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UN VOLTMETRE
A PEU DE FRAIS

AA

La réalisation de ce
voltmétre trés simple ne
nécessite que peu de
composants. Il permet la
mesure de tensions
continvesde 2a72 V avec
une précision
remorquable, pour peu
que I'on dit effectué la
graduation avec soin.

1 - LE PRINCIPE (fig. 1)

Le principe de la mesure repose
sur le fonctionnement d'un am-
plificateur monté en comparateur
de potentiel. En soumettant les
entrées inverseuse et directe
d'un ampli-op a des potentiels
différents, deux cas peuvent se
produire :

— le potentiel de I'entrée directe
est inférieur a celui de I'entrée in-
verseuse : la sortie est a |'état
bas ;

- le potentiel de I'entrée directe
est supéneur a celui de I'entrée
inverseuse : ia sortie présente un
état haut.

Le principe du compatateur
de potentief.
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ut : Potentiel de déchet : ~1.9V
u2  Etat haut : = Tension alimentation ~1.1V
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Le passage d'un état a I'autre est
trés franc. Ce que nous dési-
gnons par « état bas » {uj) esten
réalité un potentiel de I'ordre de
1,9 V gu’on a I'habitude d'appe-
ler « tension de déchet » de ['am-
pli-op. Il s’agit en fait d'un poten-
tiel résiduel inhérent a la
structure interne du circuit inté-
gré.

De méme, |'état haut {uz) se ca-
ractérise par une valeur égale &
celle de la tension d’alimentation
diminuéed’environ 1,1 V.

11 - LE FONCTIONNEMENT
{fig. 2 e%3)

a) Alimentation

L"énergie est fournie par une pile
de 9 V mise en service par I'inter-
rupteur {. Elle alimente directe-
ment les circuits intégrés ICy et
IC2 dont nous reparlerons. En re-
vanche, il a été nécessaire de
créer un potentiel de référence
fixe, quel que soit I'état de dé-
charge de la pile. Un courant de
quelques milliampéres circule
donc a travers Ry et la diode Ze-
ner Dz. Sur la cathode de cette
derniére, on releve alors un po-
tentiel fixe et stabilisé 38,2 V.

b) Potentiel de référence

Un potentiometre linéaire P est
monté sur ce potentiel de réfé-
rence. En tournant le curseur, on
enregistre sur ce dernier un po-
tentiel pouvant varier de O a
8,2V.

Le circuit intégré ICy contient
deux comparateurs indépen-
dants. Il s’agit d'un LM 358.
L'entrée directe du compara-
teur |l est soumise au potentiel
disponible sur le curseur du po-
tentiométre. Quant a l'entrée di-
recte du comparateur |, elle est
reliée au point médian d'un pont
diviseur constitué par les résis-
tances Rz et R3. Si up est |a va-
leur du potentiel du curseur. la
valeur uz disponible sur le point
médian du pont de résistances
s'exprime par la relation :

Up= ple— xuj=

501t 0,98 uq

¢) Mesure de la tension

Les entrées inverseuses des
comparateurs | et Il sont toutes
les deux soumises au potentiel a
mesurer. Désignons-le par uz. En
tournant le curseur de P, trois cas
peuvent se présenter :

10 us < uy <us

En application des régles de
fonctionnement rappelées au
chapitre du principe, les sorties
des deux comparateurs présen-
tent un état bas.

20 uyz < uz < uy

La sortie du comparateur | reste a
I'état bas, mais celle du compa-
rateur Il est a I'état haut. Nous
verrons ultérieurement qu’il s"agit

-du point d"équilibre définissant la

mesure.
3° uz <uz < uj

Les sorties des deux compara-
teurs présentent un état haut.

La précision de la mesure dé-
pend en fait de la différence exis-
tant entre les potentiels de réfé-
rence ui et uz. Plus cette
différence est faible, meilleure
sera la précision, avec toutefois
un point d’équilibre plus difficile a
obtenir en tournant I'axe du po-
tentiométre. Dans le cas présent,
un compromis acceptable a été
trouvé en fixant la précision a une
valeur de 2 %.
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d) Mise en évidence
des résuitals

Le circuit intégré IC2 est un
CD 4028 ; c’est un décodeur
BCD -+ décimal dont les regles
de fonctionnement sont rappe-
lées en figure 3. Notons que les
entrées C et D sont reliées en
permanence a |'état bas, tandis
que les entrées A et B sont res-
pectivement reliées aux sorties
des comparateurs | et |l

Le tableau c--dessous résume les
cas mis en évidence au paraga-
phe précédent :

En définitive, on constate |"allu-
mage de la :

— LED verte L1 quand le poten-
tiel P est inférieur au potentiel a
mesurer ;

—~ LED jaune Lz quand le poten-
tiel P est égal au potentiel me-
suré ;

— LED rouge L3z quand le poten-
tiel P est supéneur au potentel
mesuré.

La résistance R4 limite le courant
dans la LED allumée.

o) Calibres

Les explications ci-dessus s'ap-
pliquent en fait a la mesure di-
recte d’'un potentiel compris en-

tre 2 et 8 V qut correspond & la
plage d'un fonctionnement cor-
rect des comparateurs. Si l'on
désire mesurer des potentiels
plus importants, il est nécessaire
d’en diviser la valeur pour rester,

Photo 2 — Le microswitch permet fe changement de calibre.
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au niveau des comparateurs,
dans la plage 2-8 V. Le groupe-
ment des résistances Rs, Rg et
R7 réalise une division par 3. En
effet, sur les entrées inverseuses
des comparateurs, la fraction du
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r— L& circurt imprimé et
4 5 i‘implantation des
€OMposants.

34 N° 174 ELECTRONIQUE PRATIQUE

pofentiel auquel est soumise
I'entrée du voltmetre, s’exprime
par la relation :

Rs _ 47
Re+Rg+R7 47+82+12
FC 7
141 3

Avec ce calibre, on peut donc
mesurer des potentiels allant de
6az24 V.

Enfin, un troisiéme calibre réalise
une division par 9 ; en effet :

Ry
Rs + Rg+ Rg + Rip

47
- 47 +330+ 24+ 22
1

47 1
423 9

Ce calibre permet de mesurer
des potentiels de 18 4 72 V. Les
trois calibres (X1, X3 et X9) sont
mis en service par trois interrup-
teurs « micro-switch » accessi-
bles de la face supérieur du boi-
tier.

111 - REALISATION
a) Circuit imprimé (fig. 4)

Sa réalisation est assez simple.
Les éléments de transfert Meca-
norma peuvent étre directement
appliqués sur le cuivre de
I'époxy. Aprés gravure dans un
bain de perchlorure de fer, le mo-
dule sera soigneusement rincé.
Par la suite, il convient de percer
les pastilles a I"aide d’un foret de
0.8 mm de diamétre. Les trous
destinés a I'embase cinch seront
aagrandira 1,5 mm.

b) Implontation
des composants (fig. 5)

Aprés mise en place des résis-
tances et des supports des cir-
cuits intégrés, on soudera les mi-
cro-switch, inverseur | et
I‘'embase cinch. Ensuite, ce sera
le tour des LED. |l va sans dire
qu'il convient d'apporter un soin
particulier au niveau du respect
de |'orientation des composants
polarisés.

Le potentiométre P est collé sur
le module. Auparavant, il est né-
cessaire de percer le module a
I'aide d’un foret de 8 mm de dia-
métre afin de permettre ia libre
rotation de |'axe du potentiome-
tre dont la partie opposée a la
tige de commande peut dépas-

ser légérement le plan de col-
lage. Les broches de P sont a re-
lier au circuit iImprimé a l'aide de
straps.

c) Mise on boite ot graduation

Le couvercle du boitier recevra
divers percages et découpes cor-
respondant :
— a l'interrupteur de mise en
marche | ;
— aux micro-switch que l'on re
pérera X1, X3 et X9 ,
— auxtrois LED Ly, Lz etly ;
- al'axe du potentiométre.
La face latérale avant sera percée
pour permettre le branchement
de I'embase cinch.
La graduation est relativement
simple. A "aide d'un voltmétre de
référence dont on reliera le
« plus » au curseur du potentio-
métre, il suffit de graduer la plage
de lecture sur laquelle évoluera
un bouton-fléchette. Il est impor-
tant de réaliser cette opération
avec soin ; la précision de la lec-
ture en dépend.

Robert KNOERR

LISTE
DES COMPOSANTS

Ri: 100 Q (marron, noir, mar-
ron)

Rz : 10 kQ {marron, noir, orange)
R3 . 470 kQ {jaune, violet, jaune)
R4 ' 1 kQ {marron, noir, rouge)
Rs . 47 kQ (jaune, violet, crange)
Re : 82 KQ (gris, rouge. orange)
R7. 12 k@ (marron, rouge,
orange)

Rg: 330 kQ forange, orange,
jaune)

Rg : 24 K (rouge, jaune, orange)
Rio: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

P : potentiométre 10 kQ linéatre
D7 : diode Zener 8,2 /1,3 W

L1 . LEDverte @ 3

Lz LEDjaune @ 3

3. lEDrouge @ 3

IC1 . LM 358 (ampii-op)

IC2: CD 4028 (décodeur BCD
— décimal)

1 support 8 broches
1 support 16 broches
! inverseur monopolaire pour

-circuit imprniméa

MS : micro-switch (trois interrup-
teurs})

Bouton & fiéchette pour axe de
potentiometre

Embase cinch (circurt imprimé}
Pile @ V(6 LR)

Coupleur pour pile

Boitier Diptal P 1363 (130 x 57
x 24)



UN DETECTEUR
DE FUMEE

En matiére de prévention et
de lutte contre l'incendie, un
détecteur de fumée peut se
révéler trés efficace, surtout
pour la surveillance d'un
local. En effet, lorsqu'on dit
qu'il n'y a pas de fumée sans
feu, on pourrait ajouter que
la fumée précéde
généralement l'incendle,
c'est-a-dire I'élévation de la
température. Un détecteur
de fumeée réagit donc bien
plus rapidement qu'un
détecteur de température.

1 — LE PRINCIPE (fig. 1)

Un émetteur infrarouge est dirigé
vers une photodiode réceptrice.
Dans l'axe de transmission forme
par cet ensemble, et de maniére
perpendiculaire, un conduit cana-
lise toute émission de fumée, ce
qui produit une légére opacifica-
tion. I! en résulte un affaiblissement
du signal regu. Cela se traduit par
la fermeture immédiate d'un relais
d'utilisation et par lallumage dune
LED témoin. Ce phénoméne est
mémorisé et subsiste méme
lorsque la fumée cesse détre
détectée. Un bouton-poussoir per-
met de déverrodiller le systéme.

L'appareil est & placer en hauteur &
guelques dizaines de centimétres
du plafond. Les contacts de son
relais peuvent alimenter une siréne,
un dispositit de surveiliance télé-
phonigue ou méme directernent un
extincteur...

1  Le principe du montage.

Il — LE FONCTIONNEMENT
{fig. 2, 3 ot 4)

a) Alimentation

L'énergie est fournie par le secteur
220V. Elle est minime ; c'est la rai-
son pour laquelle il n'a pas été fait
appel & un transformateur, mais
simplement 4 un couplage capaci-
tif lors des alternances positives, la
capacité C3 se charge a travers
C1/C2, Ry et Dy. Grace & la Zener
D2, il se produit un écrétage a 12V
sur larmature positive de Ca. Pen-
dant les alternances négativessla
diode D. shinte le groupemeni-
“formé par DZ et Cs, ce gui permet
aux capacités Cy et C; de se
décharger pour étre prétes a jouer
leur rdle lors des alternances posi-
tives.
La résistance Ry décharge C, et Cz
si {'on débranche le montage, ce
qui évite de désagréables
secousses lorsqu'on touche cer-
taines connexions.
Ce potentiel quasi continu de 12V
assure l'alimentation de I'émetteur
infrarouge. |l est également a la
base de lalimentation de l'entrée
d'un régulateur de tension qui
délivre sur sa sortie une tension
continue et stabilisée de 8V, tota-
lement découplée de la premiére et
destinée au fonctionnement du
récepteur et du traitement logique
du signal.

Diode
infrarouge

Photo -
dicde
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h) Génération
de la basse fréquence

Les portes NAND Il et IV de IC,
sont montées en multivibrateur
astable. Un tel montage délivre sur
sa sortie des créneaux dont la
période dépend essentiellement
des compaosants périphériques Ra,
Rs et Cs. Dans le cas présent, cette
période est de l'ordre de 1,3 milli-
seconde, ce qui correspond a une
fréquence d'environ 770Hz. La
diode D, introduit un déséquilicre
volontaire lors des charges/
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décharges de Cs. Il en résulte un
créneau de forme non carrée. De
ce montage, la durée des états
hauts émis est seulement de
100 ps, ce qui correspend & un rap-
port cyclique de 8 % environ,

¢) Génération de lu porteuse

Les portes NAND | et Il constituent
un second multivibrateur- astabie
mais du type commandé. En effet,
il est seulement actif lorsque son
entrée de commande G est sou-
mise a un état haut. Si cette entrée
est reliée a un état bas, la sortie du

2 / 3 Le schéma de principe.

multivibrateur reste bioguée sur un
état bas. Dans ses phases actives,
cet osciilateur délivre alors un cré-
neau de forme carrée dune
période de 25ps, soit 40 kHz, et
cela toutes les 1,3 milliseconde.
Gréce a l'ajustable Ay, il est pos-
sible de prélever une fraction plus
ou moins importante de l'amplitude
de ces créneaux.

d) Emission Infrarouge
impulsionnelle

Le transistor Ty est monté en étage
suiveur de tension. Au niveau de



‘_liﬂ“__)

iy,

ol i B N N B

B T e SR \

A e\

o

1C1

N

T ik ar I S

|

/

N

Mémorisation
de la détection

4 Les chronogrammes obtenus.

son émetteur, on reiéve un poten-
tiet égal a celui qui est disponible
sur le curseur de As, au potentiel de
jonction pres, soit 0,6V de moins.
L'émetteur alimente la diode infra-
rouge DIR par fintermédiaire de la
résistance de limitation Ra. Lors
des pauses séparant deux phases
actives du multivibrateur, la capa-
cité Cr se charge en «différé » atra-
vers Rg pour restituer brutalement
I'énergie accumulée pendant les
phases actives. Cette disposition
provoque une augmentation sen-
sible de la puissance d'émission
tout en régulant la consommation
du montage: c'est l'avantage de
témission impulsionnelle sur [émis-

4 - -

sion en mode continu.

