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du voltmétre
concu autour
del'lCL 7107

UINEDP TRE
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Troisieme et dernier volet de cette série, cet article
présente les cartes de mesure numérique, ainsi que
‘ensemble des blocs-alimentation nécessaires pour
concilier le bon fonctionnement de ce « mini labora-
toire ».

LES VOLTMETRES

a) Les voltmétres
3 1/2 digits (fig. 1)

Ceux-ci n‘appellent que fort peu
de commentaires car ils utilisent
un circuit intégré spécialisé de
type ICL 7107 qui pilote des affi-
cheurs 7 segments a LED beau-
coup plus lumineux que leurs ho-
mologues a LCD mais aussi, et
c'est un petit reproche que I'on
peut faire a ce choix, plus gour-
mands en courant. Néanmoins,
comme |'alimentation de |'en-
semble est prélevée sur le sec-
teur, ceci n’est pas un handicap.

Etant donné que les deux modu-
les ont des valeurs pleine échelle
différentes, trois composants,
R2, Rs, C4, changent de valeur

d’'une version & |'autre (voir no-
menclature}._ Les autres compo-
sants sont rigoureusement iden-

\

4 tiques. Le voltmétre dont la
o ; valeur pleine échelle est 2 V sera
a1 2l - associé a la carte fréquenceme-
2], P tre et celui dont la valeur pleine
= YEEXY échelle est 0,2 V & la carte volt-
G meétre-milliampéremeétre. Les affi-
‘-g 2 cheurs utilisés sont du type a
- S aon anode commune (rouge) et fixés
®le C o YW €UuX aussi sur support comme le
il S ‘;—; ICL 7107.
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Le voltmétre des
alimentations
internes. If
§'articule autour
des circuits
3161et3162.

b) Le voltmétre 3 digits
des alimentations
réglables (fig. 2)

Celui-ci nécessitant une précision
moindre, nous avons fait appel
au tandem désormais classique
3161-3162 qui pilote 1a encore
des afficheurs a anode com-
mune. Etant donné que les deux
alimentations réglables peuvent
étre connectées de différentes
facons et pour éviter tout pro-
bleme de masse, un étage adap-
tateur de niveau ainsi qu‘un inver-
seur a deux circuits précedent le

voltmétre. Les résistances R1, R
(et Rg, Rs) assurent une division
par 100 de la tension différen-
tielle d'entrée, ce qui correspond
a une précision du dixieme de
volt au niveau de |'affichage. Le
point décimal fixe est alimenté via
la masse par Rsg.

c) Réalisation pratique
des voltmeétres
Concernant les voltmeétres 2 000

points (3 1/2 digits), le circuit im-
primé et le schéma d’implanta-
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Implantation des composants.
N’oubliez pas le strap qui passe
sousle 7107.




tion ont été représentés aux figu-
res 3 et 4. On notera au passage
la présence d’un strap sous le cir-
cuit 7107. Il faudra en consé-
quence le cabler en tout premier
lieu, de facon a ne pas |'oublier.
La réalisation du voltmeétre 1 000
points (3 digits) fait appel & deux
circuits imprimés fixés I'un au-
dessous de I'autre, celui équipé
d’afficheurs occupant la position
la plus élevée. Les liaisons inter-
circuits pourront étre effectuées
a |'aide de conducteurs rigides
(fig. 5 a8).

L'inverseur k assurera, pour finir,
la fixation des modules au boftier.

Z ' 5. Dessin du circuit .-'mpri'rrié du voltmétre 1 000 points, partiesff;c gs/
. metre

d) Réglages
des voltmétres
3 1/2 digits

Alimenter le module 2 V pleine
échelle par |'alimentation AL4
(+ 5, o - b). Connecter un
voltmétre numérique calibre 2 V
entre la masse et le point test
(pin 36 curseur de Rg). Régler
alors Rz pour que la tension-indi-
quée par le voltmétre témoin soit
exactement de 1V (affichage
1.000).

Pour le module 0,2 V, le principe
est le méme. Celui-ci est
connecté a I'alimentation AL3 et

\ 6. Implantation des afficheurs / 7. Dessin du circuit imprime du volt
1 000 points, partie 3161-3162 / 8. Implantation du voltmétre 1 000 points.

Photo 2. - La carte d‘affichage du
voltmétre 1 000 points.

Photo 3. — Notez la présence du
strap sous le circuit intégré.

R2 est réglée de facon a obtenir
au point test une tension de
100 mV.

