)ustable A, II est
possible de prelever un signal
dune amplitude plus ou moms
grande de la ligne telephonique.
Le sorties D, sant en general au

troisierne etat 3, qui corres-
pond a un isolement total avec la
structure interne du CI. Grace
aux resistances RIO a R 13, on re -
lave dans ce cas un etat haut per-

manent sur ces sorties. Ces der-
nieres passent uniquement
leurs etats haut et bas conformes
aux regles de decociage de la fi-
gure 4, lorsque ['entree x EN *
est soumise a that haut. Celle-ci
est reliee a la sortie ; DV 3, qui
presente :
- un etat bas quand it n'y a pas
de signal analogique sur l'entrée,
ou encore que celui-ci n'est pas
reconnu comme valabte ;
- un etat haul quand II existe un
signal analogique reconnu
conforme sur ['entrée is IN

d) Mise en evidence
du « 3615
Le circuit integre IC3, un
CD 4028, qui est un decodeur
BCD - 10 sorties lineaires. La fi-
gure 4 rappelle les regles de
fonctionnement d'un tel circuit
integre. On notera en particulier
que si le nombre binaire a deco-
der depasse la valeur 9 (1001),
toutes les sorties seront sirnulta-
nement a l'etat bas. C'est le cas,
justement, quand aucun signal
analogrque ne se trouve presente
sur l'entrée g IN ii de IC2, el que
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3 Chronogrammee du montage
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temporise

4,2V

a_J

1

,s6

El
Ics

Si 52 53 54
'1*

I

4, soso

F.- 3 i 4 secondesei

la configuration binaire des sor-
ties D, est : 1111,
Les sorties S3, S6, S1 et S5 sont
respectivement reliees a I'une
des deux entrees de quatre por-
tes AND de IC4. Les autres en-
trees rejoignent respectivement
les sorties So, S1, S2 et S3 du
compteur ICs.

lorsque le premier chiffre
fourni est le- 3, la porte AND IV,
dont les deux entrées scant simul-
tanement soumises a un Otat
haul, presente sur sa sortie un
etat haut tres bref crailleurs. En
effet, it a pour consequence
l'avance d'un pas du compteur
IC6. dont le niveau 1 %/lent se po-
sitionner de is sortie So sur is sor-
tie Si
Les portes NOR I et II forment un
trigger de Schmitt. Ce dernier
confere, a ('impulsion positive,
des fronts montant et descen-
dant been verticaux.
Si le cieuxierne chiffre forme est
maintenant le 6, IC6 avance en -
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core d'un pas Cela se repete
pour les deux chiffres suivants, le
1 et le 5. A ce moment, l'etat
haut apparait sur la sortie S4, qui
est l'aboutissement de la detec-
tion de Ia suite particuliere 3, 6,
1,5.
Les punstes ne manqueront pas
de remarquer que la position S4
de !Cs peut egalement etre at-
teinte dans d'autres circonstan-
ces, oL, dans un nurnero donne,
les chiffres 3, 6, 1 et 5 se sui-
vent, avec d'autres chiffres incor-
pores, comme par exemple le
46 36 08 15. II aurait naturelle-
ment ete possible de remedier a
cette situation en mettant en ceu-
vre un compteur supplementaire,
qui, au cinquierne chiffre forme,
assurerait la remise a zero defini-
tive de IC6 par exemple.
Le schema se serait complique
davantage pour un benefice rela-
tivement reduit. En effet, n'ou-
blions pas que le but du montage
consiste surtout a &miner la pos-
sibilite de composer le 3615 suivi
d'un

e) Coupure
de Ia liaison
Des que l'etat haut est disponible
sur Ia sortie S4 de !Cs, la bascule
monostable formee par les par-
tes NOR III et IV de IC5 entre en
action. Rappelons en effet
qu'une telle bascule delivre sur
sa sortie une impulsion positive
dont la duree est fixe et ne de -

Photo 3. - Un quartz garantit fa stabllite do ddcodeur
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4 Brochage des composants
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pend quo des valeurs de RI -1 et
de C7, et cela quake que soil la
duree de ('impulsion de com-
mands Dans le cas present,
cette duree est d'environ 3 se -
condos. Le transistor 12 se sa-

lure pendant cette impulsion po-
sitive. II comporte dans son
circuit collecteur le bobinage
d'un relais directement alirnente
par le potentiel filtre de 12 V dis-
ponible sur ('armature positive de

Ci . La diode 02 protege le tran-
sistor 12 des effets lies a la sur-
tension de self qui se manifestent
tors de la coupure.
Le poste telephonique est retie
au montage par l'intermediaire
du contact ft repos its du relais

lorsque le relais est sail -
cite, la liaison telephonique se
trouve interrompue momentane-
ment. Le circuit ICI detecte cette
situation et le compteur IC6 est
alors remis a zero. Par la suite, la
tonalite redevient a nouveau au-
dible, pour une nouvelle numero-
tation eventuelle.

III - LA REALISATION

a) Le circuit imprime
(fig. 5y

La configuration des pistes nest
pas tres soirée Aussi est-il possi-
ble de reproduire directement le
circuit imprtme par application
des elements de transfert Meca-
norms sur la face curvre de
repoxy. Auparavant, on aura been
degraisse cette derniere a rade
d'un peu d'acetone ou encore de
poudre a recurer, legerement nu-

Naturellernent, ii reste
touyours la solution photographi-
que pour une reproduction plus
rapide.
Apres gravure dans un barn de
perchlorure de fer, le module
sera abondamment rince. En -
suite, toutes les pastilles sort
percees a rade d'un foret de
0,8 mm de diametre. Certains
seront a agrandir suivant le dia-
metre des connexions des corn-
posants auxquels Is sont desti-
nes.
Enfin, pour achever le circuit im-
prime, 11 est touyours bon d'en
etamer les pistes, directement au
for a souder Cette facon de pro -
ceder, independamment de
('amelioration de la tenue circuit
imprime, presente en outre
I'avantage de s'obltger a verifier
les pistes tart au niveau de la
continulte qu'a celui des
contacts accidentels entres pts-
tes votsines

b) L'implantation
des composants {fig. 6)
Apres la mise en place des quel-
ques straps de liaison, on implan-
tera les diodes. les resistances,
les capacites et les transistors.
Attention a ronentation des com-
posants polarises I
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Poste
telephonique

II est fortement conseille de mon-
ter les circuits integres sur des
supports prevus a cet effet. Cette
precaution evite 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 eventuel,
les recherches s'en trouvent
grandement facilitees.