Gréce au curseur de l'ajustable A,
il est possible de régler la puis-
sance du signal infrarouge émis.

e) Réception infrarouge
ot amplification

Un des deux ampli-op disponibles
dans IC; est utilisé en amplificateur.
Les signaux regus par la photo-
diode PND sont acheminés sur son
entrée inverseuse a travers Cio et
Riz. L'ajustable Az et |a résistance
taion Ria assurent la contre-réac-
tion nécessaire tout en permettant
le réglage du gain de cet étage
amplificateur. Rappeions que le
gain d'un tel étage s'exprime par la

relation :

gain # Rz + Az
R

12
Le transistor T2, monté en émetteur
commun, a une polarisation telle
gu'en Fabsence de signaux, le
potentiel relevé sur son collecteur
est nul. En revanche, lors des
signaux infrarouges émis par la
diode infrarouge, on observe sur le
collecteur de T2 des impulsions
posltives dont la porteuse de
40kHz est intégrée par Ci2 et dont
lamplitude varie suivant le degré
d'opacité de l'espace séparant la
diode infrarouge de la photodiode

f) Traitement du signal

Le second ampli-op de IC; est uti-
lisé en comparateur de potentiel.
L'entrée inverseuse se frouve sou-
mise en permanence a un potentiel
fixe de référence imposé par le
point diviseur Reo/Rz1. Dans le cas
présent, ce potentiel est de 6,2V.
Quant & l'entrée directe, elle regoit
les impulsicns positives délivrées
par le transistor Tz. Deux cas peu-
vent alors se produire :

» les impulsions se caractérisent
par une amplitude de valeur supé-
rieure 46,2V la sortie 7 de IC; pré-
sente alors des impulsions posi-
tives dune période de 13
miliseconde. C'estle casolilnya
pas de fumée dans le canal de
détection;

« de la fumée opacifie le canal et
lamplitude des impulsions posi-
tives générés par Tz reste inférieure
46,2V. La sortie 7°de IC; présente
alors un état bas permanent.

g) Mise en forme du signal

Dans le cas ol le canal de détec-
tion n'est pas opacifié par de la
fumée, les impulsions positives
délivrées par le second ampli-op
de IC; sont mises en forme par le
trigger de Schmitt que constituent
les portes NOR Il et IV de ICs. Ce
dernier délivre des impulsions aux
fronts ascendant et descendant
nettement définis. La durée de ces
impulsions est trés faible:
quelques microsecondes seule-
ment. La bascule monostable for-
mée par les portes NOR | et |l de
ICa a pour mission de les élargir.
Celle-ci délivre alors sur sa sortie
des impulsions dune durée de
l'ordre de la milliseconde.

La diode Ds, la capacité Cia et les
résistances Rgs et Reg forment un
dispositif intégrateur. Lors des
états hauts délivrés par la bascule
monostable, Ci4 se charge rapide-
ment & travers Rzs. En revanche,
pendant les états bas, Cis se
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Le montage prét a I'emploi

décharge tres lentement dans la
résistance de plus grande valeur
Razs. Il en résulte, sur les entrées
réunies de la porte NOR Il de ICa,
un état pseudo-haut, ce quia pour
effet l'apparition d'un état bas sur la
sortie de cetie porte. La sortiede la
porte IV de IC4 présente alors un
état haut qui est & l'origine de lallu-
mage de la LED verte Ly dont le
role est de signaliser la bonne
réception du rayonnement infra-
rouge. Bien entendu, cette LED
s'éteint en cas de présence de
fumée.

h) Mémorisation
d'une détection

Le paragraphe précédent a mis en
évidence qu'une détection de
fumée se traduisait par l'apparition
d'un état haut sur la sortie de la
porte NOR Il de ICa. Ce front
ascendant est aussitdt pris en
compte par le dispositif dérivateur
que constituent Cis, Rzs et Ds. On
reléve 'sur l'entrée 6 de ta porte ||
une bréve impulsion positive due &
la charge rapide de Cis & travers
Rzﬂ.

Les portes | et Il de IC4 forment une
bascule R/S. Toute imputsion posi-
tive acheminée surl'entrée 6 a pour
eftet de bloquer la sortie de la bas-
cule sur un état haut, Toute impul-
sion positive sur 'entrée d'efface-
ment 1 a pour conséquence le
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blocage de la sortie de la bascule
R/S sur un état bas. Au moment de
la mise sous tension du montage,
la capacité Cis se charge & travers
Rze. Il en résulte une impulsion
positive sur f'entrée deffacement en
provoquant de ce fait l'nitialisation
automatique du montage. On peut
également effacer volontairement
une mémarisation, en appuyant sur
le bouton-poussoir BP.

i) Relails d'vtilisation
Dés qu'il se produit une mémorisa-

tion de détection de fumée, le tran-

sistor Ta se sature. I comporte
dans scn circuit collecteur le bobi-
nage d'un relais directement ali-
menté par le potentiel de 12V dis-
ponible sur l'armature positive de
Cs. Ce dernier se ferme et fa LED
rouge L signalise cette fermeture.
La diode Dj protége T; des effets
de self qui se manifestent surtout
au moment de la coupure.

3) LA REALISATION

a) Circuit imprimé (fig. 5)

La configuration des pistes du cir-
cuit imprimé n'est pas serrée ; sa
réalisation est donc relativement
aisée. On pourra le reproduire par
application directe des éléments
de transfert sur le cuivre bien
dégraisse de I'époxy. Il est égale-
ment possible de transiter par le

stade intermédiaire du typon, cu
méme d'avoir recours a ia méthode
photegraphique en prenant le
modeéle publié comme référence.
Apres gravure des pistes dans le
bain de perchlorure de fer, le
module sera soigneusement rincé.
Puis, toutes les pastilles seront a
percer & l'aide d'un foret de 0,8 mm
de diametre. Certains trous seront
ensuite a agrandir, afin de les
adapter au diamétre des
connexions de certains compo-
sants plus volumineux.

b) Implantation
des composants {fig. 6)

On implantera dans un_premier
temps les résistances, les diodes,
les ajustables et les supports des
circuits intégrés. Ensuite, ce serale
tour des compasants plus volumi-
neux comme les capacités, les
transistors et le relais. Il va sans
dire qu'il convient de faire bien
attention & l'orientation des com-
posants polarisés. A ce sujet, il est
a remarquer que la photodiode se
monte en quelque sorte «a l'en-
vers », c'est-a-dire que e « moins »,
décelé a l'aide d'un ohmmétre, est
a raccorder sur le «plus» de !'ali-
mentation.

Diode infrarouge et photodiode
doivent étre parfaitement alignées
le long d'un méme axe. La photo-
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5 / 6 Le circult imprimé et I'implantation.

diode est & souder sur deux
échasses constituées de fil de
cuivre rigide.

Le tube vertical en PVC sera a ajus-
ter dans une découpe circulaire
appropriée dans le module, pour
ensuite étre immobilisé a l'aide d'un
peu de colle. Auparavant, il
convient de percer deux trous dia-
métralement opposés dans ce

tube pour le montage des deux
tubes horizontaux. Ces derniers
seront immobilisés a laide d'une vis
de 3mm de diametre et d'écrous
formant entretoises de réglage de
la hauteur.

C} Réglages

On placera dans un premier temps
le curseur de l'ajustable Ay dans

une position mediane; celle-ci
convient généralement. Apres avoir
place le curseur de Az a fond dans
{e sens des aiguilles d'une montre,
c'est-a-dire en position d'amplifica-
tion minimale, le montage sera mis
sous tension.

Le réglage consiste alors a aug-
menter trés progressivement le
gain de l'amplification en tournant
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Le Relais de sortie active un dispositif d'alarme.

le curseur de Az dans le sens des
aiguilles d'une montre. On s'arré-
teradés que laLED L, s'allume. En
faisant passer un peu de fumée
dans le canal vertical, par exemple
en provenance d'une cigaretie, le
relais doit se fermer et la LED L;
doit s'allumer.

Robert KNOERR

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

R;: 22Qf2W (rouge, rouge, noir)
Ra R3: 2 x 1 MQ (marron, noir, vert)
Ra Rs: 2 x 100kQ (marron, noir,
jaune)

Re. R7: 2 x 10kQ (marron, noir,
orange)

Rg: 10Q (marron, noif, nofr)

Re: 220Q (rouge, rouge, marron}
Rio: 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)
Ri1: 220k (rouge, rouge, jaune)
R1s, Ria: 2 x 1k (marron, noir,
rougs)

Ria, R1s5: 2 x 10kQ (marron, noir,
orange}

R1s. 3,3kQ (orange, orange, rouge)
Rz 100kQ (marron, noir, jaune)
Ris: 330Q (orange, orange, mar-

ron)
R:is: 33k (orange, orange,
orange)

Rz: 22 kQ (rouge, rouge, orange)
Raz1, R22: 2 x 10kQ (marron, noir,
orange)

R23: 100kQ (marron, noir, jaune)
R2s: 15kQ {marron, vert, orange)
Ras: 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)
Rz¢. 100k (marron, noir, jaune)
Rz2: 1k (marron, noir, rouge)
R2g. 10kQ (marron, noir, orange}
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Rzs: 33kQ (orange,
orange)

Ra0: 1kQ (marron, noir, rouge)

A;: ajustable, 4,7 kS2, implantation
horizontale pas de 5,08

Az: ajustable 470k, implantation
horizontale, pas de 5,08

Dy a Dy: 3 diodes 1N4004, 4007
D4 a Dg: 3 diodes signal 1N4148,
1NG14

DZ: diode Zener 12V/1,3W

Ly LEDvertep 3

Ly LED rouge o 3

DIR : diode infrarouge LD271

orange,

'PHD : photodiode BP104

Ci Ca: 2 x 1uF/400V, polyester
C3z: 2200 pF/10V, électrolytique
Cq: 0,22 pF, milfeuil

Cs: 10nF, milfeui!

Ce: 1nF, milfeuil

Cy Cis: 2,2 pF/10V electrolytique
Cg Cis: 47 uF/10V électrolytique
Cs, C15: 0,1 uF, milfeuit

Cip: 1nF, milfeuil ‘

Cn, Ci2: 4,7 nF, mitfeuil

Ci3: 0,1 uF, milfeuti

REG : réguiateur 3V (7809)

Ty, Ta: transistors NPN 2N1711,
1613

T2 : transistor PNP 2N2907

IC;: CD 4011 (4 portes NAND)
1C2: LM 358 (double ampli-op)

IC3, IC4: 2 x CD 4001 (4 portes
NOR)

1 support 8 broches

3 supports 14 broches

Bornier soudable 5 plots

Relais 12V/1RT (National)
Bouton-poussoir  contact-travail
(pour circuit imprimé)

Tube PVC o 32 {vorr texte)

Tube plastique o 8 (voir texte)
Coffret Teko ~designer» Mod
10005 (199x 111 x 56)

LE GUIDE
931

Ce nouveau document de la so-
ciété Primelec regroupe toute
une gamme de produits spécifi-
ques a l'élaboration de circuits
imprimés, de la conception au ré-
sultat final, qui consiste a obtenir
une plaque simple ou double face
préte a3 recevoir les composants
électroniques. En fait, le catalo-
gue offre un choix plutot vaste de

bandes et pastiles Mecanorma.

et Alfac, du matériel photographi-
que -pour la réalisation des films
positifs ou négatifs, la photogra-
vure pour nsoler les plaques.
Dans ce chapitre, on peut trouver
les bancs a insoler, du plus sim-
ple au plus sophistiqué, les bacs
a graver en simple et double
face, et le fameux mini-labora-
toire modulaire. Il dispose d'un
bac a graver et d’'une machine a
insoler, I’avantage est de pouvoir
disposer de tous les produits et
machines sous la main dans un
minimum de place et avec une
grande efficacité. Une fois le cir-
cuit imprimé graveé, il faut passer
a 'opération de percage, Prime-
lec ne I'a pas oublié et propose
donc sept perceuses sensitives
montées sur colonne de préci-
sion. :
Pour étre complet, la société Pri-
melec diffuse les produits de trai-
tements de surfaces en bombes
aérosols, le matériel pour souder
et dessouder les composants
classiques et montés en surface.
A la fin du catalogue se trouve le
« quide pratique » pour la réalisa-
tion correcte des circuits impri-
meés.

Jelt CM

Département Primelec

112, bd de Verdun

B.P. 306, 92402 Courbevoie
Tél. - 47.88.36.73.
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TESTEUR AUTO

Le montage que nous Yous
proposons vous indiquera
I'état de charge de la
batterie par une indication
lumineuse des cing états
de charge décelable :

20 %, 40 %, 60 %, B0 % et
100 %. Ces états
correspondent & la
progression des
indicotions lumineuses de
covleur suivante : rouge,
orange, jaune et vert. Ce
controle aura lieu moteur
éteint.