On notera de plus que lorsque
I"entrée Vin est reliée a la masse,
I"affichage doit étre égal & O sur
les afficheurs des voltmétres, le
signal () clignotant.

e) Réglage
du voltmetre 3 digits

Connecter ce module & I'alimen-
tation AL4. Court-circuiter les en-
trées soit c6té alimentation AL2,
soit coté alimentation AL1, et ré-
gler I'ajustable Rg pour obtenir un
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S

Structure de
I'alimentation
réglable. Elle se
voit confiée au
classique
régulateur

L 200

10/

I"alimentation
AL3/

11. Schéma de

"alimentation
AL4.

affichage nul. Appliquer ensuite,
en lieu et place du court-circuit
d'entrée, une tension (mesurée
avec un voltmétre numérique de
préférence) de valeur comprise
entre 10 et 20V et régler Ry
pour que |'affichage corresponde
a celui du voltmetre témoin.

f) Les alimentations

Nous distinguerons sous cette
rubrique les alimentations desti-
nées aux appareils de mesures
de notre pupitre de celles desti-
nées aux montages a |'essai qui,
elles, sont réglables alors que les
autres sont fixes.

Nous conviendrons d'appeler 1
et 2 les deux alimentations identi-
ques réglables. Le numéro 3 sera
celle qui alimente la carte V/mA
et le n°4 celle qui alimente le
GBF, la carte fréquencemetre-ca-
pacimétre et le module voltmétre
des alimentations. Certains peu-
vent se demander pourquoi au-
tant d’alimentations sont néces-

saires. La réponse est simple.
Premiérement, de nombreux ap-
pareils sont alimentés a partir de
tensions différentes. Deuxieme-
ment, si certains appareils ont
toujours un point référencé a la
masse des montages, cas des
oscilloscopes, GBF, fréquence-
metre, il n'en va pas de méme
pour les appareils tels que volt-
meétre et milliampéremetre qui
sont amenés a mesurer des
d.d.p. ou des courants en des
points non reliés a la masse.
Cette derniére remarque impose
donc une alimentation indivi-
duelle pour ce tandem. Pour ce
qui est de la fonction capacime-
tre mesurant des capacités hors
montage, méme si |'un des
points du composant testé est a
la masse, ce n‘est pas génant.
Nous en arrivons donc tout natu-
rellement & la solution adoptée
puisque |"alimentation n°® 4 sert a
la fois au GBF, au f + ¢ métre et
au voltmetre des alimentations
réglables.

AL 2

Carte V+mA metre

32 N° 148 ELECTRONIQUE PRATIQUE

10 Les alimentations réglables
(fig. 9)

Leur structure nécessite un
transformateur ayant deux se-
condaires distincts délivrant
0,5 A sous 18 V, ce qui permet,
aprés redressement double alter-
nance et filtrage, d'obtenir une
tension moyenne d’environ 20 V
en cas de débit maximal.

Le régulateur utilisé est un L200
limité en courant par la résistance
R1 disposée entre les pattes 2 et
b (Imax = 0,45/R1).

Avec 1 Q, nous obtenons
0,45 A. Les puristes pourront
prendre une 0,9 © pour atteindre
0,5 A

Le potentiométre R3 permet de
faire varier la tension de sortie de
2.8 a environ 16 V., La formule
qui donne Vg est :

Vs Bx 14+ E—}

Ici, R2 = 820 Q et Rz = 4,7 k.
Compte tenu de la dispersion des
valeurs des potentiomeétres, il a
été nécessaire de placer en pa-
ralléle sur Rz une résistance de
valeur telle que, lorsque le cur-
seur est au maximum, on ait au
plus 16 V (nous disions disper-
sion car, sur une alimentation, R3
est schuntée par 27 k2, et sur
|'autre par 47 ki1). Ces deux va-
leurs donnent un ordre d’'idée de
la valeur & adopter pour ne pas
dépasser les 16V, mais peut-
gtre n’aurez-vous rien a rajouter.

20 | es alimentations fixes
(fig. 10 etfig. 11)

De facon & n‘utiliser qu'un pont,
les deux secondaires sont réunis
pour former un point milieu.
Cette configuration impose ce-
pendant d’utiliser des régulateurs
des deux types : positifs et néga-
tifs.

Pour AL3, le transformateur ne
délivre que deux tensions de 6 V
sous 0,5 A.

L Alim. GBF

Voltmetre des
Alimentations

L Carte F+C metre
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- J2.Dessinay

. onutin

- de 'alimentation

. AL3/

13. Implantation

- des composants
deAL 3.

Pour AL4, le transformateur déli-
vre deux fois 15 Vsous 0,5 A. La
cascade de régulateur permet
d’obtenir du + 15 V par Ry, du
+ 8 V par Ry et du + 5 V par Ra.
Pour les tensions négatives, il en
va de méme avec R4, Rs, Re.
C6té positif, les régulateurs 1 et
3 sont munis de radiateurs car le
débit sous + 5 V atteint & peu
prées 300 mA. En revanche, le
débit sous + 8 V est de quelques
mA, ce qui fait que R2 nest pas
muni de radiateur.

Cbté négatif, pas de radiateur car
le débit global est faible quelle
gue soit |a sortie.