c) Mise au point
Le soul reglage a realiser se situe
au niveau du curseur de l'austa-
ble A, dont la position angulaire
determine l'amplitude des si-
gnaux analogiques en prove-
nance de la ligne telephonique
Cette amplitude est maximale si
le curseur est positionne a fond
dans le sens des aiguilles dune
montre.
On branchera un mesureur entre
fa polarite negative d'alimenta-
tion et les broches 3 ou 14 de
IC2. En appuyant sur une touche
queiconque du poste telephoni-
que, on recherchera les positions
mini et maxi de l'aiustable pour
lesquelles le decodeur IC2 est ac-
tif. Rappe[ons qu'un decodage
correct est materialise par le pas-
sage a l'etat haut de la sortie

DV » SSI 202. On placera
ensuite le curseur de l'austable
dans une position intermediare
entre les reperes mini et maxi
precedenement evoques, pour
obtenir davantage de stabilite.
Enfin, rappelons que tout bran-
chement sur le reseau telephons-
que est soumis a l'autonsation
prealable de France Telecom ; en
revanche, nen ne vous ernpeche
de relier le montage a un reseau
prive.

Robert KNOERR

LISTS DES
COMPOSANTS
4 straps (7 horizontal, 3 very-
caux).
R s : 330 St (orange, orange, mar-
ron)
R2 : 330 K2 (orange, orange,
mune)
R3 ' 100 kit (marron, now, ,,aune)
R4 10 ka (marron. noir, orange)
R6 : 22 kit (rouge, rouge, orange)
R6 : 4, 7 kf2(mune, violet, rouge)
R7 : 10161(marron, noir, orange)
Rs : 1 Kt (marron, noir, rouge)
Rg : 1 Mg (marron, now, vert)
Rio a Ri5 - 6 x 10 kit (marron,
noir, orange)
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R 16 et R17 2 x 100 kit (marron,
noir, lame)
R 78 3.3 kit (orange, orange,
rouge)
A ajust able 4,7 4), implantation
horizontale, pas de 5.08
Di et D2 2 diodes 1N4004,
4007
D3 a D8 6 diodes signal
1N4148, 1N914
L LED rouge 03
Pont redresseur 1,5 A
REG regulateur 5 V, 7805
C7 1 000 pF/ 1 6 V, electrolyti-
que
C2 : 220 µF/10 V, electrolytique
C3 : 0,22 psF,
C4 : 1µF milfeuil
C6 : 2,2 AF/10 V, electrolytique
C6 : I nF, milfeuil
C7 ' 47 AF/10 V, electrolytique
0 : quartz 3,579545 MHz
T1 : transistor PNP 2N2907
T2 : transistor NPN 2N1711,
1613
1C1 : 0,4 741 (amph-op)
IC2 : SSI 202 (decodeur DTMF)
IC3: CD 4028 Idecodeur BCD

decimal)
IC4 . CD 4081 (4 portes AND a 2
entrees)
IC5 CD 4001 (4 portes NOR a 2
entrées)

Photo 4 - Un dormer de sortie permet le raccord au mInttel

ICE CD 4017 (compteur-deco-
deur decimal)
Transformateur
220 V/12 V/2 VA
Bornier soudable 6 plots
Relais 12 V/1 RT (National)

041000

ilm 0.0 0041 04141 O

414141410 0M 414141 414141 M 0,4 0041

OP 513 59022 LILLE MI.: 20.52.98.52

1 support 8 broches
2 supports 14 broches
2 supports 16 broches
1 support 18 broches
Bottler ESM alu (ESM, EN 5010,
115 x 105 x 48)
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DUPLICAPROM
LE DUPLICATEUR
D'EPROM 2716
Le succes et la populante des EPROM 2716 nest
plus a clOmontrer. 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'electronioue a [-Cali-
ser des montages a base de 2716.

Imaginons un instant la joie de
celui qui vient de realiser avec
brio un montage avec une
EPROM 2716, et le desespoir
qui le gagne lorsqu'il s'agit de re-
produire ce montage en plusieurs
exempfaires. Cela fait quelque
2 048 lignes de programme que
multiplie le nombre d'EPROM 6
reproduire manuellement. C'est
ci que l'electronique vient de
nouveau en aide a toes ceux qui
se trouvent dans cette situation.

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT
Notre appareil fait suite, en quel-
que sorle, au programmateur et
au testeur de virginite decrits
dans nos colonnes it y a quelques
mois. II est capable d'assurer la
copie integrale dune unite
source sur une unite cible en
moins de deux minutes. Pour le
plus few des informaticiens d'en-
tre vows, cela reviendrait 6 faire

un « diskcopy entre deux dis-
quettes. Toutefois, avant d'enta-
mer la description du fonctionne-
ment de cet apparel!, rappelons,
a titre d'encouragement a la reali-
sation, que ce duplicateur ne ne-
cessite pas d'ordtnateur, quel
qu'iI sot. pour fonctionner, car it
est parfaitement autonome et
compact de plus, son prix de re-
vient reste inferieur a 300 F
En ce qui concerne le mode
d'emploi, i1 faut savoir que tout a

ml



1 Brochage de
l'Eprom 2716

2 Tableau de connexion des memoires en mode
lecture et en mode programmation

A7

Ab

AS

A4

A3

A2

A1

AO

Q0

QI

2

2 716
EFCIS

HOMSONI

 Vcc

AB

69

 V p p

61

A10

E/prog

Q7

Q6

05

Q4

0,3

ete mis en oeuvre de facon a sim-
plifier les manipulations Nous
disposons de deux interrup-
teurs . celui de ('alimentation et
celui de la mise en fonction de la
copie Trois LED rouges ont pour
role le controle visuel de l'alimen
tenon.

OE BUT

INITIALISATION

IMPULSION DE
PROGRAMMATION

DE SOms
A L'EPROM CIBLE

1=111,
AVANCE DU COMPTEUP

O'AORESSAGE COMMUN

AUX 2 MEMOIPES

PENDANT lOms

ADRESSE =ADRESSE

NON

BLOCAGE DU
SYSTEME

ET VISUALISATION

FIN

3 Synoptique de
fonctionnement
du duplicateur.

Mode
Donnees
Do a D7

E/Prog.
broche 18

OE

broche 20
Vpp

broche 21
V

troche 24

Lecture
Sortie des
donnees 0 0 + 5 V ; ,,,/

Programmatm
Entree des
donoees

impuism de
50 ms a 5 V

1 t 25 V + 5 v

Apres avoir mis l'interrupteur ge-
neral en position u marche D, on
introduit, sur leur support respec-
t if , l'EPROM source, puss
l'EPROM cible. On bascule en -
suite le deuxierne interrupteur en
position R marche it et la duplica-
tion commence. Une LED jaune
s'allume, signalant que le proces-
sus est en cours et qu'il convien-
dra it de ne pas retirer les
EPROM, ainsi qu'une petite LED
qui scintille au rythme de la pro-
grammation de chaque adresse.
Lorsque les 2 048 adresses ont
ete dupliquees, les deux LED
s'eteignent faisant place a une
consceur, verte qui indique la fin
du cycle, et invite l'utilisateur
basculer l'interrupteur de dupli-
cation en position arret. L'appa-
red est fin pret pour une nouvelle
operation