Deux autres voyants : ['un,
vert, indiquera par son
éclat le fonctionnement
correct de I'alternateur ;
I'autre, rouge, signalera
une défectuosité de
fonctionnement du
régulateur. Ces tests
seront effectués moteur av
ralenti.

Le testeur pourra indifféremment
étre connecté aux bornes de la
batterie ou sur la prise de |'al-
lume-cigares pour |I'ensemble
des controles. Si une défectuo-
sité de |'alternateur est signalée,
moteur au ralenti et testeur aux

bornes de la batterie ou de 'al-
lume-cigares, on effectuera alors
un test aux bornes de l'alterna-
teur.

Deux cas sont alors possibles :

- le contrdle est bon et le régu-
lateur ou la liaison alternateur-ré-
gulateur-batterie présente une
anomalie ,

- le contrdle est également
mauvais (LED verte, 1émoin de
I'alternateur étente) et l'alterna-
teur est défectueux.

LE SCHEMA ELECTRONIQUE
(fig. 1)

Le montage repose sur |'utilisa-
tion de deux LM 324, quadruple
amplificateur opérationnel, trés
bon marché. Sept des huit ampli-
ficateurs opérationneis utilisés en
comparateur seront connectés
en réseau de comparaison afin
d’établir une fonction de vumétre
spécifique. Les deux LED témoin
lumineux du bon fonctionnement
de lalternateur et du régulateur
sont commandées de maniere
classique par la sortie d'un ampli-
ficateur opérationnel utilisé en
comparateur de tension dont les
seulls fixent les plages de fonc-
tonnement correct. Le tableau

de la figure 2 résume les limites
de fonctionnement de I'alterna-
teur et du réguiateur.

En revanche, les cing LED, indi-
cateurs lumineux de la charge de
la batterie, seront connectées
entre les sorties de deux compa-
rateurs consécutifs afin que seul
I'indicateur du niveau correspon-
dant a la tension détectée soit al-
lumé.

£n effet, la sortie d’'un compara-
teur, dont le seuil de comparai-
son n'est pas atteint, est a O V.
Mais quand le seuil est dépassé,
la sortie correspondante passe a
+ Vsat tandis que la sortie de
I’AOP du niveau supérieur, dont
le seuil n"est pas atteint, est a
O V. La tension + Vsat polarise
alors la LED, qui rayonne alors
son éclat.

En revanche, si I'on considére
deux étages consécutifs dont le
niveau de seuil est dépassé, la
tension de sortie des deux AOP
étant au méme potentiel, la LED
n’'est pas polarisée et reste
éteinte.

L'élat de charge d’'une batterie
est fonction de la tension pré-
sente a ses bornes. Le tableau de
la figure 3 résume cette corres-
pondance.

: Z Limites de forictionnement de I'alterna-

leur.

ALTERNATEUR
bon

défectueux défectueux
V>13,7 V< 13,7 V>148

REGULATEUR
bon
13.7<V<148
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LED
Jaune
LED
Orange
LED
Rouge

R4
RS

R&
R7
LED
Rouge
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—iR
8
? tension dont la tension de sortie
—% sera utilisée comme tension de
- réference et non en guise de ten-
© sion d’alimentation regulée.
N & Le LM 324 dont Je taux de réjec-
o = tion a la tension d'alimentation
= g est supérieure a 65 dB sera ali-
Sl A mente directement par |a batterie
Dans le cas d'une batterie de  oulalternateur. !
o o—R 12V, le pont constitué de Rig et Les seuils de commutation des
& 15 R13 divisera la tension a contrdler  sept comparateurs seront fixés
*

b

_Le schéma électronique. Etat de iy
‘charge d'une battene au plomb.
4 / 5 Le dessin du circuit

imprimé et Iimplanta-
tion des composants.

par deux tandis que le pont Rig,
R1a divisera la tension d’une bat-
terie de 24 V par 4. Ces trois ré-
sistances seront de préférence
d'une tolérance de 1 %, sauf si
I'on utilise qu’un seu! caiibre dont
I'étalonnage sera privilégié.

La tension contrdiée sera égale-
ment la source d'alimentation
des LM 324 et du régulateur de

par un pont diviseur dont le point
« chaud » est fixé & environ 8 V
par le régulateur 78L08.

Etant donné la précision des
seuils & détecter et compte tenu
des tolérances des résistances
dans le pont, des résistances
ajustables permettront un étalon-
nage fin des seuils de commuta-
tion.

Entrées
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Photo 2. — Les résistances ajustables
permettent le calibrage du testeur.

REALISATION PRATIQUE
(fig. 4 ot B)

Le circuit imprimeé est de dimen-
sion compatible avec |'encom-
brement disponible a I'intérieur
d’'un boftier Heiland de référence

pris. Pour ce faire, connectez le
montage a une alimentation va-
riable de 11 a 15V et mesurez
cette tension avec un multimetre
numérique. Le premier réglage
consistera a étalonner le courant
dans le pont et a fixer le premier
seull. Régler Valim a 11,9V et
manceuvrez Ajl jusqu‘au bascu-
lement de la sortie d’ICy (LED,
D7 « tout juste allumée »). Faites
varier Valim autour de 11,9 V et
constatez |'allumage et |'extinc-
tion de D7, LED rouge.
Les six autres réglages seront
identiques et le tableau de la fi-
ure 6 résume les tensions Valim
a afficher lors de chaque réglage.
Une fois ces réglages terminés,
vous procéderez d une vérifica-
tion des seuils du calibre 24 V.
Vous pourrez alors contrdler vo-
tre véhicule et ranger le testeur

dans la bolte a gants. Ainsi
équipé, vous n'aurez plus d’excu-
ses si un beau matin votre voiture
ne démarre pas.

Hervé CADINOT

NOMENCLATURR

R : 3straps

Ri1 a Rz : 1k& (marron, noir,
rouge)

Rg : b,6 K (vert, bleu, rouge)
Rg:47Q gaune, violet, noir)

Rio: 330 9 (orange, orange,
marron)

R11 - 390 Q (orange, blanc, mar-
ron)

Ri2 : 560 9 (vert, bleu, marron)
Riz: 100 kQ (marron, nair,
jaune)

Ria. Ris: 33 kQ (orange.
orange, orange)

:?e’sr'srances gjustables vertica-
es .

Al 2.2 kK

AdzaAls : 100 Q

Alds, Adz . 220 Q

Cy:22547 uF/40 Vv

HE 222. Ce boitier a été retenu 148 | 29.6 Cz: 100 nF
pour son aspect translucide et sa verte | 13,7 | 27.4 D1. Dg, D7 : LED rouge @ 5 mm
forme longiligne. verte | 12.7 | 25.4 Dy, D3 : LED verte @ 5 mm
Aprés l'implantation des compo- jaune | 12,5 | 25,0 D4 : LED jaune @ 5 mm
sants dans l'ordre traditionnel orange | 12,3 | 24.6 Ds : LED orange @ 5 mm
(straps, résistances, circuits inte- rouge | 12.1 2459 Dg, Dg : 1N4002
grés...), le réglage des sept 119 | 238 ICy, IC2 : LM324
: ] 2 rouge , ;
seuils de détection sera entre- IC3 : 78L08 ou 78L09
E N B N
Commande pour moteurs pas & pas
ACCUSNICD gérée par PC
07A | 145,00 F 4 . !
1ox1s 33: e e v ?5: %%m Permet ia commande simultanée et indépendante
125295 9| 2500F 9 pemy de 2 motaurs PAP sur PC sous DOS.
10x45 | 10g| 1900F {sur port paralléle)
L gt i Tl Livré avec 2 mateurs 200 pasdtr, logiciel et
LEFLR L E T HE 1AM A T'lzn'mr interface de commands, démo.
NBOOAA 12V 0.8 AN 9 2 00 F Y : )
L‘ﬂo‘?cl':ﬁ o ESii ﬂz ﬁE: ig::é:g 3;5;‘.:55 (Alim. 2 prévalr 10V 1,5 A)
NimOSCRIZY | 1 AN |§3’ﬁ oy s 1?;:‘?315&: o I'ensemble version KIT
4 )
:13%?& :1»1 g:g s0q EE: }g:igg;g; :;gg 121.5703 387.86FHT 460,00 F TiC
.8 Al .| » .
3;333?“%3 28 e HE EH I 2o I'snsemble version moniée
n [ ’ [} ! i
Nemel Y | o11A 1% o] Rcrerd 1883 29 173 im0 121.5707 653,46 FHT 775,00 FTTC
P BOAS |12V | D8AH|165828 |t8g | 2800F JTRANSFO e e g
i V POUR APPAREILS FONI SUR 110V il
piavss |2y | saudlsemias | s B e o " SUPER PROMO |
L oot asamgoin s | hagsay | xow is00F : ]
NOUVEAUX ACCUS MAGLITE ET MITYLITE " i\ : -LEFER A SUUDEH 30w
N 240 AR [12V |mmwl|o.5xu.s['mn 2500 F [ omot (TE an 58 ki 2 ples A + 13 a0t 10007
"Ac%"g” I‘;g“ug#;e” 15%50 1259 [21.00F Ro 1inniag. en votet imous 2cies A LR 159,00 F - SON SUPPORT
Mare Trzw 1A lasst 3 AP 48.00F e A R e aan L "o
PACKS 7,2V SANYO MAGUTE WODELE exaz | 26400 F - LA POMPE A DESSOUDER
| i P
;:gs 1;;:1”(; I Rgg: lawniimumuucczsm:snnwomsu(sro-m = LE LOT 121 _1527 m'm F "c
72V 1BH 770,00F JCONVERTISSEUR 9150112
C:,’MRGEUHS NICD - |f°\l v: z:ouin(nqnaux sga;esmxwa de moF um o 5 :
R COURANT OF CHARGE TYPR DACCY .. (] - ment 2 = Lamitation oe courant - - DIMMIGUE PAAL
4 A4 A - Double sotabon - Di 1 200 7 |
o] m e ot e s mos-f - VIENT DE PARAITRE | Le Bus 12C
UNIV RAPID 6COMA (244 scrus B ROA4A203Y (220,00 FIPILES ET BATTERIES SPECIALES Tout ce que vous vouliez savolr sur le BUS-FC ! De Ja theorie
mma mm :::gmﬂ:lm;:zq ;::ﬁ glrgnmuco:zlrn W:':“mphcrc‘!’AgsTt;CD 1 4 la pratique:
8008 (ma X i - salion ' {1} . int
FNG 0041400-700 WA 14 102w (rar 7AH)  |290,00 ool Eomoed NIGH s Mrhion el Ca LE BUS-I’C de Domlmque PARET I
Yente par mode de palement ; Is lect 5, tE S E
Muﬁg&:mw”w‘m a:l'us;vo::;c'onnnfln et Editions DUNOD-TECH
WXL sur les prix Indiqués: a
Leis conditions énun:éréestci-dusu: vents au détali, 323 pages - 16 x e o
uniguement pour paiemen atlons, entreprises. ;
GRENOBLE LYON PARIS 17° PARIS 10" MARSEILLE TOULOUSE Le livre 121.7418 250,00 FTTC ” *.
BaceSirasaurg 3 coursdtlalibete § av. Siept Maare 155 ried. Fy SI-Ceniy 75, ruede la Falua 10 prace Dupuy . g g
Tel 76475907 TeL 7627624 Tel()41803392 Tel. (12035182 Vel 31549857 Tél.61627997 Selectr‘onlc -BP 513 - 59022 LILLE CEDEX
Conditions de vente : Voir notre publicité annexe
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DISPOSITIF
ECONOMISEUR
POUR
THERMOSTAT
ELECTRONIQUE

Ce module vous permettra
d'un simple geste de
baisser de quelques
degrés, la nuit par
exemple, le réglage de
votre thermostat de
chauffage électrique,
apportant ainsi des
économies non
négligeables. Il pourra
afre associé a une pendule
de programmation et vous
décharger de toute
conirainte, le tout sans
grosse modification de
Péquipement d'origine.

A - PRINCIPE DU MONTAGE

Bon nombre des personnes pos-
sadent un chauffage électnque
intégré ou de simples convec-
teurs dans certaines pieces de
leur habitation, Le confort de ce
procédé de chauffage est indé-
niable, puisqu’il.n'y a qu’a pous-
ser le thermostat pour cbtenir
une température agréable et sta-
ble. L'envers de la médaille est
que quelquefois il n’est point ne-
cessaire de maintenir une tempe-
rature de 20 °C dans certaines
pigces inoccupées ou la nuit
dans les chambres. La solution
consiste bien sGr a diminuer le ré-
glage, mais cette solution est vite
lassante et, si rien n’attire |"atten-
tion de l'utilisateur, il arrivera
quelquefois que le chauffage ne
sera pas rétabli 3 temps a sa va-
leur normale.

Un confort supplémentaire
consiste & utiliser une horloge de
programmation mettant automa-
tiqguement en route le chauffage
économique, pour le couper tout
aussi automatiquement a la fin
d’'un délai réglable. Sachez en-
core que l'abaissement de la
température de un degré seule-

ment équivaut a diminuer la
consemmation de 7 % seule-
ment. Notre petit module pourra
sans peine prendre place a ['inté-
rieur du radiateur a equiper. Il suf-
fira de mettre en évidence les
trois LED de signalisation et deux
petits interrupteurs discrétement
camouflés a I'arriere du convec-

teur. La seule intervention sur ce-
lu-ci consiste a8 prélever les liai-
sons du thermostat d'origine (& 2
ou 3 fifs} et & les faire transiter par
le module de commande. L'éner-
gie est bien entendu prélevée sur
le secteur, directement aux bor-
nes de |'alimentation électrique
du radiateur.