Pour AL3, il en va de méme, un
radiateur coté positif, mais pas
du c6té négatif. A noter d'autre
part que toutes les sorties sont
découplées par un condensateur
de 220 nF, ce qui évite les en-
trées en oscillation des régula-
teurs et assure un meilleur dé-
couplage des signaux haute
fréquence.

g) Réalisation pratique
des alimentations

Trois circuits imprimés distincts
supportent ces alimentations
(fig. 12, 13, 14, 156, 16, 17).
Dans tous les cas, les tensions
de sortie s'effectuent sur cosse
poignard, ce qui permet d‘assu-
rer la liaison avec les autres mo-
dules sans devoir souder sous les
circuits imprimés des alimenta-
tions.

h) Réglage
des alimentations

Pour AL1 et AL2, le seul élément
qu’il convient d'ajuster si néces-
saire est la résistance R4 qui vient
en paralléle sur le potentiométre
Rz de 4,7 k.

Pour cela, on branche en sortie
de ces alimentations un voltmé-
tre et on régle Rz au maximum.
On monte alors en paralléle sur
R3 une résistance de quelques di-
zaines de k@ de facon que la ten-
sion de sortie ne dépasse pas
16 V. Cette résistance est & sou-
der directement sur R3.

Pour AL3 et AL4, aucun réglage
ne sera a réaliser, donc la simple
mesure des tensions délivrées
sera suffisante comme bon test
de fonctionnement.

CONCLUSION

Nous voici arrivés au terme de
cette série d'articles. Eu égard &
la quantité d'informations techni-
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16. L alimentation
régulée

réglable,
implantation des
composants /
17. Le dessin
du circuit
imprime a

3 'échelle.

!
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Photo 7. — Des cosses poignard permettent de réaliser les sorties sur les cartes.

ques a délivrer et au nombre de
montages décrits, nous nous
sommes trouvés dans |'obliga-
tion de scinder la description de
ce pupitre en trois parties, ne
nous en veuillez pas |

Chers lecteurs, vous disposez 4
cet instant de la totalité des élé-
ments nécessaires a la réalisa-
tion. Vous pourrez ainsi vous ins-
pirer des diverses photographies
publiées ainsi que de I’agence-
ment des modules proposé a la
figure 18.

‘A présent, bonne réalisation.

Frangois JONGBLOET
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1 8 Mise en place des modules d’alimentations, aveb les trois transformateurs.,

Inter # 65—

Passe fil mﬂ

2x15V
0,54

218V
0S A

]

Vers module Voltmetre
Alim.

GBF
fac

3 iR

-k

2 %6V
0,54

e

Vers potentiometre R3 et douille de sortie

| NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

! Voltmétres 3 1/2 digits

o Ry : 100 kQ (marron, noir, jaune)

| multitour 10 tours

36 N° 148 ELECTRONIQUE PRATIQUE

Photo 8. — Vue des deux alimentations réglables.

Rz: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

R4 : 1 MSQ (marron, noir, vert) -
Rs : 470 kQ (cal. 2 V) (jaune, vio-
let, jaune) ou 47 kQ (cal. 0,2 V)
(jaune, violet, orange) '

| Ry: 22 k@ (cal. 2 V), multitour Re, Ry, Re, Rg, R10. R11: 330 R
10 tours ou 1kQ (cal. 0,2V),

(orange, orange, marron)
C;: 100 pF

Cz:0,1uF

C3:10nF

Ca - 47 nF (cal. 2 V) ou 470 nF
{cal. 0,2 V)

Cs:0,22 uF

Cg C7:47 uF 25V

Ly, Lo L3 :LED3 mm
AFF 1, 2, 3: cQy 81 AC ou




DL 307 (afficheurs & anode com-
mune)

AFF 4 : + 1 (anode commune)
Cly 1 ICL 7107 + support 40 bro-
ches

Voltmeétre alimentation
(3 digits)

Ri, R2: 100 kQ (marron, norr,
jaune)
A3, Ra . 1 kQ (marron, noir,
rouge)

Rs . 10 kQ (marron, noir, orange)
Re : 47 kS ajustable vertical

R7 : 10 kQ ajustable vertical

Rg. 270 % (rouge, violet, mar-
ron)

C1:10nF

€2 -0 38 uF

C3,Cq:22 uF/18 V

ICy : LM 741

IC2 :CA3162

IC3:CA3161

AF1:253 FCQY 8T°AC

T1,. T2, T3 :2N2907

K : inverseur 2 positions — 2 cir-
cuits

Alimentations

AL1 et ALZ2 : (composants en

double)
Ri:1Q/1/2W
Rz :820 Q/1/4 W

Rz : 4,7 kQ/ potentiométre [i-

néaire (A)
R4 : voir texte

C1:4 700 uF/40 v

C2 : 330 nF/63 V
Reg : L200

P=pont2 A-100 V

T : transformat
2x 18 V/0,5 A

Alimentation AL3

eur 220 V/

C1,C3:2 200 uF/16 V

Cz C4: 220 nF
Reg! : 7805

RegZ2 : 7905
P.:pont2 A-100 V

T : transformateur 220 V.