RAPPELS
SUR L'EPROM 2716
Cette EPROM ayant fait ('objet
dune fiche technique dans le
no 145 du mois de fevrier 1991.
nous rappellerons ici uniquement
les propnetes qui concernent la
duplication. La figure 1 rappelle
le brochage typique du boitier de
24 broches. C'est une memoire
de 16 Kbits organisee en 2 048
x 8 octets. Elle dispose donc de
8 ports entree/sortie et d'un port
de 11 bits pour l'adressage La
figure 2 est un tableau qui re-
sume le type de connexion a ef-
fectuer selon quo la memare se
trouve en mode lecture ou pro-
grammation.

ANALYSE DU SCHEMA
DE PRINCIPE
Apres avoir observe le schema
synoptique du duplicateur en fi-
gure 3, nous pouvons passer a la
figure 4 et a la figure 5 pour le
schema de principe de deux par-
ties differentes

a) L'alimentation (fig. 4)
En partant des points A et B qui
materialisent les poles du secteur

220 V/50 Hz jusqu'a la LED 05
protegee par R1, tout est classi-
que. Un transformateur de 2
x 12 V. dont les enroulements
ont ete cables en sene, procure
du 24 V alternatif qui sera re-
dresse par Di a 04 pus filtre par
Ci tout en passant par l'interrup-
teur general INT.1. Le circuit se
partage en deux parties de regu-
lation : la premiere, composee
de ICI, R2, R4, C2. C4 fournit une
tension de 25 V. La deuxierne,
composee de IC2. R3, R5, C3, C5
fournit une tension de 5 V.
Ces tensions ne nous sont pas
etrangeres : le + 25 V ira a la me -
moire cible en mode programma-
lion, tandis que Ie + 5 V, lui, ira
vers toute la logique integree.
INT:2 est cable en inverseur de
facon que les points C et D regal -
vent chacun soil une tension, soil
un 0 V net qui permet un arret
franc de la partie ovate D6 et D7.
protegees par R6 et R7, servent
de visualisation des tensions 25,
et 5 V. Enfin, en guise de norma-
lisation, voice la correspondance
des bornes de sortie de cette ali-
mentation

- A : secteur 220 V/50 Hz
- B : secteur 220 V/50 Hz
- C : + 5 V
- D + 25 V
- E : 0 V, masse du montage.

b) Le duplicateur
Nous avons vu, sur le synoptique
de la figure 3, que deux opera-
tions distinctes realisent la pro-
grammation dune memoire,
('impulsion de programmation
durant 50 ms et, l'avance du
compteur d'adressage de une
position a l'adresse n + 1.
Ces deux operations sont reali-
sees avec succes par IC4, un
4017 qui joue been son role de
sequenceur. C'est en quelque
sorte le cceur du montage. II est
cadence par un astable forme de
deux pones NAND a trigger de
Schmitt. II envoie ses impulsions
de commando a IC5, un double
monostable qui se chargera avec
les temps qui lui sont innpartis, de
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6 Chronograrnmes de fonctionnernent.

&lithe in d ICS
(PT)

Brinlrie 2 d'.1 C 4 1.

Broche 4 d 1C4

Broche 7 d IC 4

Brodie 15 d IC4

Brothe 13 f IC4 I 50ms

Broclid 7 d'I05

Broche 10 d 5

I 50 ms

7017111s
I

10 ms

50ms I I i0ms

50ms

Brock 6 d'105 1 50 ms 1
I

Brdclie 10 d'1C 6

eroche i8 d 109 1 50ms

10m5

50 ms

10ms 1

generer ('impulsion de program-
mation de 50 ms dune part, et
de faire avancer le compteur
d'adressage 106 d'autre part. Les
deux momoires ICB et IC9 ant
leurs ports d'entree/sortie mis en
commun ainsi que leurs ports
d'adressage. Cola permet, de
toute evidence, de synchroniser
les deux boTtiers. Deux portes
NAND SIC? se chargent de de-
tecter la fin du cycle et la position
2049 de IC8, afin de bloquer le
dispositif, et d'Oclairer la LED D13
via deux portes NAND d'IC7.
Maus voyons plus en detail com-
ment cela fonctionne. Ala mise
sous tension, c'est-h-dire des
('apparition sur C et D des ten-
sions + 5 V et + 25 V, it s'opere
tout d'abord une phase
cation :

- c7 et Rio remettent a zero IC4
par une impulsion positive sur sa
broche 15;
- C8 et R ji remettent a zero IC5
(les 2 monostables) par une im-
pulsion negative sur les broches
3 et 13
- et R15 remettent 6 zero
IC6 par une impulsion positive sur
sa broche 11.
Les pones A et B d'1C3 forment
un astable dont la frequence est

100 RP 150 ELECTRONIQUE PRATIQUE

nrns

10 ms

determinee par 98, R9, CB. Quel
que soft l'etat des autres circuits
logiques, cet astable delivre en
permanence des creneaux de
quelques hertz qui sont achemi-

nes vets la broche 14 d'IC4
entame son cycle en faisant

passer, successivement, a l'etat
haut les broches 2, 3 puss 7 qui
via Dg envoie une impulsion sur la
broche 16, entraTnant la remise a
zero immediate du sequendeur,
prat pour un nouveau cycle.
Pour plus de renseignements sur
ces operations, on se reportera
la figure 6, ou se trouvent les
chronogrammes. IC5 est un dou-
ble monostable de precision Les
deux monostables qui le compo-
sent sont commandos, via les
broches 4 et 12. par les bro-
ches 2 et 4 d

permettent, pour le premier,
de fournir une impulsion negative
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 6 est le
complement logique de la bro-
che 7 pour le premier monosta-
ble. Les broches 6 et 10, qui
sont done les deux sorties positi-
ves, ne peuvent jamais fournir
une impulsion en mane temps.
Car dune part les deux monosta-
bles ne sont lamas declenches
en memo temps a cause du se-
quenceur IC4, et d'autre part
cause des diodes Dio et Dn.
Lorsque rune ou l'autre des bro-
ches 6 et 10 est a l'etat haut, el-
les envoient une impulsion posi-
tive sur la broche 13 du
sequenceur IC4. le bloquant le
temps de. la periode du monosta-