En Provenance
des Lialsons

du Thermostat
sur le Radiateur

Vers le:Module Electronique

= LTI > L o e, P o

or, -

1  Le raccordement du montage avec le thermostat.
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B - ANALYSE DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

il est donné 3 Ia figure 2 et ne ré-
véle aucune difficulté particuliére.
Une tension de 10 V environ est
nécessaire et, pour éviter d’avoir
a faire appel a un transformateur
lourd, encombrant et onéreux,
nous nous tournons plus simple-
ment vers la solution faisant ap-
pel & un condensateur. En alter-
natif, un élément diélectrique se
laisse traverser par un courant,
ce quit provoque a ses bornes une
chute de tension grice & son im-
pédance nominale Z. La perte
d’énergie de la capacité chutrice
est quasiment nuile en raison du
déphasage de 90° que i'on
constate entre tension et cou-
rant, ce qui se traduit dailleurs
par un échauffement quasi inexis-
tant, contrairement & ce qui se
passe dans une résistance chu-
trice qui dissipe une chaleur non
négligeable. L'impédance du
condensateur se calcule par la
relation :

Z=1/2rFC

L'intensité pouvant étre débitée
par une alimentation de ce type
reste faible, et dépend 4 la fois de
la fréquence et de la valeur de la
capacité ; la valeur de cette der-
niére se détermine une fois de
plus a l'aide de la loi d"Ohm et
donne :

C=1/6,28 FU.

{Attention, C en farads !)

Avec deux condensateurs de
1 uF montés en paralléle, on
peut espérer environ 100 mA. I}
faudra simplement songer & les
doter d'une tension d’'isolement
suffisante pour prévenir tout ris-
que de claquage, soit une valeur
comprise entre 400 et 630V
pour le secteur EDF menophasé.
Le redressement est assuré par
les diodes D1 et D2, puis stabilisé
par la diode Zener Z1 & quelque
10 V. Le filtrage est confié aux
deux condensateurs chimiques
CzetCy,

Une premiére sélection s'impose
ici : il faudra chotsir entre mode
Manuel ou Automatique & {aide

48 N 174 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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AUTOMATIQUE

Potentiomatre
origine = NORMAL

du commutateur A ; le second
choix consiste & opter pour la ré-
gulation Normale (3 {"aide du po-
tentiométre d'origine du ther-

mostat) ou de |a régulation

Economique présélectionnée sur
le module a I'aide d’un ajustable
de méme valeur ohmigue que
celle du potentiométre original !

Pour éviter tout probiéme sur le
module électronique, en raison
notamment du mode d'alimenta-
tion choisi, il nous faut passer par
les bons soins d’'un petit relais in-
verseur. Sur la position Eco, ce
relais est alimenté en série avec
la diode LED verte, et ses
contacts mettent en service |a
portion de résistance sélection-
née sur I'ajustable Py. En position
Normal, le relais n'est plus ali-
menté et la LED rouge nous si-
gnale que le thermostat extérieur
d'origine est en service, au gré
de la frilosité de I'utilisateur. A si-
gnaler que s'il survenait une ano-
malie sur le module optionnel, ce
mode de fonctionnement serait
prioritaire. Enfin, pour disposer
du mode de fonctionnement Au-
tomatique, il suffit de basculer
Finverseur A sur la position
contrdlée par la LED jaune L1. Un
contact d'horloge extérieur met-
tra en service le relais... si I'on
prend soin de laisser la com-
mande B en position Eco.

héma de principe.

€ - REALISATION PRATIQUE,
IMPLANTATION

Le traceé du petit circuit imprimé
est donné & la figure 3, &
I"échelle 1/1 comme a I'habitude
pour une parfaite reproduction
selon le procédé qu’il vous
conviendra de mettre en ceuvre.
La mise en place des compo-
sants se fera selon les indications
de la figure 4 ; un seul petit strap
est nécessaire. Le relais employé
a le méme encombrement qu’un
circuit intégré a 16 broches. Veil-
lez & positionner correctement
les composants polarisés comme
les diodes, les condensateurs
chimiques, les LED de signalisa-

Photo 2. =~ Ce bornier sert aux
connextons avec le thermostat.



Vers le

Photo 3. — Les trois DEL indiquent
I"état du fonctionnement.

tion pour lesquelles il sera peut-
atre judicieux de prévoir des pi-
cots & souder. Des blocs de
raccordement par vis faciliteront
les autres raccordements vers les
gléments extérieurs.

Si votre convecteur dispose déja
d'une régulation électronique, il
ne devrait pas étre tres difficile de
récupérer les deux ou trois fils
provenant du potentiométre de
réglage situé en face avant; il
suffira ensuite de suivre les indi-
cations de la figure 1 pour rac-
corder notre économiseur en res-
pectant les branchements
préconisés . les liaisons prove-
nant du potentiométre initial por-
tent les repéresE, S, et C pour le
curseur. Ce composant ira en-
suite se raccorder aux bornes X,
Y et C toujours pour le curseur. |
ne reste plus qu'a mesurer la va-
leur ohmique totale du potentic-
métre et sa valeur précise
lorsqu'il est réglé sur 20° par
exemple. Ensuite, on donne une
valeur telle a {'ajustable P1 qu’il
régule une température infé-
rieure, selon votre bon vouloir
quelques degrés de moins ou di-
rectement une position « hors
gel » pour une pigce inoccupée.
Soyez attentifs, car quelquefois,
si la valeur onmique du potentio-
meétre augmente, la température
régulée diminue !

Encore une petite mise en
garde : lors de toute intervention
sur le circuit électrigue, 1l
convient impérativement de dé-
brancher les deux fils de raccor-
dement de |'alimentation du sec-
teur, en raison du risque non
négligeable de se trouver directe-
ment relié a I'un des fils du sec-
teur, la masse en I'occurrence.

Si toutefois votre convecteur ne
disposait gue d'un modéle de
thermostat plus classique, a bi-
tame ou a bulbe par exemple,
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NOuUs Ne pouvoNns que vous Inciter
a le remplacer par un modéle
électronique plus sensible, et
seul adapté a la maquette de cet
article.

Avec cette modification de votre
mode de régulation, votre confort
n‘en sera pas diminué ; seule vo-
tre facture EDF devrait ressentir
une légere baisse toujours bien

appréciable.
Guy ISABEL

LISTE DES COMPOSANTS
Semi-conducteurs

Dy, Dy, D3 : diodes redresse-
menr 1N4007(1 A1 000 V)

. diode Zener 10V -1,2 W
L; : diode LED 3 mm jaune (au-
tomatique}
Lz : diode LED 3 mm rouge (nor-
mal)
L3 : diode LED 3 mm verte {éco-
nomique}

Résistances
(toutes valeurs 1/4 W, sauf Ry)

R : résistance bobinée 2 W
220 Q

R2 : 1 MQ {marron, noir, vert}

R3, R4: 3909 (orange, blanc,
marron)

Rs . 2,7 K frouge, violet, rouge)
P; . gustable horizontal {(valeur
vOIr texte)

P3 : potentiométre d origine sur
le radiateur (vorr texte}

Condensateurs

Cy, C2 . non polarisés 1 pF, iso-
lement 400 V minimum

C3. Ca4: chimique vertical
470 uF/25 v

Divers

Relais DIL 16 bobines 6 V,
2 contacts inverseurs

1 bloc de 2 bornes vissées sou-
dées pas de 5 mm

1 bloc de 6 bornes vissées sou-
dées pasde b mm

1 bloc de 8 bornes vissées sou-
dées pas de 5 mm

2 inters inverseurs miniatures

Fil souple multicolore

Epoxy

Eventuellement horloge de pro-
grammation
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La 4e édmon se tiendra pour la
deuxiéme année consécutive au
CNIT Paris La Défense, du b au
7 novembre.

Expotronic 93 sera marqué par
la volonté affirmée de développer
les informations et les services
que confére ce salon depuis plus
de quatre ans dans les domaines
de I'électronique.

Expotronic est né de la passion,
celle des organisateurs, celle des
visiteurs et des expgsants, ac-
teurs du marché. ..

Aprés ces quatre années de dé-
veloppement en direction des
amateurs, Expotronic entre-
prend un élargissement de sa
mission et veut développer |'in-
formation nstitutionnelle, qu’elle
soit éducative ou professionnelle,
tout en gardant la vitrine excep-
tionnelle qui a fait son succés.

Le salon 93 offrira trois parties :

— L'exposition classique, oU
chaque société issue du domaine
de I'électronigue apportera ses
produits, son savoir-faire, ses
services. Quelque 50 entreprises
présenteront I'offre la plus com-
plete du marche, a savoir les ma-
tériels de mesure en tout genre,
les composants, les accessoires,
les outils, les produits nouveaux,
propres a la construction de ma-
tériels électroniques.

— L’expaosition instituticnnelle,
sous les themes de |'éducation et
des métiers de |"électronique, dé-
couverte d’'un secteur d’activité
présenté par des institutions tels
les que 'ONISEP, les lycées pro-
fessionnels, la FIEE.

Des entreprises qui, comme Nous
le constatons, sont trés souvent
issues des secteurs a forte valeur
ajoutée technologigue.

— Des conseils et travaux prati-

ques mis en place par les lycées
techniques et les entreprises dé-
sireuses de conseiller, de dé-
montrer et d'apporter un savoir-
faire aux visiteurs.

Ce salon, bien évidemment, est
aussi un lieu de commerce, ou
I"on vient découvrir des nouveau-
tés, faire des affaires, tous les
produits seront a la vente.

Faire connaitre |'électronique, la
technologte est une des missions
d’Expotronic 93.

La stratégie de présentation du
salon est axée sur les animation:
telles que :

- Le club des cibistes

La Fédération francaise de CB
s'associe a la société CB
Connexion et réalise une dé-
monstration de radio guidage en
direct sur le salon.

- La voiture électronique
Les sociétés Centrelec et Velle-
man Kit, spécialisées dans la com-
mercialisation des alarmes dé-
montreront au public comment il
est possible d'équiper une voiture
ancienne électroniquement.

= Une exposition

La société Meccano, fabricant de
kits pour enfants, exposera ses
modeles et démontrera comment
ils peuvent étre électronisés.

- Automatique et robotique
La société Saint-Quentin Radio,
revendeur de composants élec-
troniques, réalisera une ani-
mation sur |‘automatisation et la
robotique.

Les publications Ventillard offri-
ront au public du Salon plusieurs
animations :

— FElectronique Pratique propo-
sera en direct un récepteur CB
qui sera offert gracieusement a
chacun des wvisiteurs qui ['aura
réalise.

— Electronique Pratique procé-
dera également a la remise du
premier prix de son grand
concours, une Twingo.

— Génération Electronique réali-
sera un détecteur d’humidité.

— Le Haut-Parleur, de son cdté,
offrira la possibihté de participer a
un jeu « radiocommandé ».

- Electronique Radio Plans,
quant a lui, présentera son sys-
teme de dessins assistés par or-
dinateur (DAO).

La volonté d’Expotronic 93 est
de faire vibrer les visiteurs,
d’étonner, de surprendre.

Qui dit loisirs dit plaisir et passion :
a découvrir au CNIT durant ces
trois journées exceptionnelles.
Showay, 70, rue Com ans.
75019 Paris, 42.00.33.



UN ACCES CODE
AU TELEPHONE

Un moyen efficace pour
contrdler I'utilisotion d'un
poste téléphonigue ot
aviter los abus consiste &
soumettre I’obtention de
lo tonolité & un code
secret. Ce dernier ne sera
connu que des personnes
autorisées et sera
composé par
P'intermédiaire du clavier
du poste.

En revanche, le dispositif
avtorise la composition
d'un numéro dunov é
deux chiffres, ce qui
permetira d'obtenir un
stondard intérieur, les
renseignemaents, les
pompiers ou la police.

1 - LEPRINCIPE (fig. 1)

Le boitier est relié a la ligne télé-
phonique et le poste contrdié est
branché sur le boitier. En décro-
chant le combing, la tonalité
s'établit normalement. Plusieurs
cas peuvent se produire

1 Le synoptique.

a) Composition d’'un numéro de
1 ou de 2 chiffres

Cette manceuvre est autorisée et
ne se trouve soumise a aucun
code d'acces.

b} Composition d'un numéro
supérieur 8 2 chiffres

Il est nécesaire de composer au-
paravant, et aprés |'obtention de
la tonalité, un code de 4 chiffres.
Sice dernier est reconnu correct,
c’est-a-dire conforme a la pro-
grammation interne du boftier,
deés le quatrieme chiffre, un relais
coupe ia ligne pendant deux a
trois secondes puis établit de
nouveau la tonalité. A partir de ce

moment, il est possible de com-
poser librement le numéro de son
choix et de téléphoner normale-
ment.

¢) Composition d'un autre nu-
méro de téléphone

Aprés cette premigre communi-
cation obtenue suite a la compo-
sition d'un code jugé correct, on
peut en obtenir d'autres & condi-
tion que la durée de la pause sé-
parant deux communications
consécutives ne dépasse pas
une douzaine de secondes. Cette
dispositan évite & I'utilisateur de
recomposer & chague fois le
code d’acces.

d) Cas ducode erroné

Si le code composé n'est pas
correct ou si I'on dépasse un cer-
tain temps pour le réaliser, la [i-
gne est coupée comme dans le
cas du code correct. Seulement,
en voulant compaoser le numéro,
la ligne se coupe a nouveau et
ainsi de suite. |l est ainsi possible
de téléphoner.

e) Réception de communica-
tions

Ce cas ne pose aucun pro-
bléme ; le télephone sonne nor-
malement et la réception d’une
communication n'est pas, bien
entendu, soumise a une guelcon-
que rectnction.