Zx6V, 056A

Alimentation AL4

Cy, Cs: 2 200 uF/35 V

C2,L3, C4, Cp, C7,
63V

Cs: 220 nF/

Ry 7878
Rz : 7808
Rz : 7805
Rq:7915
Rs : 7908
Re : 7905

P=pont2 A/100 V

T = transformateur 220V,
Z2x15W 0,5 A

Divers

1 coffret Retex RAS (Depelec)

2 plagues de connexion LAB
1000 (Sieber Scientific)

3 bornes dyna 4 mm (transfert)
13 douilles pour chéssis 2 mm
couleur a voir

Boutons avec vis de serrage pour
les différents commutateurs et
potentiométre

I interrupteur-inverseur (2 cir-
cuits, 2 positions), marche-arrét
général

1 passe-fil

Visserie @ 3mm, 4 x 40 mm de
long, 18 x 15 mm long. + écrous
Fil + prise-secteur, etc.

les analogiques
champions de la protection

W Les seuls multimetres en boitier antichocs pour énvironnement sévére
W Hautes performances B Protections électroniques et fusibles HPC
W Douilles et cordons de sécurité M Simplicité d'emploi B Accessoires pour extensions de mesures
W Nombreux autres modéles numériques et analogiques

A

ROFESS

IONNELS =g

la mesure frangaise
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BADGE A EPROM

Ce badge permet des visualisations et animations du
plus bel effet, sur vingt-quatre DEL disposées en cer-
cle. Il n"utilise aucun circuit spécialisé, mais beaucoup
d’astuce. Fixé sur votre poche ou dans votre véhicule,
VOUS Ne pourrez passer inapercu. ..

LE PRINCIPE

Les possibilités offertes et le
nombre restreint de composants
utilisés nécessite une approche
originale : une EPROM (mémoire
reprogrammable) est le cceur du
montage. La figure 1 présente le
schéma fonctionnel décomposé
en six blocs.

Un oscillateur (bloc.1) com-
mande un compteur (bloc 2) qui
génére une succession de codes
binaires sur 9 bits, décomposés
en 6 bits de composition du mo-
tif, M, et 3 bits de sélection du
type de motif, T. Ces codes sont
décodés par I'EPROM (bloc 3),
qui fournit, & chaque combinai-
son d'entrée, un octet (code &
8 bits). Ainsi, successivement,
on commande les DEL, selon les
octets mémorisés.

Mais quelle est I'astuce qui per-
met de commander 24 DEL avec
8 bits ? C’est le multiplexage !
Un autre compteur, MUX
(bloc 4), commande & tour de
role un des trois groupes de huit
DEL, au travers d’un étage ampli-
ficateur (bloc B) ; comme on a
24 DEL (bloc 6), donc trois grou-
pes de huit DEL, le compteur les
commande successivement
(compteur en anneau modulo 3).
Mais I'EPROM nécessite de
connaftre le groupe de DEL com-
mandées, sinon les trois groupes

afficheraient la méme valeur, d'o’
les deux bits d’informations, G.

C’est 'EPROM 2 Ko, avec ses
onze entrées d'adresse, qui a im-
posé les limitations du module,
soit huit motifs différents, dé-
composés chacun en 64 étapes.
Les motifs se succédent au
rythme du compteur (2), chaque
motif étant répété deux fois. Mais
on peut décomposer un motif en

(5)

1 Synoptique du montage.

(6)

moins d'étapes, ce qui augmente
le nombre de répétitions, comme
on le constatera lors des essais.

ANALYSE DU SCHEMA

La disposition des blocs décrits
est respectée dans I'agencement
des structures (composants) du
schéma présenté en figure 2.
L’EPROM impose une tension de
+ 5V, dou I'emploi d'un régula-
teur intégré IC4, qui permet d’ali-
menter le module avec une ten-
sion comprise entre 8 \V et 24 V :
I'emploi d’une alimentation par
une petite pile de 9V (type
6LR61) est possible.

Le compteur

Le compteur et I'oscillateur
(blocs 1 et 2) sont intégrés dans
un circuit CMOS bien connu, le
4060, ICq ; les composants Ry,
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R1o et C1 permettent le fonction-
nement de |'oscillateur, et le cou-
ple Rg-C; fixe la fréquence a envi-
ron 125 Hz. Le choix de la
fréquence est dicté par le multi-
plexage qui doit rendre invisible
I'allumage successif des DEL. Le
compteur effectuant des divi-
sions successives de frégquence
(par 2), on obtient: une fré-
quence de 4 Hz en Qs (CLIGN.R,
— clignotement rapide) ; une fré-
qguence de 2 Hz en Qg (CLIGN.L
— clignotement lent) ; puis une
succession de 16 états binaires,
toutes les secondes, en Q7 Qg
Qg Q1o (MOTIF.1 & 4) ; et une
succession de motifs, toutes les
16 secondes, en Q12 Qi3 Q4
(TYPE.1 a 3). On retrouve les
9 bits précédemment cités et la
durée du cycle complet est de
128 s, soit environ 2 min.