Photo 2. - Gros plan sur les supports de mernoire
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Photo 3. - Les composanrs son! asset espaces, norez les diodes de conrrole. ble en action, et ce malgre les
creneaux qui attaquent sa bro-
che 14. Pour le premier monos-
table d'IC5, ce sont Fit 3. F114. C10
qui cleterminent la duree de l'im-
pulsion de sortie fixoe ici a 50 ms
que Von notera Ti.
Pour le deuxierne monostable
d'IC5 ce soft R12 et C9 qui deter-
rninent la duree de ('Impulsion de
sortie, fix& ici a 10 ms, que l'on
notera T2
Ainsi sur la broche 7 d'IC5, T1 qui
est negatif est appliqué sur la
pone C d'IC3 qui est un NAND a
trigger. Sur la sortie de cet opera-
teur, Ti est devenu positif et est
appliqué via R 17 a la base de T
Sur l'emetteur de ce dernier, on
reli=ve des impulsions positives
de 50 ms et d'amplitude 6 V qui
sont appliquees sur la broche 18

W150 ELECTRONIC:WE PRATIQUE 101



1 Interconnemon des
deux Ofeenes

Arret

Marche -

SECT EUR

220 V

A I I) B

I R.

INV I INV 2

0 0

Interrupteur
generale

Interrupteur

duplicationl

Source

Led -F n ro

Led Cople

Cihle

de l'EPROM cible la LED D12 par
R20 sert de lemon pour cette
operation.
Voyons maintenant pour la bro-
che 10 d'IC5. T2 eqt applique sur
la porte D d'IC3 qua..va l'inverser
en le rendant negattt et apte a at-
taquer broche 10 d'1C6, qui
sert de compteur d'adressage.
Les once sorties 00 a 010 de ce
dernier sont reuses aux ports
d'adressage Ao 6 Aio des deux

00v

Led alimentation

ginerale

- Led 5 V

C D E

AIL

C D E

PT

Led 25 V

EPROM. Lorsque le compteur
IC6, qui est un 4040, arrive a la
position 2049, les sorties A0 et
A10 (broches 9 et 15) sont tou-
tes les deux a l'etat haut. Ces
deux etats sont detectes par les
deux portes C et D d'IC7 qui four-
nissent alors un niveau logique
haut sur la broche 10. Ce niveau
logique a deux effets. Applique
aux deux portes NAND A et B

il fait passer les sorties 3 et
4 de ces portes a l'etat bas - ce
qui provoque l'illumination de
D13 par R1g. Notons que, en pa -
node de duplication, les sorties 3
et 4 des portes A et B d'IC7 sont
a l'etat haut et que c'est la LED
D14 par R18 qui est eclairee, si-
gnalant due la copie est en cows.
Appliqué via D8 a la broche d'IC4,

le remet a rero immediatement
et le bloque cant que I'on n'a pas
coupe ('alimentation.

FLEW_
OSCILLOSCOPE

x
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1 2 Brochage des composants

Qil
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cx
IIIil
I

0,5 El ® COO C1(1/RX 1

I I
4 0 I/1 Q9 RE 5 1

I I
0,6 1:1 Q7 IR I

I I
C13 El ID Ca T R 1

I I
42 CI 31 RES 41

I I
0.1 El OD CLK

I I
El CI QO
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0

A

LEO

4098, 4528

45

Q1
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116
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0.2
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4017
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CLK

EN

C 0

09
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REALISATION
PRATIQUE
COmtne, vous le montrent les
photographies, l'auteur a
concentre ses efforts sur la corn-
pacite de [ensemble de facon
que [alimentation et le duplica-
teur soient presentes sous la
forme de deux modules dont les
dimensions ont ete calculees
pour des circuits imprimes de
100 x 75 mm. Ces dimensions
sont standards et &tient des de -
coupes fastidieuses.
II est fortement conseille, pour le
circuit imprime de la figure 8,
d'utiliser la methode de repro-
duction photographique. Par une
methode qui vous est familiere, II
faudra constituer un typon ou
mylar a rade des figures 7 et 8,
puis passer a l'insolation aux
a UV » pendant 3 mn 30 s. Sul-
vront ensuite la revelation des
plaques ainsi que leur gravure au
perchlorure de fer. L'auteur rap-
pelle que le temps de gravure est
inversement proportionnel a la
temperature du perchlorure de
fer
En effet, plus le liquide est chaud
et plus la gravure est rapide. En
chauffant le liquide a une soixan-
tame de degres et en agitant par

EMULATEUR UNIVERSEL

19 950 F HT

' plus sonde

6502 - 65SC802 - 65SC816 - 6301 - 6303
68000 - 68008 6809 6800 - 6802 8088
8086 80188 - 80C 188 - 80186  80C 186 Z80
Z180 64180 - 8085 NSC 800

Cet emulateur universel temps reel fonctionne
sur le port sene dun PC, XT, AT
II suffit de changer de sonde pour travailler sur
une autre ctle

Autres modeles a partlr de 8995 F HT

8096 - 68HC 05 -68HC11 - Z80 - 8085 - 8031
8051 et familles

Se connectent sur le PC par le part seri°. Pro-
gramme driver MS-DOS. Peuvent etre 'hires
avec les programmes de developpement as-
socies sur PC.

Les Programmes de :

AVOCET
Pour le developpement sur Votre PC/AT/
PS2 sous MS/DOS pour les microproces-
seurs tels que : Z80-8085-8051-6809-
8751-68000-6800-6804-68HD05-6805-
68HC11 et bien d'autres...

' CROSS ASSEMBLEURS/MACRO ASSEMILEURS
Les macro assembleurs AVMAC- sont puts-
sants. its component tous les wilts du (en-
gage assembleur dont vous avez besoin

Editeurs de hens,
' Gestionnaires des bbliotheoues
' Gestionnaire des re'erences croisees

' SIMULATEURS - DEBUGGERS
Its permettent dexecuter un programme
concu pour un autre microprocesseur sur
votre systeme Ifs simulent les particulariteS
Software dun CPU. Les codes generes
peuvent etre (us et executesinteractivernent
avant le transfert sur EPROM

CROSS COMPIUTEURS C el PASCAL
Ces compilateurs permettent d'ecnre un
programme en C ou Pascal sous editeur de
texte MS/DOS. Ala compilation, ils creent le
fichier assembleur, le fichier .HEX et le fi
chier objet ROMamble directement.