Des LED de signalisation indi-
quent a {‘utilisateur les divers éta-
pes évoguées ci-dessus. Enfin,

Ne 174 ELECTRONIQUE PRATIQUE 49



signalons, pour étre complet,
que la ligne téléphonique et le
poste devront fonctionner suivant
le principe des « fréquences vo-
cales », c’est-a-dire la DTMF
{Dual Tone Muiti Frequency), ce
qui est le cas de la quasi-totalité
du réseau téléphonique francais.
Indiquons également que le dis-
positit fonctionne méme en cas
de panne du secteur grace a une
batterie de sauvegarde.

M - LE FONCTIONNEMENT
(fig.2,3, 8 et 5)

a) Alimentation

L'énergie est prélevée du secteur
par l'intermédiaire d'un transfor-
mateur. Aprés redressement des
deux alternances par un pont de
diodes, la capacité C réalise un
filtrage efficace. La LED Ly témai-
gne de la présence du secteur.

Sur I'entrée du régulateur 7805,
on dispose ainsi d'un potentiel
quasi continu de I'ordre de 12 V.
Sur la sortie de ce méme régula-
teur, un potentiel continu et sta-
bilisé & b V assure l'alimentation
de toute la logique du dispositif.

Une batterie constitué de six élé-
ments de 1,2V est en charge
permanente par |'intermédiaire
de Ry qui limite le courant de
charge & quelques milliampéres.
En cas de défaillance du secteur,
la batterie restitue son énergie.
La résistance R se trouve shun-
tée par D2. De méme, grace au
blocage réalisé par Dy, la LED L1
sera éteinte. Avec une capacité
de 600 mAh, le montage se ca-
ractérise par une autonomie de
|'ordre de 30 a 40 heures.

L'interrupteur | est normaiement
en position de fermeture. On
peut I"ouvrir lors du transport de
|'appareil, afin de ne pas déchar-
ger inutilement les batteries.

b) Détection prise de ligne

C’est & I'un des deux compara-
teurs de ICy qu'incombe cette
mission. L'entrée directe du
comparateur est reliée a la ligne
téléphonique par le biais du pont
diviseur Rz/R3. Tant que le com-
biné n‘est pas décroché, le po-
tentiel ligne est d'environ 50V,
c’est-3-dire de |'ordre de 4,5V
sur I'entrée directe de ICy. Quant
3 l'entrée inverseuse, elle est
soumise a un potentiel fixe déter-
miné par le pont diviseur R4/Rs.
Ce potentiel est de 3,4 V. Dans
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cette situation, le potentiel direct
est supérieur au potentiel inverse
et la sortie du comparateur preé-
sente un état haut.

Lorsqu’on décroche le combiné,
le potentiel ligne passe a une di-
zaine de volts, ce qui se traduit
par une valeur d'environ 0,9 V
sur I'entrée directe. La sortie du
comparateur passe a|’état bas.

Le transistor PNP Ty se sature et
la LED L2 s’allume en indiguant la
prise de ligne. Les diodes Dsg et
Dg compensent la tension de dé-
chet du comparateur présentant
un état haut inférieur a 5 V. Cette
disposition évite la conduction de
Ty dans ce cas.

¢) Mémorisation temporisée
de la prise de ligne

La sortie du premier comparateur
de IC, est reliée a I'entrée directe
du second comparateur du
méme circuit intégré par l'inter-
médiaire de la résistance Re.
L’'entrée inverseuse est soumise
a un potentiel de 3,4 V grace au
pont de résistances Rg/Rg.

Lorsque le combiné est raccro-
ché, le potentiel direct est supé-
rieur au potentiel de |'entrée in-
verse et |a capacité Cs est
chargée. La sortie du second
comparateur est a I'état haut.

Nous verrons ultérieurement que
cela a pour effet la neutralisation

de la bascule R/S formée par les
portes l et ll de IC7.

Si I'on décroche le combing, la
capacité CS se décharge de fa-
gon pratiquement instantanée
grace au shuntage réalisé par D7
et a la faible résistance de R7. La
sortie du comparateur passe
donc & |'état bas, a la méme vi-
tesse que celle du premier com-
parateur évoqué au paragraphe
précedent.

Lorsqu’on raccroche le combing,
I'entrée directe du second com-
parateur ne passe pas tout de
suite 3 'état haut délivré par le
premier comparateur. En effet, il
faut au préalable réaliser la
charge de Cg a travers la résis-
tance assez importante de Rg. Et
¢’est seulement au bout de 10 a
12 s que la sortie du second
comparateur passe a |'état haut.
I s*agit donc bien d'une mémori-
sation temporisée de la prise de
ligne. Nous en reparlerons.

d) Décodoge DTMF

Le circuit intégré rétérencé 1C;
est un SSI2 02, Il s’agit d'un dé-
codeur DTMF dont le brochage
et les régles de décodage sont
rappelés en figure 5. L'entrée
des signaux DTMF se réalise sur
la broche 9 par I'intermédiaire de
Cs. Rio et I'ajustable A. Rappe-
lons qu’un tel décodeur présente
sur sa sortie DV un état bas per-



manent tant que le circuit ne dé-
céle aucun signal DTMF reconnu
conforme. En revanche, dés
qu'un tel signal se manifeste,

« Programmation +V

exemple : 2467

ICE %3

cette sortie passe a |'état haut
pendant toute la durée du signal.
Quant aux sorties Dy, D2, Dg et
Ds. elles présentent, en cas de

{ IC7 ] R25'
I

L3

-

présence d'un signal DTMF, des
états hauts et bas, suivant le ta-
bleau de décodage de ia fi-
gure 5.
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S0V — . lre codage, il va falloir faire le sa-
Ligne " crifice du nombre zéro. Il reste
Téleph. | 4oy ‘ donc 9 chiffres disponibles, ce

= = qui nous laisse tout de méme
6 561 combinaiscns possibles. ..

Entids e sl e T e I s b —— Le circuit intégré |ICs est une me-
23 [ 34v ﬂ ﬂ ﬂ e- sure électronique bien connue. I
11 | gav l s'a%it du LS 7220. Ses entrées

C1 a C4 doivent recevoir, et dans

Sortie I"ordre indiqué, un état haut.
El " n n Gréce a des picots de program-

172 101 il i L 1L} = mation reliés par des straps, on

(") Allumage de L2 peut programmer le code a

Enifoss etk T ey eRp - 4 chiffres choisi. A la figure 3, on
5/6 peut voir, a titre d'exemple, la

IC1 A A A programmation du code 2467,

: Les sorties non utilisées de I1C4

Sortie enipragtise’ (12 SacdRe) =—  sontreliées a I'entrée « CNS » de
ICs!

172 1C1 Ainsi, a chaque fois qu'il y aurait

SRR, G ST ignorance du code et sollicitation

A o d'un chiffre non prévu, la struc-

ture interne de ICs est remise 2
IC5 Z8ro.

Dés la sollicitation du premier

chiffre, la capacité Cg se charge

E ‘ Ailumage de L - par D1g. Cela constitue une tem-

Ic7 porisation de la durée de la ma-

nceuvre. Si |'on dépasse cette

durée, il se produit également la

(4] " " RAZ interne et I'opération

Ic6 1l |échoue. Cette diﬁgqsiton élimine

. es opérateurs hésitants, sem-

H 2 5% blant rechercher le code.
“ n 1 Dans le cas présent, la durée au-
IC6 ] | torisée est de 2 a 3, étant

. donné la valeur de Cg. On peut

: : - = I'augmenter en remplagant Cg

4La forme des signaux obtenus iors du fonctionnement dumontage. par une valeur de 4,7 uF par
; . e exemple.

Mais lorsque aucun signal DTMF  Photo 3. - Les six accumulateurs forment la batterie 7,2 V qui rend autonome
n'est disponible, ces sorties sont /e systéme lors d'une panne secteur.

déconnectées de la structure in-
terne du circuit : elles sont au
troisieme état (état de haute im-
pédance). Dans ce cas, elles
sont « forcées » a4 un état haut
gréce aux résistances R12 & R1s.
Les sorties D; sont reliées aux en-
tréés A, B, C, D de IC4, qui est un
CD 4028. C'est un décodeur
BCD —= linéaire. En effet, en exa-
minant la table de décodage du
SSI 202, on peut remarquer que
le chiffre téléphonique 1 se tra-
duit par un codage binaire 0001,
le chiffre 2 par O010, et ainsi de
suite jusqu’'a la valeur 9 incluse
{1001). En revanche, la valeur O
se présente sous la forme (1010)
qui est en fait le nombre 10 en
notation binaire. Le circuit IC4 dé-
clare cette valeur irrecevable, au
méme titre d’allleurs que les va-
leurs 11 3 15. Dans ce cas, tou-
tes les sorties de IC4 restent 3
I'état bas. En définitive, dans no-
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- Compteur décimal
Sortles

cL :
D8 RDV DV ATB XiN Xour - Décodeur DTMF

Entrées

‘R S9 S4 s8

D1 HEXY EN IN +V NC
1633 4 IN

B28

1209Hz 1336Mz 1477Hz 1633Hz
ol B B @
moe—[e] [5] [e]
ss2Hz—»[7] (=]
el B @ [

Rappel des fréquences DTME

- Serrure Electronigue

0
0
0
¢}
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
0

olallal=|=lolclolal=1-=|=|=(clc|e
olalajojof|=l—=loto|l=2|2]a|=]=|O
Oof=jol=|ol=|c|=joj=|o]=|ofj=]O |-

Tableay de décodage

ofo[o]ofolojalofo

[ 0 DEDEDEEE

Enable In] 1 | +V 30 CEEREOBBE

Clés Nen =] Lock Control gg:o 2 g E g :g
Séiectionnées Out

i IEREBE OEOE

1]3] [12] Temporisation ojolojotcjo JoJolo

L IRGEORELD BDE

o L Jonongon
Sélactionnées Save In

e alofc]ofoYelolofc]o

5 olofololc oo o]o )0

4| 6 ‘ 0{0[0, 0 0l0]00]0 C

] ojojofoioffodolofolo

Lock In Lockgng'icator 5Jojojo 0lolol0]o 0

o 0jofolofofelelo|o

5 Les brochages des circuits ntégrés.

Lorsque le codage est reconnu
correct, sur la sortie « S » appa-
rait pendant un court instant une
impulsion positive. Dans le cas
contraire, cette sortie présente
un état bas permanent.

o) Avtorisotion des numéros
de | ouv de 2 chitfres

Le circuit 1IC3 est un CD 4017,
bien connu de nos lecteurs. Un
tel compteur avance au rythme
des fronts montants présentés
sur son entrée « horioge ».

Tant que le combiné est raccro-
ché, I'entrée « RAZ » de IC3 est
soumise a un état haut, ce qui
force le compteur 3 zéro (état
haut sur Sg). En revanche dés
que I'on_décroche le combiné,
I'entrée RAZ passe a I'état bas,
ce qui autorise un fonctionne-
ment normal du compteur. Pour
chaque signal DTMF, la sortie DV
de Igz présente un état haut dont
le front montant fait donc avan-

cer IC3 d'un pas. Le premier si-
gnal fait apparaitre un état haut
sur Sy tandis qu'un second signal
a pour conséquence |’appantion
d’un état haut sur S2. Sil'on s’ar-
réte avant I'arrivée d’un état haut
sur Sa, les entrées réunies de la
porte NOR tV de IC7 restent sou-
mises a un état bas, que I'on re-
trouve sur la sortie de la porte lli
delCy.

Nous verrons plus loin que la sor-
tie de la bascule R/S fournie par
les portes | et |l de IC7 présente
généralement un état bas. Il en
découle un état haut sur la sortie
de la porte NOR | de ICg et donc
d’'un état bas sur la sortie de la
porte NOR Il de ICg.

Dans ce cas, la bascule monos-
table NOR Il et IV de ICg reste a
son état bas de repos. Le relais
de coupure n’est donc pas solli-
cité et la communication télépho-
nique peut se réaliser normale-
ment.

f) Interdiction d’un numéro
supériour & 2 chitfres

En poursuivant le raisonnement
amorcé ci-dessus, dés la forma-
tion du troisiéme chiffre, un état
haut apparait sur la sortie S3 de
IC3. D'une part, on constate la
soumission de ['entrée de valida-
tion « V » 3 un état haut, ce qui
bloque le compteur. D'autre part,
il se produit la charge de Cg a tra-
vers Rig. Cette charge se réalise
en 2 a3 s, ce qui laisse le temps
de former un quatriéme chiffre. Si
ce dernier compléte correcte-
ment le coede, la communication
pourra se réaliser ; nous verrons
celte situation au prochain para-
gapbe. En revanche, dés gue Cg
est chargée, la sortie de la porte
NOR IV de IC7 passe a I'état
bas ; celle de la porte lll de IC7
passe a |'état haut. Il en est de
méme pour ce qui est de la sortie
de la porte ll de ICs.
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Photo 2, - La platine compléte avant sa mise en place dans e boitier.
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La bascule monostable NOR Il et
IV de ICg entre en action. Elle dé-
livce sur sa sortie un état haut
d'une durée de |'ordre de 3 s.

Nous verrons gue cela corres-
pond & la fermeture du relais de
coupure. La ligne téléphanique
est momentanément restituée.
Elle est reprise au bout de 3 s.

Mais IC3 a été remis a zéro pen-
dant ce temps. La capacité Cg
s'est d'ailleurs déchargée trés ra-
pidement & travers Dg et R17 &
cette occasion et I'ensemble est
prét pour un nouveau cycle.

Toutes les autres tentatives
aboutiront au méme résultat, ce
qui rend impossible I'obtention
d’un numéro téléphonique.

¢) Code d’accés correct

Si la formation du quatriéme chif-
fre complete le code d'acces de
maniére correcte, la sortie « S»
de ICs présente un bref état haut.