Le multiplexeur

Il emploie IC3, le classique 4017.
En rebouclant la sortie Q3 sur
I'entrée de remise a zéro (R), on
obtient un compteur modulo 3 ;
commandé par |'oscillateur a une

40 Ne 148 ELECTRONIQUE PRATIQUE

fréquence de 125 Hz, il active
successivement |'une des trois
sorties Qp, Q1 ou Q2 tous les 40
de seconde, cadence suffisante
pour rendre invisible cette suc-
cession (« rémanence » de I'ceil).
Les sorties sont amplifiées en
courant par des transistors, T1,
T2 et T3, montés en « suiveur »
(collecteur commun) ; ils peuvent
fournir jusqu’a 100 mA.

Le décodage

C’est I'EPROM IC7, une 2716,
qui effectue cette fonction. Elle
se voit appliquer, sur ses onze
connexions d’adresses (entrées),
les informations de codage du
motif en A10 AO A1 A2 A3 A4
(CLIGN.R, CLIGN.R, MOTIF.1 a
4), les informations du type de
motif en Ab A6 A7 (TYPE.1 a 3)
et les informations de multi-
plexage en A8 A9. Les sorties,
8 bits de données D7 a DO, com-
mandent les DEL (DC7 a DCo,
DB7 a DBg, DAy a DAp) au tra-
vers de résistors de limitation de
courant (J2 est un connecteur de

liaison). Les bits A8 et A9 per-
mettent de distinguer les codes
appliquer aux DEL : ainsi, si Ty
conduit, on commande les DEL
DC7 a DCq, et on applique, sur
I'EPROM, A9 =0 et AB =1 ; si
T2 conduit, on commande les
DEL DA7 a DAg, A9 = 0 et A8
= 0; enfin, si T1 conduit, on
commande les DEL DBy & DBg,
A9 =1et AB =0 ; tout ceci s'ef-
fectuant 4 une cadence de
40 Hz. Selon le contenu de
I'EPROM aux adresses défnies
par A10, AO, A1, A2, A3, A4, on
obtient la succession d'octets qui
compose le motif. Les bits Ab,
AB, A7 sélectionnent le type de
motif, donc de nouvelles combi-
naisons.

Codage des DEL

Les 24 DEL sont disposées en
cercle, comme indiqué en fi-
gure 3. Pour effectuer leur com-
mande correcte afin de créer un
motif, il faut donc connaitre les
3 octets a mémoriser dans
I'EPROM, et ceci pour chacune

o




des étapes qui composent le mo-
tif. La figure précise cette dispo-
sition, en indiquant par une lettre
(comme sur J2) le groupe de DEL
et en inscrivant, dans le rond qui
symbolise la DEL, le numéro du
bit considéré. |l faut savoir égale-
ment qu‘une DEL sera allumée si
le bit est a I'état O, et évidem-
ment éteinte s'il est a |'état 1. Par
exemple, pour allumer la diode
en haut, a I'extréme droite (DC1),

exemple:

[ W ]
;00' A=9110.8118 = 66
SOFNOW it M

@e0000Ce
®00e C=90111,1800= 78

DEL alumée —» Dn=g

@006 g
©Oe e g

on applique un état O sur le bit 1 A:A9 =@, A8 =0
du groupe C. B:A9 =1,A8 =9
La figure rappelle I'état des C:A9 =8,A8 =1

adresses A8 et A9, selon le
groupe choisi, A, B ou C. Elle
fournit également un exemple,
duguel on en déduit les valeurs
binaires A = 01100110, B = C
= 01111000, dont A = 66 et B
= C = 78 en hexadécimal. Cet
exemple constitue une étape
d'un motif, et nous y reviendrons
lors de la programmation de
I'EPROM.

REALISATION

La fabrication du module se dé-
compose en deux circuits pour
rendre I'ensemble plus compact
(il rentre dans un paquet de ciga-
rettes !) et masquer |'électroni-
que derriére les DEL, sans faire
apel a un circuit double face ou &
des composants CMS. Les figu-
res 4 et b présentent le tracé des
circuits ainsi que l'implantation
des composants.