Modele EW 701 + E EPROM + EPROM
jusqu'a 1 Mo

Modelle EW 704 - multicopieur pa 4
Model. SEP 81 - E EPROM - EPROM

jusqu'a 4 Mo
Modele SEP 84 multicopieur par 4
Models SEP 88 multicopieur par 8
Model. MC-PM3 - pour monochip

motorola
Model* ALL 03 - Universe) pour taus les

composants du marche

ANALYSEURS LOGICIUES 100 200 Mhz

10160 4 a 16 vales 50 MHz
ID161 4 a 16 votes 100 MHz
iD320 :4 a 32 voies 200 MHz

Cos analysours logiques se ptesentent sous la forme rte carte
pour PC/AT et sont byres avec les sondes el le programme. A
recren du PC se co-digurent le nomhre de voles. la vriesse
d'horloge, les parametrapes. etc...

Goo""
etudes & conseil
23, ay. du 8 Mai 1945
95200 - SARCELLES

TEL.: 3 (1) 39.92.55.49
Telecopie 3 (1) 39.92.21.13

ahafaa 8 consols



la suite le recipient contenant le
circuit, ('operation pout durer
seulement 2 mn ce qui
concerne ('implantation des corn-
posants, le circuit imprime de
('alimentation ne pose aucun pro-
blerne, si ce nest quo l'on im-
plantera le transformateur en der -
flier. Pour IC2, it faudra etre
extremement vigilant en ce qui
concerne les soudures, car les
nsques de courts -circuits sont
importants, surtout au niveau des
supports des deux EPROM. II ne
taut pas oublier de commencer
par les straps, qui sant au nom-
bre de dix. Attention aussi h la
polarite de T et des LED ainsi quo
des circuits integres. Une tots
quo tout est assemble conform&
ment aux figures 9 et 10, il faut
passer encore quelques minutes
avec une loupe a inspecter les
soudures et les pistes minutieu-
sement pour deceler les even-
tuels courts -circuits et ruptures.
Sur le circuit nr 2 se trouve un pi-
cot note a pt a a cote de IC3.
II s'agit d'un point test facultatif,
destine aux possesseurs d'un os-
cilloscope. Ils pourront verifier le
bon fonctionnement de ('astable,
en apercevant de superbes sI-
gnaux carres. On passers enfin
au cablage intermodulaire en se
rapportant a la figure 11, La fi-
gure 12 km taus les brochages
des cornposants utilises ici. La
realisation ne demande aucun re-
glage et est operationnelle tout
de suite.

M1SE EN SERVICE
Apres avoir branche la fiche sec-
teur, les deux interrupteurs etant
en position i arret », on instalie
l'EPROM source et ('EPROM ci-

ble sur leurs supports. Basculez
ensuite l'interrupteur de gauche
en position t marche ». la LED
D5 s'allume. Mettez maintenant
l'interrupteur de drotte en posi-
tion x marche » : les LED De et
D7 s'allument. la LED D12 scin-
tille, et la LED D14 s'allume aussi.
Au terme de la duplication, D12
ne scintilla plus. D14 s'eteint et
Di3 s'allume. A ce moment -lb, ii
faut mettle l'interrupteur de du-
plication en position auk. Retirez
!'EPROM programrnee Voila,
c'est tout. nous vous souhaitons
bonne chance dans votre realisa-
tion.

Bruce PETRO

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Resistances 1 /4 W
R. : 1,8 k0 (marron, gris, rouge)
R2 : 270 0 (rouge, violet, mar-
ron)

: 270 1 (rouge, violet, mar-
ron)
R4 : 5,6 kit (bleu, vert, rouge)
R5 : 820 0 (gris, rouge, marron)
Re : 220 0 (rouge, rouge, mar-
ron)
R7 : 1,5 kit (marron, vert, rouge)
R8 : 1 MO (marron, noir, vert)
R9 22 kfl (rouge, rouge,
orange)
R70 : 220 ka (rouge, rouge,
fauna)
R11 : 100 MI (marron, noir,
mune)
R12 : 1 kft {marron, noir, rouge)
1313 : 75 0 (violet, vert, noir)
R14 : 1 k0 (marron, noir, rouge)
R75 : 100 kO (matron, noir,
jaune)
Fits : 10 kit (matron, noir.
orange)

Photo 4 - L'intercormexion des cartes se realise a ('aide de fits.

FI r 7 : 1 K (marron, noir, rouge)
1318 : 220 0 (rouge, rouge. mar-
ron)
R19 : 220 0 (rouge. rouge, mar -
ion)
R20 : 470 0 (jaune, violet, mer-
lon)

Condensateurs
: 2 200 )4F/40 V, electrochi-

mique (axial)
C2, C3 : LCC jaunes, 100 nF
C4, C5 : 10001/35 V, electrochi-
miques (radial)
C6 : LCC fauna. 33 nF
C7 LCC jaune, 1µ.F
Ca : LCC jaune. 470 nF
C9 : 10 AF/16 V, electrochomi-
qua (radial)
Cm : 47 AF/16 V, electrochimi-,
qua (radial)
C77 : LCC jaune, 470 nF

Semi-conducteurs
IC 1, IC2: LM 317 T
IC3 4093
IC4 : 4077
IC5 : 4098 ou 4528
IC6 : 4040
1C7 : 4011
DlD4: 1N4007
D56 D7 : LED rouges es 5 mm
DeaD77: 1N4148
D72 : LED rouge 0 3 mm
073: LED verte a, 5 mm
D14 LED mune 0 5 mm
T BC 547 NPN

Divers
1 transfo 2 x 12 V/5 VA
Supports circuits integros
1 Inverseur simple pour CI
(INV 1)
1 inverseur double pour CI
(INV 2)
2 plaques prosensibilisees 75
x 100 mm
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THERMOREGULATION
ELECTRONIQUE
HAUTES TEMPERATURES
Tout circuit de regulation thermique electronique fait
appel a un capteur de temperature. 11 a déjà ete pro-
pose dans ces colonnes de -Vas nombreux articles
fondes sur les capteurs resistifs, c'est-h-dire dont la
resistance en circuit varie en fonction de la tempera-
ture. Mais ce type de capteur dont la mise en oeuvre
est en general ties simple - sondes 'platine' mises
part - presente un champ de mesure asset limite.

Aussi, allons-nous faire connais-
sance aujourd'hui avec un cap-
teur tout a fait different, qui est
un generateur de tension et peut
'travailler' a des temperatures
elevees le thermocouple. Notre
application sera volontairement
rnitee a la therrnoregulation d'un
fer a souder, mais pourra etre
egalement utilisable en thermo-
metrie...