Ce dernier est aussitdt pris en
compte par la bascule R/S for-
mée par les portes NOR | et Il de
IC7. A condition que l'entrée
d'effacement 6 soit soumise a un

Exarple de

BATTERIE 7.&6

28V
Ho—>A

o

Progresat ion

état bas, ce qui est le cas deés
que la ligne est prise, la sortie de
la bascule présente alors un état
haut permanent matérialisé par
I'allumage de la LED L3 suite a
saturation de Tp. Cet état haut
force la sortie de la porte NOR |
de ICg & zéro et donc fait présen-
ter sur |a sortie de {a porte NOR |i
de ICg un état haut permanent.

La bascule monostable entre en
action et assure la restitution
temporaire de la ligne. La tonalité
apparait au bout de 3 s, et & par-

W

|

tir de ce moment, on pourra
composer le numéro de télé-
phone désiré, sans qu'aucune
coupure ne vienne nterrompre
les opérations, grace a |'état haut
permanent sur |'entrée de la bas-
cule monostable.

Si I'on repose le combiné, grace
A la temporisation de la mémori-
sation de prise de ligne évoquée
au paragraphe « c», on peut
poursuivre par d'autres commu-
nications, a condition de ne pas
dépasser une duréede 10312 s
de non reprise du combiné télé-

4 72 5 3 8

i1y

7 L "mplantation des composants.

phonique. Passé ce délai, la sor-
tie du second comparateur de
ICy passe a |'état haut, ce qui a
pour effet d'effacer la bascule
R/S, dont la sortie repasse a son
état bas de repos.

h) Relais de coupure

Pendant |'activation de la bascule
monostable NCR Il et IV de ICg,
le transistor T3 se sature. Il com-
porte dans son circuit collecteur
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le bobinage du reiais REL. S’agis-
sant d'un relais 6 V, la résistance
R21 limite le potentiel a la valeur
requise. Sachant que le potentiel
au point commun des cathodes
de Dy et de Dz est de I'ordre de
12 V en cas de présence du sec-
teur et d’environ 7,5 V si |'éner-
gie provient de la batterie de se-
cours, il y a lieu de prévoir Rpq 3
une valeur formant compromis.
En fait, on retiendra la valeur de
7.5V en étant conscient qu'un
survoltage de quelgques volts de
la bobine pendant une durée
aussi reduite ne pose aucun pro-
bléme. SiR est |la valeur de la ré-
sistance du bobinage, on choisira
Rz1 telle que Ry = R/4.

La dicde D3 protége T3 des ef-
fets liés a la surtension de self qui
se manifestent surtout lors des
coupures. Pendant la fermeture
du relais, la LED L4 s’allume en
guise de signalisation.

Le poste téléphonique est bran-
ché sur le montage en série avec
les contacts repos du relais. La

fermeutre du relais provoque

ainsi un effet similaire au raccro-
chage du combiné télephonique.

Al - LA REALISATION
a) Circuit imprimé (fig. 6)

Sa réalisation ne pose aucun pro-
bléeme particulier. |l es{ meme
possible d'appliquer directement
les éléments de transfert Meca-
norma sur la face cuivre du verre
époxy, étant donné la configura-
tion non serrée des pistes. Bien
entendu, il existe toujours la pos-
sibilité du recours a la confection
d’un typon ou méme ta méthode
photographique en prenant le
module publié comme modele.
Aprés gravure dans un bain de
perchlorure de fer, le module
sera soigneusement rincé. En-
suite, toutes les. pastilles sont a
percer a l'aide d'un foret de
0.8 mm de diamétre. Certains
trous sont a agrandir & 1, voire &
1,3 mm, suivant le diametre des
composants auxquels il sont des-
tinés.

b) Implantation
des composants (lig. 7)

Aprés la mise en place des straps
de iiaison, on implantera d’abord
les résistances et les diodes. Puis
ce sera le tour des capacités, des
transistors et des supporte de cir-
cuits intégrés. On terminera par
les composants les plus volumi-
neux. It va sans dire qu’il convient
de bien respecter |'orientation
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des composants polarisés. Le
montage ne nécessite aucun ré-
glage particulier. Le curseur de
V'ajustable A permet de graduer
la puissance des signaux DTMF
sur lI'entrée de ICy,. Générale-
ment, la position médiane
convient parfaitement.

La programmaiton du code choisi
se réalise a I'aide de straps sou-
dés sur les picots de programma-
tion prévus a cet effet.

Rappelons que, normalement,
tout raccordement d’un dispositif
sur une ligne téléphonique doit
étre soumis 3 |'accord préalable
de France Télécom au méme ti-
tre d’ailleurs que les postes et ré-
pondeurs divers disponibles dans

le commerce.

Robert KNOERR
LISTE
DES COMPOSANTS

5 strgps

R : 2,2 K (rouge, rouge, rouge)
A2 : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
A3 : 47 K (jaune, violet, orange)
R4, Rg, Ri2, R13, R14. R15, ARrg;
10 kQ (marron, noir, orange)

Rs. Re: 22 KQ (rouge, rouge,

orange)

Re. Ri16. R19: 100 Kk (marron,
noir, jaune)

Rz Rio. Ri17, R23 . 1 kQ (marron,
noir, rouge)

R17 1 MQ (marron, noir, vert)
R20. R27: 3.3 kQ (orange.
orange, rouge)

Rz1 : 56 Q (vert, bleu, noir)

R22 : 560 Q (vert, bleu, marron) ~
R4 1 4,7 KQ fjaune, violet, rouge)
R2s5, Roe: 330 Q (orange,
orange, marronj

A : austable 4,7 kQ, implantation
horizontale, pas de 5,08

D1 a Dg: 4 diodes 1N4004,
4007

Photo 4. - Le quartzetle SSI 202 P assurent le décodae DTMF.

Ds a D1g: 14 diodes-signal
1N4148, 914

Ly:LEDverte @ 3

Lo, La:LEDrouge @ 3

Lz :LEDjaune @ 3

Cy: 1000 uF/16 V, électrolyti-

que
C2, Cs: 47 uF/10 V., dlectrolyti-
que

C3:.0,1 uF, milfeuil

Ca:4.7 uF/10 V, électroiytique
Cs : 1 uF, milfeurl

C7 Cio: 1 nF, milfeuil

Cg, C11:22 uF/10 V, dlectrolyti-

ue
g‘g 12,2 uF/10 V, électrolytique
Pont de diodes 500 mA

REG : régulateur 5 V (7805)

T1 . transistor PNP 2N2307

T2 transistor NPN BC 108,
2N2222

T3 transistor NPN 2N1711,
2N1613

Q :quartz 3,679545 MH;z

IC1 : LM358 (double ampii-op)
IC2 : §51202 (décodeur DTMF)
IC3: CD4017 (compteur-déco-
deur décimalj

ICq : CD4028 (décodeur BCD —
décimal}

ICs . LS7220 (serrure dlectroni-

que)
ICq, IC7 : 2 x CD 4001 {4 portes
NOR)

1 support 8 broches

3 supports 14 broches

2 supports 16 broches

1 support 18 broches

{ . inverseur monopolaire 4 glis-
siére {broches coudées)

6 batteries 1,2 V (600 mAh)

6 portes-piles

Transformateur 220 /9 V/2 VA
Bornier soudable 8 plots

Relais 6 V/1RT (type National)

14 picots éprogrammation)
Coffret ESM EB11/05 FA (153
x 125 x 55}
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THERMOLED
MULTICOLORE

P4

Il existe de nombreuses
fagons de metire en
évidence la température
qu'il fait dans une piéce :
le thermomatre & alcool
est @ présent remplacé par
celui & affichage
électronique digital.
Parfols, il suffiralt d’une
simple indication pour
signifier que la
température avoisine une
valevr quelconque. Sur
cette idée, en utilisant
quelques diodes LED
bicolores, on peut obtenir
ovtre les couleurs
d’origine, verte et rouge,
un mélange graduel des
deux teintes, ce qui
permet & I'utilisateur de
« lire » en falt une couleur
ay lieu d'une températuyre.
Ri

AAAAA

Une simple résistance CTN suf-

fira & obtenir une tension variable
en fonction de la température et,
de |4, validera plus ou moins
I'une ou l‘autre des deux LED
contenues dans le modele bico-
lore & 3 pattes.

ANALYSE DU SCHEMA
ILECTRONIQUR

L'ampli-op 1 est relié sur les deux
branches latérales d'un montage
en pont, comportant d'une part
les résistances Ry et Rg de va-
leurs égales, et d'autre part la
CTN et I'élément P2 pour le ré-
glage de la plage de tempéra-
ture. Le gain important de cet
ampli sera dosé a partir de |'ajus-
table P3 ; on disposera sur la sor-
tie 3 d’une tension évoluant envi-
ron de Q.5 V par degré de tem-
pérature, Cette tension attaque a
la fois I'entrée non-inverseuse de
AQOP 3 et I'entrée inverseuse de
AQP 2. Selon le dosage opéré
sur |'ajustable Py, on pourra partir
du rouge a la température am-
biante et passer progressivement
au vert si la température sur la
CTN augmente.

On peut par exemple plaguer le
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1 Le schéma de principe.

RS
ROUGE
/2
VERT
R6

LEDS BICOLORES @ SMM

vy

2 / 3 Le circurtimprimeé. /L 'implahtation des composants.

module a I'extérieur derriére une
vitre et se faire une idée d'un seul
coup d'ceil sur la valeur de la tem-
pérature extérieure.

Guy ISABEL

LISTE DES COMPOSANTS

IC) : quadruple ampli-op LM324
Ly Lo Lz: diode LED bicolore
rouge-vert

R1. R2. R3. Ra : 68 KQ (bleu, gris,
orange}

Rs, Re : 330 Q (orange, orange,
marron)

Rz, Rg: 22 k@ (rouge, rouge,

orange)
Rg, R10: 100 k& (marron, noir,
jaune)
Rii: 470 k9 fjaune, violet,
jaune)
Riz: 10kQ (marron, noir,

orange)

P1 : ajustable horizontal 100 kQ
P2 : ajustable horizontal 10 kQ
P3 : ajustable horizontal 1 MQ
Résistance CTN 10 kQ (marron,
noir, orange)

Ci - plastique 22 nF

Support 14 broches a souder
Picots & souder

-
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FLASH POUR
PHOTOGRAPHIE
ULTRA-RAPIDE

Ce petit montage
permettra @ nos amis
photographes de fixer sur
la pellicule des
phénomeénes tras rapides,
comme par exemple
l'impact d'une goutte de
liquide sur une surface ou
linstant précis de
I'explosion d'une
ampoule. On devra bien
entendu recourir d lo
technique dite « Open
Flash », avec poseBou T
de I'obturateur.

L'ceil humain, s'il décéle facile~
ment les phénoménes lumineux,
ne permet toutefois pas |'obser-
vation directe des mouvements
ultra-rapides, en raison notam-
ment de la persistance réti-
nienne. Cette déficience fut en
partie comblée avec la vulgarisa-
tion de la technigue photographi-
que, mais, la encore, on se
heurte a une autre limite : en ef-
fet, I'obturateur & ndeau ne peut
fonctionner au-dela de 1/2 0002
de seconde. Or certains phéno-
ménes nécessitent des vitesses
plus rapides, de |'ordre de
1/35 000¢ de seconde, ou
moins encore. Le mouvement
des ailes d'un oiseau est photo-

graphié en 100 us environ. La
durée de I'éclair est trés courte,
et I'utilisation de flash a « compu-
ter » permet de réduire cette du-
rée en fonction de lintensité de
la réflexion sur le sujet, notam-
ment sur les gros plans. Il
convient d’opérer en chambre
noire ou en lumiére trés atté-
nuée, mais il faut recourir au pro-
cédé « Open Flash », en bloquant
{‘obturateur en pose B, donc en
position ouvert a fond. La syn-
chronisation précise du flash est
critique et se doit d'étre déclen-
chée automatiquement, avec un
Ié%er retard, mais par le phéno-
mene a observer. Nous avons re-
tenu la commande optique; -tra-

sée sur la coupure d'un faisceau
lumineux par I'objet & photogra-
phier. On pourra s‘essayer a fil-
mer la chute de divers corps ou
méme saisir un projectile au vol |

ANALYSE DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

Notre objectif* consiste & com-
mander le flash électronique par
la liaison souple qui le relie a |I"ap-
pareil (obturateur ouvert, rappe-
lons-le). Sur la figure 1, la diode
LED Ly éclaire en permanence la

Le schéma électronique re-
pose sur des bases simples.
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Rz SRS 3 R4
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face sensible du phototransistor
T4. Si un obstacle vient & inter-
rompre le faisceau, on retrouve
un signal positif chargé de dé-
clencher une premiére bascule
monostable construite autour de
quelques portes NOR ; elle est
directement responsable du re-
tard 3 donner avant de déclen-
cher le flash. Un second mono-
stable de méme nature délivre
un bref signal appliqué & travers

OP} 2

|

L -

VERS LE FLASH
la résistance Ry sur la gachette
du thyristor de service. Le ré-
glage du retard pourra s'opérer
en manipulant |'ajustable Py ou,
st nécessaire, en modifiant la va-
leur du condensateur Cp. Veillez
a ne pas inverser les polarités +
et — en raccordant le cordon du
flash électronique ; ne laissez pas
non plus la lueur de la LED Lj
dans le champ de prise de vues.

Guy ISABEL

Photo 2. - Cette photo montre la dis-
position de la DEL et du phototransis-
tor.