Les circuits

Sur deux plaques d’époxy de 55
x 85 mm (ou méme de 55
x 75 mm), vous reportez le tracé
proposé par la méthode que vous
employez usuellement. L'auteur
recommande le tracé sur calque
et transfert photographique aux
ultraviolets, bien que les autres
méthodes (transferts autocol-
lants, feutre...) restent parfaite-
ment applicables. Tracez avec
soin les connexions sous ICs,
seule difficulté du montage. Une
fois le tracé effectué, gravez les
circuits dans du perchlorure de
fer & 40 °C ou dans une autre so-
lution acide (1/3 acide chlorhydri-
que, 1/3 eau-oxygénée, 1/3
eau ; attention gravure trés ra-
pide !). Quand le circuit apparait
nettement, rincez-le abondam-
ment pour éviter toute gravure ul-
térieure et séchez-le. Si I'époxy
est présensibilisé, aucune pro-
tection n’est nécessaire (la résine
autorise la soudure et protege de
I'oxydation) ; sinon, effectuez un

étamage ou pulvérisez du vernis
de protection. Enfin, percez tous
les trous a un diameétre de 1 mm
et vérifiez la correspondance
avec le tracé proposé.

Implantation des DEL

On commence par le circuit d'af-
fichage, en céblant d'abord les
neuf straps (fil rigide fin dénudé),
puis le connecteur male J;. Sou-
dez rapidement les 24 DEL, pla-
quées contre le circuit, en res-
pectant leur sens (méplat vers la
droite avec Jz au-dessus ; si vous
vous attardez avec votre fer a
souder, vous risquez de détruire
les DEL !). Bien plaquées contre
le circuit, les DEL sont normale-
ment correctement alignées.
Vous pouvez déja apprécier votre
travail en vérifiant le fonctionne-
ment du module d’affichage : uti-
lisez une pile de 9 V avec un ré-
sistor de 330 n, en série sur son
pble - ; appliquez le pble + en A
et successivement |'extrémité li-
bre du résistor sur les bornes 7 a
O du connecteur Jy, pour vérifier
Iillumination des DEL, conformé-
ment a la figure 3. Procédez de

méme avec le pdle + en B, puis
en C. Si une DEL ne s’allume
pas, elle est détruite ou montée &
I"'envers.

Le circuit principal

On respecte les régles de ca-
blage, en soudant dans |'ordre :
les six straps, les dix résistors, les
supports de circuit intégré (il y a
trois straps sous le support de
IC2, alors n’oubliez pas de les
souder avant d'implanter ce sup-
port !}, le connecteur Jo, les deux
condensateurs (en veillant au
sens de Cj), les trois transistors
(méplat vers Jz), le régulateur IC4
(face isolée vers ICq1, en le re-
pliant comme en témoignent les
photos) et le connecteur de pile
J1. L'interrupteur Ky est faculta-
tif, disposé horizontalement ou
verticalement, le (-=) du connec-
;t_gur J1 étant alors relié a la borne
ibre.

L’essai préliminaire
Connectez la pile en J et relevez

la présence du + 5 V aux borries
de Cz, sinon vérifiez IC4 ou Cy.

Photo 2. — Aspect de la carte imprimée principale.
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Reliez avec un fil rigide les bro-
ches 12 et 9 du support de ICz et
avec un autre fil les broches 16 et
2 du support de IC3 ; insérez le
module d’affichage en Jz, la DEL
DAg doit sallumer ; sinon, véri-
fiez Ry ou T3. Procédez de
méme, en reliant la broche 12 de
IC2 successivement aux broches
10.11,13, 14,15, 16 et 17 (lais-
ser la liaison sur le support |1Ca)
pour vérifier I'allumage des DEL
DA, & DA7. Reliez les broches
12-2 de IC5 et 16-3 de IC3 pour
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observer |'allumage de DBo, si-
non vérifiez T2. La commande
des DEL est correcte.

Insérez IC1 dans son support, dé-
connectez le circuit d'affichage et
relevez, a |'oscilloscope, une fré-
quence de 125 Hz environ sur la
broche 14 du support de ICg ;
I'oscillateur est correct, sinon vé-
rifiez le cAblage de Rg, R10, C1 et
ICq. Insérez IC3 dans son' sup-
port, reliez les broches 12-9 de
IC et reconnectez le circuit d’af-
fichage ; les DEL DAg, DBg, DCo

sont allumées, avec une intensité
trois fois plus faible que précé-
demment, ce qui est normal
(multiplexage) ; sinon, vérifiez le
cablage de IC3. Reliez successi-
vement la broche 9 aux bro-
ches 19, 8, 7 (support IC2) pour
relever respectivement un cligno-
tement des trois DEL DAg, DBo
et DCp & une fréquence de 4 Hz,
2 Hz, 1 Hz ; puis avec une pé-
riode de clignotement de 2 s,
4s, 8s, 325, 645, 1285, en
reliant la broche 9 respective-




ment aux broches 6, 5, 4, 3, 2 et
1 ; sinon, vérifiez le cablage de
ICq. L'ensemble est maintenant
fonctionnel, il ne reste plus qu'a
programmer |'EPROM et & I'insé-
rer dans le support ICs pour ad-
mirer le fonctionnement (une
EPROM vierge sera sans effet !).