LE THERMOCOUPLE
C'est Ie physicien allernand T.J.
Seebeck, au debut du XIXe sib-
cie, qui decouvrit la thermoelec-
Incite des Ns de metal diffe-
rents soudes et dont les
soudures sont maintenues a des

temperatures differentes produi-
sent une force electromotrice.
Dans le cadre d'une mesure de
temperature, on va utiliser un
couple dant les materiaux auront
une soudure exposes a la tempe-
rature a mesurer la Jonction de
mesure ou "jonction chaude', et
les autres jonctions a une mime
temperature (jonctions de refe-
rence ou 'Jonctions Froides').
Entre les deux cables metalliques
du couple, un positif et un nega-
tif, on pourra mesurer une
qui variera en fonction de la diffe-
rence de temperature entre les
jonctions de mesure et de refe-
rence (chaude et froide). Les
couples thermoelectriques, ou

thermocouples, font l'objet dune
classification complexe et rigou-
reuse Les plus repandus sont
ceux de types 'J' (ferfcuivre-ni-
ckel) et 'K' (nickel-chrome/nickel-
aluminium). Le premier matenau
cite est le positif, son isolant est
toujours de couleur jaune le
deuxieme cable, negatif, est en -
robe en noir pour le type 'J' et en
rouge ou en violet pour le type
'K'. ces couples sont Tres repan-
dus, en particulier chez les ven-
dews d'instruments de mesure,
car Bien de vas rrultimetres dis-
posent d'une electronic:me in-
terne capable d'utlliser ces cap-
teurs - et donc d'être utilises
comme thermometre.
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Schema
synoptique

' htst des 1. e.m en mV ponction de refkrce a 0 0C

J 1 0 1 5,268 l 1037? 15,326

40)

21.846

500

27,388

600 700

'3.095 .19.130 45,498:

KA) CC° '1 100 INF

4,095 8,137 17,20) 1 16,395

Solon les materiaux du couple.
les f.e.rn. sont differentes. Dans
notre application, nous vous don-
nerons les valeurs de cornpo-
sants peripheriques - des resis-
tances 1 % de valeur courante en
('occurrence - pour exploiter les
types 'J' et 'K', puisque les plus
repandus. Si vous hesitez entre
l'un ou l'autre type, sachez que le
'J' plafonne a 800 °C et que le
'K' monte a 1 300 °C. La preci-
sion est sensiblement la mime,
de l'ordre de 3 °C jusqu'a
350 °C (K) et 400 °C (J), puis
passe a 0,75 % au-dela, pour les
deux types. A titre indicatif, nous
vous communiquons ci-dessous
un extrait de releve de table de
I.e.m. pour les deux types, les va-
leurs &ant en millivolts, pour des
jonctions froides a D °C

ANALYSE DU
SYNOPTIQUE
II est propose figure 1. II va falloir
proceder a la difference entre les
f.e.rn. de to jonction chaude et
celle(s) de(s) la (les) jonction(s)
froide(s).._ Dans un premier
temps, on amplifie la te.m. totale
par l'ampli op a grand gain 'A' ;

paratlelement on mesure la tem-
perature des jonctions froides
grace a un capteur 'zener' soli-
daire, couple a I'ampli op 'B' eta-
lonne ; enfin l'ampli op 'C' tra-
vaille en sornmaieur et extrait le
signal utile au point '5', et le cali-

JONCTKIN

kErtFINCI

MSC T ION ME SURE

,a,WC
431

CAPTEUR

ZENER

COMPENSATION

OE LA
JON CT !CVN

REFERENCE

20,640 24.802 29,178 33,77? 37.325

Photo 2 - Le hornier d'entree du thermocouple

bre a 10 my/ °C. On en profitera
pour corriger ('offset a ce niveau.
Le signal est alors appliqué a un
cornparateur a fenetre elaborant
deux seuils dont les ems sent vi-
sualises. Une des sorties (seusi
haut) est chargee par un relais
statique fournissant ['alimenta-
tion en puissance du for. II est
prevu une alimentation symetri-
que pour assurer un fonctionne-
ment correct, en particulier, d'un
demarrage a des temperatures
negatives. En cas d'exploitation
en thermometrie, cette disposi-
tion est indispensable_

10mVPC

OFF SET/ GAIN

 12,1

1210.0

CONPARArEIJR

A FENEIRE

A1 ALIMENTATION

5f L11. 5

SLI

41,269

ANALYSE
DU SCHEMA

45,108 48:828

L'amplification
du thermocouple (fig. 2)
L'arnpli op 'A' est un LM 101 ou
LM 301 (volr les dessins des dif-
ferents boitiers). Le gain salon le
type de thermocouple utilise ap-
plique directement a ('entree non
inverseuse est fixe par le rapport
R /IR2. Ces resistances doivent
donc etre precises et presenter
une faible derive thermique. On
choisira des 1 % en 50 ppm.
Aassurez-vous, vous les trouve-
rez sans difficult& et vous pour-
rez toujours vous rabattre sur des
5 % en pendant un peu de preci-
sion... C4 Owe une entree en os-
cillation. La sortie, broche 6, est
appliquee a l'entrée inverseuse

0

S
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1...3mplificateur
du:thettnocatiple.

R3

R4

TEST jr hit sou

FILL AGE

A 6

R

C6

du sommateur realise autour
d'un demi-LM358, dont AJ4 fixe
en outre le gain final. L'entree
non inverseuse recut les ten-
sions du circuit de compensation
des jonctions froides et d'offset
global Le circuit de compensa-
tion d'effet Seebeck met en oeu-
vre un LM335Z. Ce capteur Ze-
ner dory etre sofidarre du bornier
de raccordement des cables du
thermocouple (jonctions nodes)
dont it analysera la temperature.
Line fois etalonne par Aji (Vjf
= 2,73 + T DCif/100 - en V), on
applique cette tension awes cor-
rection de la derive thermique par
Dig rentrée non inverseuse
de l'autre moitie du LM358 pour
la rendre compatible a la somma-
tion finale. Al2 ajustera ainsi Ia
sortie destinee a rentree non in-
verseuse du sommateur a Vjf -T
0Cjf/100 - en V En aval de Fill
(tampon), A13 permettra la cor-
rection globale de roffset. En ce
qui concerne AJ4, ('excursion en
gain est volontairement asset fai-t* en effet, ce dernier *lege
aurait pu etre am's, macs 11 per -
met d'affiner la precision lineaire
du travail sur une courte plage
entre deux mills bas et haut
(nous pensions la a des applica-
tions futures de ce schema) ;
ne faut pas oublier que revolution
en tension d'un thermocouple en
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fonction de la temperature nest
pas lineaire... on comprendra
mieux la raison de la presence de
cet ajustable qui devra IMPERA-
TNEMENT etre calibre au point
milieu pendant les operations
d'etaionnage