LISTE
DES COMPOSANTS

ICy, IC2 ; quadruple NOR CMOS
4001

T1: phototransistor TiL 81 ou
équivalent

T2 : transistor NPN BC 337

THY7 : thyristor TIC 106

L;: diode LED 5 mm verte,
haute luminosité

R : 120 Q (marron, rouge, mar-
ron)

Rz: 3,9 k@ (orange, blanc,
rouge)

Rz . 680 K (bleu, gris, jaune)

R4 : 8,2 K (gris, rouge, rouge)
Rs : 4,7 K (jaune, violet, rouge)
Rs . 120 kQ (marron, rouge,
jaune)

Rz . 1 k& (marron, noir, rouge)
Py . gjustable horizontal 470 kQ
C; : plastigue 220 nF

Co : plastique 1 uF

C3 : plastique 3,3 nF

Cq : plastique 1 nF

2 supports a souder 14 broches
Picots a souder

Yonte en magasin et par corraspondanco

Roche Electronique

200, avenue d’ Argenteuil
92600 Asniéres

Tél. : {1)47.99.35,25,

47 98.94.13

Du mardi au samedi, de 9 h 30 3
12h 30etde 10 ha 19 h.

88 N° 174 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Le mot catalogue n'étant pas as-
surément le bon terme, nous di-
rons plus exactement « docu-
mentation technique » de la
société Roche, En effet,
lorsqu‘on ouvre le document, il
est possible de Futiliser comme
base pour la sélection des com-
posants et accessoires qui ren-
treront dans fa composition d’'un
futur montage. Par exemple, aux
rayons des semi-conducteurs, la
société Roche ne s’est pas

contentée de décrire une liste’

des éléments mais en donne
également les caractéristiques
principales (polarité, boftier, bro-
chage dessiné, la tension Vcg, la
puissance, la fréquence de cou-
pure, hie) et certains équivalents,
I nous propose également un

classement par fonction des cir-
cuits_intégrés logiques et linéai-
res. Bien sir, Roche propose les
fiches et connecteurs employés
en BF, micro-informatique, BNC,
PL, et leurs adaptateurs, les
cables standard avec ou sans
blindage, pour réseaux locaux et
installations TV. En étroite colla-
boration avec son service aprés-
vente, Roche distribue des kits
électroniques de nombreuses
marques. Une bonne nouvelle : si
vous montez un kit conformé-
ment & sa notice et qu’il ne
veuille pas fonctionner, Roche se
charge du SAV. Egalement re-
présentés au catalogue : le rayon
Iibrairie, la mesure, le matériel
pour circuits imprimés et les ou-
tils de I"électronicien.




TEMPORISATEUR
POUR JEUX DE
SOCIETE

Ce montage st destiné &
vous familiariser avec les
oscillateurs, les diviseurs
de fréquence, les
compteurs/décompteurs
ot la logique combinatoire.
Le montage sera précédé
d’une présentation de ces
éléments de base.

- LES OSCILLATEURS

Un oscillateur est un systéme qui
délivre un signal périodique (ré-
pétitif) dont la fréquence est plus
ou moins stable, comme l'illustre VDO = PIN 18
ia figure 1. V3S - PINS
En général, le rapport cyclique
{temps a I'état haut Th [/ temps m'LJ'LJ‘UHII'U'HﬂIUHJlJH.{FU’HFUTJ'Um'U"L
total T) est de 1/2, mais certains

fmontages permettent de le modi-
ier.

{
£
=
o

!

i

1
FiHz) = Ta

L'oscillateur le plus simple peut
atre réalisé avec deux transistors
et deux condensateurs {fig. 2)
mais, avec ce type de montage,
la fréquence est relativement ins-
table, difficile a régler, et le rap-
port cyclique est aleatoire.
Une autre fagon de réaliser un
oscillateur est donnée en fi-
gure 3. Une porte NAND (non
T) a trigger de Schmitt (déclen-
chement avec hystérésis), deux
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Vee

47Tk
4Tk
a7k 10k
100nF 100nF
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Oscillateur & deux transis
A L ot

lerri e

=

3 Oscillateur a porte NAND.

Vee Vee
Ra
2 3 £
7 Rb
1] 8
e

Un oscillateur classique au-
tour du NE 555.

i

— Améiioration du montage
5 précédent, le rapport cych-
que devient vanable.

90 N°-174 ELECTRONIQUE PRATIQUE

6 a o Les diviseurs de fréquences.

diodes et un condensateur. Ce
lype de montage génére une fré-
quence relativement stable et ré-
glable, et dont le rapport cyclique
est facile a modifier. En effet, s
I'entrée E est a « 1 », la diode D1
est bloquée, C se charge a tra-
vers Ry et Rz, et se décharge
dans B2 seulement. La charge
est plus rapide que la décharge ;
les impulsions générées (niveau
haut) ont une durée proportion-
nelle 3 la constante de temps
{R1//R2) x C. Si, en revanche,
'entrée E est a « O », la diode Dy
interdit la charge de C a travers
R1 . la charge et la décharge se
font seulement dans Rz, le rap-
port cyclique est ailors de 1/2

Un composant bien connu de
tous, le NE 555, offre des possi-
bilités intéressantes pour réaliser
un oscillateur. La figure 4 montre
le montage typique. La fréquence
de sortie est alors

F=1/0.7{Ra+2Rb) . C

avec un rapport cycliqgue = {Ra

+ Rb)/{Ra + 2Rb).

La figure 5 donne une améliora-
tion du montage précédent. La
fréquence reste fixe, et le rapport
cychque est vanable. La fré-
guence est alors :

F=1/0,7(Ra+Rb) . C
avec un rapport cychque = R /Ra
+ Rb.

Il - LES DIVISEURS
DE FREQUENCE

Les diviseurs de fréquence sont
constitués de bascules D {voir
fig. 6) et permettent donc, par
montage en cascade, de diviser
la fréquence d'entrée par multi-
plede 2.

Le 4040 posséde 12 étages a
bascule D, ce qui permet de divi-
ser par 212 = 4 096 (fig. 7).

Le 4060 posséde 14 étages a

" bascule D, soit une division pos-

sible jJusqu'a 16 384. De plus, ce
composant intégre un oscillateur
que l'on peut utiliser soit avec
une cellule RC {fig. 8}, soit avec
un quartz afin d'obtenir une fré-
guence précise et ultra-stable
(fig. 9}.
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11l - LES COMPTIURS
DECOMPTEURS

Nous verrons ici le 4516, com-

posant qui intégre un comp-
teur/décompteur binaire avec en-
trées de présélection.

1V - LA REALISATION

Lors d’une partie de jeux de so-
ciété tels que le Scrabble, il n'est
pas rare que les joueurs mettent

rop de temps a jouer. Il serait
donc intéressant de minuter le
temps de réflexion de chaque
joueur.

Le montage que nous vous pro-
posons regroupe quatre minu-
teurs automatiques pour quatre
joueurs.

Si le joueur en cours ne répond
pas avant un temps déterminé
{réglable de 2 &8 5 minutes envi-
ron), un buzzer sonne et une LED

4510

v Mise en ceuvre des prin-
1 O cipes vus précédem-
ment.

s'allume. Il doit alors jouer immé-
diatement ou passer son tour, et
il bascule son interrupteur pour
lancer fa temporisation de son
voISin,

L'oscillateur est réalisé autour
d’un 4060. La fréquence est dé-
terminée par R4 + Py et Co.

1
2.2{Ra+P1).Cy

En sortie 3, on dispose d’une fré-
quence de 16 384 fois plus fai-
ble, soit 0,12 Hza 0.05 Hz.

La période est donc réglable de 8
a 20 secondes.

Les temporisations sont réalisées
autour d'un 4516, dont les en-
tr?es de présélection sont &
« 1y,

Lorsqu’'un joueur Jx est en at-
tente de son tour, son interrup-
teur est positionné de fagon que’
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I'entrée de présélection de son
temporisateur soit 8 « 1 », la sor-
tie ¢ Carry Out » (broche 7) est
alors & « 1 ». Dés que le joueur
précédent (Jx — 1) a fini de jouer
et qu'il bascule son interrupteur,
d’une part il rétablit la liaison de
I'entrée de présélection de son
temporisateur avec le + Vec (CO
= 1}, et d'autre part il coupe celle
du joueur Jx ; le décomptage est
donc autorisé. A la fin du dé-
comgxa%e (16 fois la période en
broche 3 du 4060}, la sortie CO
passe a « O », la LED s'ilumine, ta
sortie de Uz passe 3¢ 1 », le buz-
zer retentit environ 2 secondes.
La porte NAND U3 inhibe les im-
pulsions en fin de décomptage. Il
faut alors que le joueur Jx bas-
cule & son tour son interrupteur
pour rétablir la liaison de |'entrée
de présélection de son tempori-
sateur au +Vec (CO = 1), sa LED
s'éteint, et il lance la temporisa-
tion du joueur Jx + 1.

On voit sur le schéma que les in-
terrupteurs sont cablés de la
méme fagon qu’un va-et-vient.
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11/12

L’alimentation sera prise directe-
ment sur le secteur 220 V. Un
transformateur 220/6 V abaisse
la tension secteur, le pont de dio-

Dessin dgu circuit imprimé et implantation de$ compo-
sants. R13 permet de prélever Ia sortie horloge du CD
4060 en Q14 surla figure 10.

des Pdy redresse cette tension,
alors que Cy la filtre. On obtient
une tension continue d'environ
9 V. Le régulateur Ug {7805) sta-

Photo 2. — Quelques résistances et straps sont implantés verticalement.




bilise la tension continue obtenue
3 bV pour l'alimentation de
I'électronique. Le condensateur
Cs élimine les parasites haute fré-
quence présents en sortie de Ug.

V - REALISATION/ESSAI

On retrouve le tracé du circuit im-
primé en figure 11 et I'implanta-
tion des composants en fi-
gure 12.

Aprés réalisation du cuivre, soit
par gravure directe, soit par re-
production photographique, on
effectuera le per¢cage des trous a
I'aide d'un foret de 0,8 mm. Cer-
tains trous seront a agrandir sui-
vant les composants utilisés. On
procéde ensuite a un parfait net-
toyage du cuivre a I'aide d'acé-
tone.

On commence par souder les
sept straps horizontaux et les
quatre straps verticaux. Souder
ensuite les résistances, la diode
D. les condensateurs, le transis-
tor Ty, le pont de diodes Pd, et
les circuits Uy a Us.

Relier ensuite les Euatre anodes
des LEDDEL; aDELs a + B Vet
les cathodes respectives au
movyen de fils de cablage.
Restent les quatre inverseurs
SWy & SWa que I'on cablera sui-
vant le schéma de principe.

La résistance R4 sera soudée di-
rectement sur le potentiométre

1.

On vérifie I'implantation des com-
posants et I'absence de court-
circuit soudure.

Mettre les quatre inverseurs dans
{eur position initiale {voir schéma
de principe) et le potentiométre a
zéro.

Mettre sous tension. Aucune
LED n’est allumée. Vérifier le

fonctionnement de |'oscillateur
U; a l'aide d’un voltmétre sur la
broche 3 : + bV pendant 5 se-
condes et 0 V pendant b secon-
des environ, Auboutde 16 x5 s
= 80 secondes, le buzzer doit re-
tentir, et la LED DEL4 s’illumine.
Basculer SW4 (la LED DEL;
s'éteint) et attendre 80 secon-
des afin que le buzzer se redé-
clenche et que la LED DEL2 s'illu-
mine 3 son tour. Effectuer la
méme opération en basculant
SWj;, SW3, et de nouveau

SWi...
J-L T

LISTE DES COMPOSANTS

R7: 100 kQ 1/4 W (marron, noir,
jaung)

Rz Rs. Rz7. Rg, R13. R12: 10 K2
1/4 W (marron, noir, orange)

R3. Re. Ra. Rio. R13: 2,2 kQ
1/4 W (rouge, rouge, rouge)

Ra: 4,7 k@ 1/4 W {jaune, violet,
rouge)

P; . potentiométre rotatif 10 kQ
linéaire

Ci:10nFB3V7.56mm

Cz2:47 nFB3 V7,6 mm

C3: 100 uF 10 Vradial

Ca : 330 uF 10 Vradial
Cs:10nFB3 VE mm
D1:1N4148

Pd; : pont de diodes 800 mA

v
DEL; 4 DEL4 . LED 3 mm rouge
Ty :2N2222
Uy - 4060
Uz 4081
Uz Up 4516
U7:4012
Ug : 7805
Buzzerb V
SW; a SWy : inverseur bipolaire
Fils de cdblage
J18Jq : straps.

Photo 3. - Les straps en forme de résistances peuvent sans difficuités se rem-
piacer par du fil de céblage isolé.

n tcrl'_a‘u:s
PC

Ce livre a été écrit pour ceux que
I'électronique et l'informatique
passionnent, aussi bien les élec-
troniciens amateurs, débutants
ou chevronnés, que les informati-
ciens voulant approfondir leurs
connaissances sur le fonctionne-
ment de leur machine et désirant
réaliser un systéme d’échange
de données avec |'extérieur.

Ce systéme d’entrées-sorties a
été concu sous forme de cartes
enfichables sur un support, dans
e but d'en simplifier la réalisa-
tion, mais aussi pour réduire le

_nombre de manipulations a |'inté-

rieur de I'ordinateur. Chaque
montage est décrit en détail et
comporte son circuit imprimé.
Vous pourrez ainsi réaliser des
cartes simples : commandes de
relais ou de lampes, tests de
contacts ou capteurs, comman-
des de moteurs a courant
continu et moteurs pas a pas,
mais aussi des cartes plus com-
plexes : convertisseurs analogi-
ques-digitaux et digitaux-analogi-
ques, telécommande infrarouge
par port imprimante.

Vous pourrez également, a I'aide
de la disquette jointe au présent
ouvrage, tester immédiatement
vos réalisations.