PROGRAMMATION

C’est malheureusement un tra-
vail assez long, si vous disposez
d'un programmateur manuel,
puisqu’il va falloir programmer les
2 048 octets de I'EPROM, sur-
tout aprés avoir fait la recherche
des motifs et effectué les essais
proposés. Vous vous référerez, si
nécessaire, a la figure 3 et & son
analyse. La figure 6 propose
deux exemples, mais auparavant
rappelons le principe : le type du
motif est défini par A7 A6 AH

_donc huit motifs possibles ; les

bits A9 A8 distinguent les grou-
pes de DEL qui composent le
motif, avec trois combinaisons
(OO pour DANn, 10 pour DBn et
01 pour DCn) ; les bits A4 A3 A2
A1 AO A10 définissent la succes-
sion d'états du motif ; un état O
sur le bit considéré allume la
DEL. En ignorant A10, on crée
un motif en 32 étapes qui change
a une cadence de 2 Hz ; en in-
cluant A10, le motif est composé
de 64 étapes, cadencées 3
4 Hz ; en ignorant A10 et AQ, le
motif de 16 étapes est cadencé 3
1 Hz ; c'étaient les possibilités
initiales prévues par |'auteur,
mais il est possible de mixer ces
modes avec certaines précau-
tions. Si vous n'étes pas habitués

a utiliser une EPROM, il faut vous
rappeler de |'effacer avant de la
programmer, en |'exposant envi-
ron 20 min sous une source d‘ul-
traviolets. ..

Exemple 1

Le premier exemple -est le motif
entier, clignotant. On le décom-
pose en deux étapes : toutes
DEL allumées, ce qui donne A
=B = C = 00 et toutes DEL étein-
tes, donc A = B = C = FF (en
hexadécimal). Pour faire un pre-
mier essai, motif clignotant & une
cadence de 2 Hz, programmez, 3
toutes les adresses impaires de
I'EPROM vierge, le code 0O ; il
est inutile de programmer FF
puisque c’est le code de chaque
octet de I'EPROM vierge.

Le second essai tient compte du
type, donc de A7 A6 Ab : effacez
I'EPROM et inscrivez 00 unique-
ment dans les adresses telles
que A10 = X (O ou 1), A9AS8
= XX, A7AB6A5 = 000 et bien s(r
A4 — 0 = XXXX1 (A4-0O est une
notation simplifiée de
A4A3A2A1A0) ; donc A10 - O
= XXO000XXXXX1, soit aux
adresses hexadécimales 001,
003, 005... 03F, puis 201,
203... 23F jusqu’a EO1...E3F ;
le motif sera clignotant pendant
16 s, puis éteint pendant 112 s
(7 x 16 s), etle cycle reprendra.
Reprenez ce premier exemple
avec un troisiéme essai qui fera
clignoter a la cadence de 4 Hz,
alternativement toutes les 16 s.
Quel meilleur moyen de com-
prendre le fonctionnement que
de rechercher, vous-méme, les

MOTIF. DECOMPOSITION A0 | A9, A8 [ A7, A6, AS | A4, ASAZALAZ — & DATA
oo ee oo
Eije g Pt e X |leew| Bga|FFr o8,FF o0 |
evsesee ®eeeee® 000000 :
esceee e®0008 000000 || X |[1@2®)|app | FF OB, FF B0 ..
seoe ccee 0000
.o 4 e X |81(©)| 200 |FF,o08,FF, a0
00,00,00 FF,FF,FF
L X ] 00 o0
ec0® 0000 cee0
®cee0® 00ee00 Ceeeeo | ? |20 @21 | FF, 66,FF,66...
®Ceece 008800 OeeeeO
"By o o S0ee 1 |20 |ea1 |99, 00,99, 80
*e 0o oo g |10 g1 |CcF,a8,cF,a8__.
FF,CF,CF  99,87,87
1 |18 |ee1|87. 00,87 00._.
oo oo ;
ecoe eese
Py S 0ee0s stosn s b 801 |CF,48,CF,a8.__
O Rapide [ XoX X NoX ] o0 200
. Fi:F; S0D et I 8P |87,00,87,00.__
oo oo
66,48 ,48 00,00, 00

'Détails de programmation. 6

Photo 3. — L'EPROM et le connec-
teur.

adresses a remplir... Si vous n'y
arrivez pas, voici la solution qui
exprime |'état des bits A10 & AO,
SOItAT0 — 0 = TXXXOXXXXXX).