L'alimentation (Fig. 3)
Elle n'appelle que peu de corn-
mentaires. Apres un interrupteur
a double circuit dans la ligne d'ali-

mentation secteur, on trouve le
fusible et le transfo a deux enrou-
lements 12 V/10 VA, dont la
prise centrale est a la masse
commune. Le redressement ef-
fectue par D2 a D5 est {litre par
C9 a C12, selon deux directions
positive et negative, servant des
regulateurs de la sene 7812 (po-
salt) et 7912 (negatif), assails
des condensateurs avals C13 a
C15. II est prevu en outre des de-
couplages par C6. C7 et C17. On
remarquera que ratimentation en
tension de reference pour les
seuils est directement fournie par
le regulateur integre au compara-
teur a fenetre... Cette tension est
Irmitee a 6 V, le seuil haut sera
donc au plus egal a cette tension,
soil avec S - 10 mV/ DC, un seuil
maximal de 600 DC. Si Ion vent
Ore( des temperatures supeneu-
res (!). la ligne d'alimentation des
seuils devra etre ramenee a rait-
mentation positive du compara-
teur a fenetre (broche 11), en ca-
blant le pont Wi , en supprimant
C is et R et en portant la valeur
de C19 a 104F/25 V.

Photo 3. - Une bonne 05os:on due en parne aux reglages de rensernble.
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Le comparateur
fenetre (fig. 3)

On fait appet a un tits classique
TCA965, en utilisant comme on
l'a dit son regulateur interne pour
calibrer nos seuils Le seuil bas va
perrnettre une indication thermo-
metrique, grace a un cadran rap -
pone en facade de son reglage
AJ5, en association avec un te-
mom. Bien sur, la sortie de ce
seuil pourratt etre explatee de fa -
con a activer un fonctionnement
a pertly dune certaine tempera-
ture... Encore une fois nous
avons voulu rester simple pour
cette premiere approche, aussi,
soul le seuil haut reigle par No, et
dont les gradations du cadran de
facade seront les memos - a la
precision des potentiometres
pros - qua pour AJ5 (seuil bas),
verra sa sbrtie chargee par un re-

statique synchrone pilotant le
fer a souder, c'est-a-dire activant
un fonctionnement - ici la
chauffe du fer - jusqu'a une cer-
tame temperature. En utilisant
d'autres sorties, on aurae pu ge-
rer un fonctionnement entre deux
temperatures. Envoyez-nous
vos does

Le relais statique (fig. 3)

Ii est realise autour du couple de-
sormais célèbre un opto-triac
intregre MOC 3023 ou
TTL 3023, sulvi d'un triac. La re-
ference 3023 est retenue pour
sa fable consommation (nous
avons en effet le terrain DEL L2

C 6

A

AI

F

22.17 V

M7ECt

220,1

2 Amp

D5

47-D
1.2 Mluenr A

F T'c

14
*C r1IAJS

L f Alluse

en sane avec la DEL integree
l'opto-triac. et une resistance-se-
ne R 910 it}, sa bonne ten-
sion de fonctionnement (400 V)
et une synchronisation pratique-
ment au zero de tension (20 V)
au decIenchement. Autrement
dit, nous n'avons ni echauffe-
ment (triac declenche en tout ou
rien) ni parasite (ce declenche-
ment a lieu au 'zero')... Clue de-
mander de plus! ?

REALISATION
Aucune difficulte majeure dans is
realisation du circuit imprime pro-
pose a la figure 4. Seule remar-
que la taille et l'isolement des
pistes vehiculant le secteur se-
ront soigneusement contre!iles.
Le montage des composants
vous demandera de l'attention.
Le thermocouple est un element
polarise, comme le montre la fi-
gure 6. Veillez a respecter son
positionnement en fonction du
code de couleur indique plus
haut. SI vous en trouvez non co-
des pas de panique. rendez-
vous au chapitre suivant oCi on
vous expliquera comment recon-
noitre les homes de ce compo-
sant un peu inhabituel. N'oubliez

pas de choisir les borines valeurs
pour R 1 et R2 en fonction des ty-
pes et 'K' Le brochage des
composants est donne 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 contra le hornier de raccor-
dement du thermocouple, on
sertira le tout avec un petit collier
de nylon, et enf in on procedera
aux soudures ; en soignant ce
point, vous pourrez atteindre one
fidelite de mesure de I'ordre du
&gra - la precision restart quant
a elle au plus de rordre de cello
du thermocouple. Vous veillere2
comma d'habitude a bren verifier
les implantations des diodes.
DEL. capacites, circuits integres .

Enfin, avant de mettre sous ten-
sion, positionnez les ajustables
leur point median Nous vous
conseillons. en outre. de monter
vos circuits integres sur support
Les radiateurs sur Ies regulateurs
et le mac sont facultatifs. Les re-
sistances R15 et 916 sont rnontees
au pied des potentiornetres A15
et Ng. Enf in. procedez aux regla-
ges avant d'assembler le thermo-
couple a votre fer.
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6 Cablage des thermocouples

REGLAGES
La procedure que nous vous indi-
quons ici vous evitera de vous ge-
ler ou de vous ebouillanter les
doigts, mais it vous faudra
connaItre Fa temperature am-
biante de votre piece de travail,
et laisser votre montage refroidir
apres les operations de soudure
pour qu'il soit a la memo tempe-
rature.
Mettre sous tension, et verifier
les tensions d'alimentation
 + 12 V en sortie du 7812
 - 12 V en sortie du 7912
 + 6 V au pale + de Cis
Basculer SW1 sur reglage
correspondant a la position supe-
rieure.
 Agir sur Aji pour lire au point
'jf' (broche + de C )
Vjf = 2,73 + T0Cjf/100 V
Avec T °Cjf = temperature am-
biante de la piece ou, mieux, rele-

TYPE '..1" I SOLE

ROUGEarm -(4 =l'."\- BLEU e
16 tm 64 em

ReTirence 04 J 2 P 06 L 10

metre

Reference 267-39 702 14

TYPE 'K" NON ISOLE

Jaune r
Violet ,

HDL17

Type de
Thermocouple

vee au bornier de connexion du
thermocouple : exemple T °C
ambiante - 20 °C... Vjf - 2,95 V
 Agir sur Aj2 pour lire au point
'rg' (aux bornes de R )

Vrg = T0Crg/100 V
Avec T °Crg temperature am-
biante de la piece ou, mieux, role-
vee au niveau des composants

.0.

4- Dessrn du cicuit imprime.
Implantation des composants.