Les aspects théoriques y sont
traités de maniére & informer le
lecteur dans un domaine avec le-
guel il souhaite approfondir ses
¢onnaissances. La micro-infor-
matique étant aujourd’hui la base
de la majorité des appareils com-
mercialisés, ce livre offre la possi-
bilité de monter et créer des ap-
pareils tout a fait au goUt du jour.
Diffusion Bordas

Tél. : 46.56.52.66.
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SECURITE POUR
FER A SOUDER

Il vous est certainement
déjé arrivé de loisser
votre fer & souder branché
pendant toute une nuit
quand ce n'est pas
pendant plusieurs jours. Si
la mésaventure n'est pas
trop grave sur le plan de la
consommation électrique,
elle peut le devenir surle
plon des risques encourus
par voire habitation au cas
ou le fer viendrait & metire
le feu en tombant sur le
sol. Sans penser au pire,
cela n'arrange pas la
PGHHOqUQVOUSS’rQZ
conduit & remplacer plus
tot que prévu.

Pour vous éviter ces désagré-
ments, NOUS avons mis au point
une sorte de pense-béte qui cou-
pera |'alimentation du fer & sou-
der aprés un laps de temps dé-
terminé si vous n’avez pas réagi a
ses sollicitations « sonores ».

1 - PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENY

Le synoptique de la figure 1 mon-
tre que ce montage s’interpose
entre le secteur et I'élément qu’il
pilote, en I'occurrence, le fer &
souder.

La mise en marche s'effectue en
appuyant sur le poussoir P qui
court-circuite  momentanément
I'interrupteur électronique « | ».
L'appui sur Pq entralne I"alimen-
tation du fer &-souder et celle de
I'électronique du module qui réa-
git instantanément en fermant
I'interrupteur électronique. De ce
fait, méme lorsque |'opérateur re-
l4che son action sur Py, le mon-
tage reste alimenté.

La base de temps est initialisée
lors de la mise sous tension et
entame son compte & rebours.
Au bout d'une durée voisine de

Gloienil

e e

s I

cesse d'alimenter l'interrupteur
électronique qui s'ouvre, mettant
hors service le fer a souder et le
module de commande. Dans le
cas contraire (action sur P3), la
base de temps est remise a zéro,
et un nouveau cycle recom-
mence pendant lequel le fer a
souder reste alimenté.

Il - SCHEMA DE PRINCIPE
{tig. 2)

Comme on pcuvait s’en douter,
I'interrupteur électronique est un
triac (T2} piloté par un optotriac
(Cls). Lorsque |'opérateur appuie
sur P1, I'espace A1-Az du triac
est court-circuité, imposant les
220 V du réseau a I'alimentation
sans transformateur constituée
des éiéments Rg-R10-C4-D1-D2.

— P

[

Rappelons que ce type d’alimen-
tation n'isole pas du secteur et
qu'ii vous faudra étre trés pru-
dent si vous devez intervenir sur
le montage pendant que celui-ci
est relié au secteur.

La résistance Rg limite les pointes
de courant au moment ou |'ali-
mentation est mise en service,
mais c'est I'impédance de C4 qui
permet de faire chuter I'excédent
de tension compatible avec le
fonctionnement de la Zener dont
la valeur détermine, au seuil de
D2z prés, la tension d'alimentation
du montage. Le condensateur Cg
assure le filtrage de la tension
unidirectionnelle présente entre
la cathecde de Dy et la masse du
mentage. La LED D3 indique par
son état la mise en service du
montage.

'] Le»schéma synoptique du
montage. 3

—O O

.

.
-y
v

vingt minutes, le générateur so-
nocre est activé. Si l'opérateur
n'appuie par sur le pousscir Pz
pour remettre la base de temps a
zéro, dans les 5 3 6 minutes qui
suivent, la logique de commande

SOCLE FEMELLE
POUR
FER A SOUDER

SELECTEUR

———————y
Corrmrrsod




Dés qu’on appuie sur Py, le tran-
sistor Ty rendu conducteur par
|"étage logique permet a la diode
LED contenue dans Cls d'exciter
le phototriac qui lui est associé,
ce qui a pour effet de maintenir
T2 passant, méme lorsque |'opé-
rateur reldche Pj.

L'association C2-R3 constitue le
circuit d'initialisation (et de re-
mise a zéro) de ce montage. En
effet, 3 l[a mise sous tension, la
tension aux bornes de Cz initiale-
ment nulle ne peut varier instan-
tanément, aussi la tension pré-
sente aux bornes de R3 reste-t-
elle supérieure a Vec/2 pendant
environ 0,7.R3.Ca. Cette situa-
tion représente un état logique
HAUT pour les deux entrées de
remise & zéro « R » (RESET) des
bascules Rg réalisées avec les
quatre portes NOR de Cl3. Les
sorties Q1 et Qz sont donc for-
cées 3 I'état BAS dés_la mise
sous tension. La sortie Qz, com-
plémentaire de Q2. qui est au ni-
veau HAUT, impose grace 3 Rg
un courant base qui maintient Ty
dans |'état saturé, ce qui assure
la conduction du triac T2,

On peut noter au passage que
toute action sur le poussoir P2
décharge Cz et déclenche une
remise a zéro générale.

La base de temps est constituée
par I'association d'un 40860 (IC1)
etd'un 4017 {IC2), tous deux re-
mis a zéro a la mise sous tension.
La fréquence de base de valeur
approximative Fo = 1

(2,3.R2.Cq) est divisée par 21

puisque nous prélevons le signal
sur fa sortie Q13 de ICy. Avec les
valeurs utilisées, la période obte-
nue pour ce signal est de I'ordre
de 3 minutes, soit une période

RAZ INSTANT DE LA
A MISE SQUS TENSION

Vee

%Wns.cz
0

PRISE
FER A
P1 MARCHE

R11

D3

F de Qg = 38H7
pour IC1 J
Cl4a Cl4B
—
BUZ 2 R4
RS
: —i} W
ie
2 schéma
héoriue. . = ‘ ,
oL HAUT entraine celul de la sorte

voisine de 19 minutes pour la
sortie Q7 du 4017, car celle-ci
passe au niveau HAUT au bout
de 6,5 pénode du signal de sortie
Q13. Le passage de Q7 & I'état

MISE SOUS TENSION

Q1 de la bascule RS1, ce qui va-
lide de ce fait I'astable constitué
des portes NAND Cls a et b. La
période de cet astable voisine de

A La forme des signaux obte-
‘ nus sur le montage.
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ARRIVEE SECTEUR
FILS A SOUDER
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VERS SOCLE
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1 seconde dépend de la
constante de temps (C3.R4).
Chaque fais que la sortie de Cla
est HAUTE, le buzzer a électroni-
que intégrée émet son bip carac-
téristique, avertissant |'opérateur
que 6 minutes plus tard, lorsque
la sortie Qg de Clp passera &
['état haut, le montage sera mis
hors tension. En effet, lorsque Qg
passe a I'état HAUT, I'entrée S»
de fa bascule RS est activée, fai-
sant passer Q2 a zéro, ce qui blo-
que T1etouvre Ta.

Notons que toute action sur le
pousoir Pz, aussi bien entre la
19¢ et la 25% minute quand
I'opérateur est averti qu'entre la
1¢ et la 192 quand il y pense, en-
traine une remise a zéro du
comptage, ce qui assure un fonc-
tionnement prolongé sans cou-

pure d'au moins 25 minutes. La
figure 3 représente les chrono-
grammes des signaux évoqués
au cours de cette analyse.

Le lecteur pourra, s'il le souhaite,
modifier les durées des différen-
tes étapes en changeant la valeur
des composants associés aux
constantes de temps ou en utili-
sant la sortie Q14 de IC1 au lieu
de Q13.

Il - REALISATION PRATIQUS

Nous avons souhaité mettre ‘ce
montage dans un boftier muni
d'origine d'une embase male
comme en sont munies certaines
alimentations secteur universel-
les. Il résulte de ce choix que la
densité des composants du cir-
cuit imprimé est assez impor-

tante et que certaines découpes
ont di étre pratiquées dans ce-
lui-ci. Il va de soi que cet usinage
ne devra étre réalisé que si vous
utilisez le méme boitier.

Le typon est fourni a la figure 4 et
I'implantation des composants
représentée en figure 5. Si vous
choisissez le méme boftier que le
nétre, il sera préférable d'effec-
tuer |‘'usinage avant de commen-
cer & disposer les composants.
Cette opération achevée, on
commancera par implanter les
composants les moins fragiles :
straps, résistances, condensa-
teurs, cosses poignard, supports
de circuits intégrés et, pour finir,
transistor, diodes et triac. On no-
tera que deux cosses poignard
doivent étre soudées cbté cuivre
pour la lisison vers |'embase méle
d’arrivée secteur. Une prise sur
socle femelle & deux pdles sera
utilisée pour la liaison avec le fer a
souder (photo), celle-ci étant vis-
sée sur le boitier. La diode LED
témoignant du fonctionnement
du module est maintenue dans
un support approprié juste au-
dessus de |'embase femaslle,
alors que les deux poussoirs se-
ront fixds sur le cdté du boitier.
On pourra prendre un modéle
rouge pour la mise en marche
{P1) et un modéle de couleur dif-
férente pour P2.

IV - MISE EN SERVICE

Aucune mise au point n'est a
prévoir pour cette réalisation qui
doit fonctionner dés la derniere
soudure achevée. Néanmoins,
nous vous conseillons, comme
pour tout autre montage, de véri-
fier 'onentation des composants
polarisés, de vous assurer gu’il
n'y a ni pont de soudure ni Sou-
dure oubliée.

Un petit test sur table pourra pré-
céder la mise en coffret. On fera
alors attention au fait que le mon-
tage n'est pas isclé du secteur.
Pour cet essai, on pourra avanta-
geusement remplacer le fer a
souder par une lampe de chevet
dont I"'ampoule fera un excellent
témoin sans inertie. Nous décon-
seillons fortement les essais sans
charge car, a deux reprises,
ceux-ci se sont soldés par la des-
truction de Rg due & un probléme
de pompage au niveau du triac
insuffisamment chargé par |ali-
mentation dans ce type d’essai.
La diode LED doit s’illuminer
aprés appui sur Py. En cas de
probleme, il faudra commencer
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le brochage des semi-
conducteurs.

par vérifier la tension continue
disponible et s'assurer que
celle-ci arrive bien sur toutes les
pattes d’alimentation-des circuits
intégrés.

Une des causes possibles de
mauvais fonctionnement est le

Photo 2. - Le coupleur opto-électro-
nique assure la sdparation de la basse
tension avec le 220 V.

vCC

mangue de sensiblité du triac,
certains échantillons nécessitant
un courant de gachette pius im-
portant que d'autres pour
s'amorcer. En conséquence, si
les tensions d’alimentation de
chaque circuit intégré sont nor-
males mais que la lampe de che-
vet témoin ne s'allume pas, es-
sayez de diminuer la valeur de Ry
ou (et) de Rg d'un facteur 20 %
et remplacez le triac par un autre
modeie en demier lieu.
Dans le cas fort improbable ou le
défaut subsisterait, coupez 1"ali-
mentation secteur et vérifiez soi-
gneusement tout voltre cablage.
Une microcoupure sur une piste
cuivrée étant peut-étre a l'origine
de vos problémes, n'hésitez pas
a prendre une loupe.

F. JONGBLOET

¥ - NOMENCLATURE
Résistances 1/4 W

R1: 270 kQ (rouge, violet, jaune)
Ro : 47 kQ (jaune, violet, orange)
Rs: 12 kQ (marron, rouge,
orange)

R4 : 2,2 MQ(rouge, rouge, vert)
Rs : 390 kQ (orange, blanc,
jaune)

Re : 4,7 K2 (jaune, violet, rouge)
Rz : 330 Q (orange. orange, mar-
ron)

Rg : 1 kK@ (marron, noir, rouge)
Rg: 1002 1 W (marron, noir,
marron)

Rio: 1 MQ (marron, noir, vert)
R11:560%Q (vert, bleu, marron)

Condensatesurs

Cy: 220 nF 63 Vmilfeuil

Co : 10 uF 16 Vtantale
C3:0,47 uF 63 V milfeuil

Cq: 1 uF 400 V polypropyléne
Cs : 220 uF 25 V chimique radial

Semi-conductours

T; 2N1613

To: triac 6 A 400V, type TIC
226D ou équivalent
Dy zener 7,5 V1W
Dy : diode TN4007
D3 : diode LED

IC1: CO ou HCF 4060
ICo: COouHCF 4017
IC3: CDou HCF 4001
1Cq:CD 4011

ICs : MOC 3020

Divers
é ?/uzzer (4 électronique intégrée)

P1, P2 y poussoirs {contact fermé
appuyé) . . .

1 boitier type alimentation univer-
selle SG 41

1 socle femelle 2 pbles

Pour s'nitier a
I'électronique
3

5
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g
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Dans cet ouvrage, les auteurs ont
décrit toute une série de monta-
ges simples qui ont été réalisés,
testés et sélectionnés en raison
de I'intérét gqu’ils pouvaient offrir
aux amateurs désirant débuter.
En effet, son originalité réside
dans la présentation d'applica-
tions trés pratiques et non d’'étu-
des rébarbatives. Les auteurs ont
tenu & décrire aussi simplement
que possible tous les élements
constitutifs, car 'une des meil-
leures méthodes d’initiation
consiste bien & réaliser soi-méme
guelgues montages tout en es-
sayant de comprendre le rble et
le fonctionnement des compo-
sants.

A I'appui de nombreuses photo-
graphies, de schémas de prin-
cipe et de croquis, la comprehen-
sion s'en trouvera grandement
facilitée et le lecteur sera étonné
de ses rapides progres. De plus,
il constatera qu’avec des compo-
sants trés courants on peut obte-
nir des applications véritablement
intéressantes et présentant sou-
vent un caractére utilitaire.
Diffusion Bordas :
46.56.52.66.