Di/Zi : exemple T °C ambiante
- 20 °C... Vrg - 0,20 V.
 Agir sur Aj3 pour lire au
point 'S' (broche 8 du TCA965)
Vs = 0 V
Attention I Aj4 dolt etre au point
milieu.
Basculer SW1 sur la position

Mesure R, pousser vers le bas.
 Si votre thermocouple est a
temperature ambiante et non pas
exposé depuis un quart d'heure
votre larnpe de travail, et s'il est
monte dans le bon sons, vous
devez lire en 'S'
Vs = T 0Cth/100 V
Avec T °Cth - temperature du
thermocouple, et ici la tempera-
ture ambiante. Exemple T 00 am-
biante = 20 0C... Vs - 0,20 V
 Seuil bas (Aj6). Comore on l'a
dit, ce reglage n'a aucune inci-
dence sur le fonctionnement du
montage, it est simplement des-
tine a fixer l'allumage du voyant
vert Li pour une temperature affi-
chee au cadran de A15 en facade.
A la broche 6 du TCA965 (seuil
bas), *ler A15 pour avail. un allu-
mage de Li a
Vsb = T °Csb/100 V
Exemple : T °Csb - 390 °C...
Vsb - 3,80 V
 Seuil haut (Aj6). Ce reglage fixe
le point arret de la chauffe du for
et de l'allumage de L2. A la bro-
che 7 du TCA965 (seuil haut),
*ler Aj6 pour avoir extinction de
L2 a :

Vsh = T 0Csh/100 V
Exemple T °Csh - 390 °C...
Vsh = 3,90 V
 Confectionner les cadrans des
commandes de Ajb et Aj6 a l'aide
de disques de carton sur lesquels
vous reporterez une position
d'axe pour des crans de 50 0C,
soit 0,5 V releves en broche 6 du
TCA965 pour Aj5, et broche 7 du
TCA965 pour Aj6. Ainsi, une po-
sition au Gran 450 00 correspond
a une mesure de 4,50 V a la bro-
che de seuil concernee.



 Verifier revolution de tension
au point 'S' (broche 8 du
TCA965) La chauffe du thermo-
couple don conduire a une eleva-
tion de cette tension Dans le cas
contraire, votre thermocouple
nest pas polarise correctement
inversez ses connexions au hor-
nier tout simplement

UTILISATION
a) Regulation
de fer a souder
Monter le thermocouple sur la

panne de votre fer avec un clip,
un anneau ressort, un collier... Et
connecter le fer a la prise de sor-
tie du relais statique, afficher une
temperature sur le cadran de Am.
Mettre en marche par l'interrup-
teur secteur. Ce terror 'chauffe'
L7 s'allume, indiquant la chauffe
du fer. A son extinction, le far est
A temperature et s'y mantiendra.
II est interessant de *ler A15 un
peu en dessous de la tempera-
ture affichee en A16. Des que
celle-ci sera atteinte le voyant
vert Li sera allume en cours de
soudage cette information vous
sera precieuse, en vous indiquant
que le fer se maintient au-dessus
de la temperature minimale affi-
&lee par Alt,

b) Thermometric,
Une fors le thermocouple mis en
contact - le mieux possible ! -
avec ('element chauffant
controler, connecter au secteur
et basculer l'interrupteur sur mar-
che. Agir sur A15 iusqu'a l'allu-
mage de Li, et lire la temperature
minimale mesuree. Agir sur A16
jusqu'a ('extinction de L2 et lire la
temperature maximale mesuree
La notion de maxima et de mi-
nima dolt toutefois etre reiativi-
see, et les valeurs trouvees se -
rant a considerer comme valeurs
absolues, dont on fera la diffe-
rence Le resultat obtenu indi-
quera la valeur la plus proche,
aux erreurs de prise de mesure
ores. On peut aussi connecter un
multimetre a digit au point 'S' sl
ron a pris son de le deporter en
facade, et en reglant sur le cali-
bre approprie. On disposera alors
d'un thermometre a lecture di-
rect° capable de mesurer des
temperatures jusqu'a 800 °C
(thermocouple type 'T) ou
1 200 °C (thermocouple type
'K') Attention de ne pas vous
br'Uler les ales quand merne .

H. Toussaint

Photo 4 - Gras plan du thermocouple g J 

COMPOSANTS
Circuits integres
ICI LM101 ou LM301 AN
IC2 LM335Z (barrier plasm-ie)
1C3 LM358 ou MC1458
IC4 TCA 965

MOC 3023 ou TIL 3023
avec R19 = 91011 ou MOC 3020
avec R19= 220 SI
IC6 TIL 201 D ou tout mac
moyenne puissance en 400 V
IC7 . LM 7812
IC8 LM 7912

Semi-conducteurs
Di /N4148
D26 D5 1N4007
Li : LED verte + support
L2 : LED jaune + support
,Z1  9,1 V (zener 1/4 W)

Condensateurs
C12 100 ALF chimique 25 V ra-
dial
C ro, C16 . 100 ALF chimique 2,5
V radial
C14 : 100 gF chimique 2,5 V ra-
dial
C6, C7, C ;7 ' 10µF chimique 2,5
V radial
C7 : 1µF, C 19 : voir texte, sa va-
leur doit etre de 10µF si le pont
W7 est cable et R17 non cablee
Cg, C11 ' 47 nF non polarises
C3 ' 47 nF
C13, CI5 10 nF
C2, C5, C8, C,8 : 1 nF
C4 _ 68 pF

-101-
ANON CAINOOt

-4 II-
WOES DI e¢ n

LIA791Q.

LAI 101

Resistances 1 /4 W 1 %
50 ppm (voir texte) selon
!es thermocouple
T °C. moyen - 400 0C
Type J
R 12911
R2 22 k11, maquette presentee
Type K
Ri 9111
R2 22 kit
1 /4 W, 5 %
Rg 220 11
R5, RB, R7, R8 100 k 1/4, 5 %
R11, A,2. Rt5 10 k0
R1.4. RI6 9,1
Rg 7,5 kit
R4 6,8 kit
R 10 4, 7 Kt
R13. R17, R18. Rig, R20: 91011
R15. RI8  3N9 kit
Ajus table mutt/tours vertical
10 kfi Ajz, A1.3

Ajustable monotour horizontal
2,2 kit A14
Potentiornetre linearre + bouton
10 kfl Aj5 et A16

Divers
1 thermocouple g J N ou re K»
1 transfo 2 x 12 V/5 VA
1 fusible + support CI 2 A
1 inter 2 circuits de puissance
1 inverseur ghssiere miniature
2 circuits silicone + petit collier
nylon
Supports de CI, boTher vissene

LM 3014N

ANOOf CATHODE

A 5

LED LW.:

L1A 7112 SIC 7010

7 Brochsge des composants

.'"11,11 Al A2 r;
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