Exemple 2

Plus complexe, il présente un
motif dont les DEL centrales sont
fixes @, les DEL périphériques cli-
gnotantes lentement @ et les DEL
restantes clignotantes rapide-
ment O, comme l'indique la fi-
gure 6. Le motif se décompose
donc en quatre étapes : dans
chaque étape les DEL DBg DBj4
DCs DC4 sont allumées, car leur
ilumination est fixe ; les DEL cli-
gnotantes lentement (DBg, DB,
DBz, DBy, DCo, DC1, DC2, DC7,
DAo, DA3, DA4, DA7) sont allu-
mées pendant deux étapes
consécutives (en bas sur la fi-
gure) ; les autres DEL clignotent
rapidement, et sont donc allu-
mées une étape sur deux (a
droite) ; pour obtenir les clignote-
ments désirés, il faut changer
d’étape au rythme de A10. Sous
chaque étape, sont indiqués les
codes hexadécimaux de A, B et
C. Ainsi pour A, il faut la succes-
sion (FF-99-66-00), pour B et C
(CF-87-48-00), ceci au rythme
de A10. Comme premier essai,
ce motif est répété toute la durée
du cycle, donc indépendamment
de A7ABAS.

Il vous faut donc programmer,
pour le groupe A : FF en 000,
002, 004,... 1FE ; 66 en 001,
003, 005, ... 1FF ; 99 en 800,
802, ...9FE ; 00 en 801, 803 ...
9FF. Pour les groupes B et C : CF
en 400, 402, ... 5FE et 200,
202, ... 3FE ; 48 en 401, 403,
... bFE et 201, 203, ... 3FF : 87
en COO, CO2, ... DFE et AQO,
AO2 ... BFE ; 00 en CO1, CO3,
... DFF et AO1, AO3 ... BFF. Re-
marque : il est inutile de pro-
grammer FF (groupe A) |

Ne 148 ELECTRONIQUE PRATIQUE 43




Le second essai présente le pre-
mier motif pour A7ABA5 = 000,
et ce nouveau motif pour
A7ABA5 = 001, les DEL restant
éteintes pour les six autres cas ;
vous devez pouvoir facilement
trouver quels octets vous devez
programmer, et étes donc préts
a programmer vOs propres se-
quences ; si la vérification est in-
correcte, ou |'effet peu satisfai-
sant, il suffit d’effacer |'EPROM
et de recommencer.

Conclusion

Pour le prototype, |'auteur a uti-
lisé un micro-ordinateur, écrit un
programme Basic pour dessiner
les motifs et calculer les valeurs
de A, B, C pour chague motif,
imaginé la succession sur feuille
de brouillon, et programmé
I'EPROM avec le programmateur
associé. Si vous disposez d'un
micro-ordinateur, voila "occasion
de le ressortir du placard, sinon
procédez manuellement, comme
indiqué (vous pouvez méme mo-
difier le programmateur proposé
par la revue — n® 137, mai 1990
- en remplacant les roues codeu-
ses et interrupteurs par des car-

tes « entrées/sorties » a relais,
connectées a votre micro-ordina-
teur...).

Le prototype représente succes-
sivement un cercle qui s'élargit et
rétrécit, puis un axe qui tourne,
un remplissage par quartier, une
croix qui rétrécit, un segment qui
tourne, un remplissage horizontal
et diagonal, et un final multicli-
gnotements ; mais vous aurez
certainement plus d'imagina-
tion... Si le courrier des lecteurs
le justifie, la revue peut proposer
le contenu des 2 048 octets ou
peut-8tre un service de recopie
d’'EPROM, mais vous disposerez
des motifs choisis par I"auteur...

'NOMENCLATURE

RiaRg:180%2 1/4 W
Ro:47 k& 1/4 W
R3:220kQ 1/4 W

Cr 0 1uF

Co: 15 uF 10 Vtantale

IC1 : compteur CMOS 40608
IC2 : EPROM 2 Ko 2716

IC3 : compteur CMOS 40178
IC4 : régulateur 78MO5, 7805

T1 4 T3 : transistor NPN BC547A

J1 : connecteur de pile 9 V

La consommation est de |'ordre
de 100 mA, aussi pensez a mu-
nir 1IC4 d’'un dissipateur si [ali-
mentation est supérieure a 18 V,
en prenant soin qu’il ne vienne
pas en contact avec le module
d’affichage. Le module d'affi-
chage peut étre déporté (liaison
par céble 11 conducteurs en
nappe) ; vous pouvez méme re-
lier en J2 un module d'interface
de puissance pour commander
un nombre plus élevé de DEL, ou
méme d’ampoules, et créer ainsi
un fabuleux jeu de lumiéres qui
n‘aura rien a envier a d'autres
réalisations commercialisées.

P. WALLERICH

Jo2 : connecteur 12 broches M/F
pas de 2,64 mm

K1 : interrupteur unipolaire minia-
ture (facultatif)

2 supports de circuits 16 bro-
ches bas profil

1 support de circuit 24 broches
large et bas profil

2 plagues d'époxy 65 x 85 mm
(ou 55 x 76 mm)

Dissipateur pour IC4 si néces-
saire

A VOS DIMENSIONS
A PARTIR DE 300 PIECES
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UN SIMULATEU

R

DE PRESENCE

Pour lutter contre les cambriolages et autres effrac-
tions, il existe une arme sinon plus efficace, du moins
complémentaire au traditionnel systéme d‘alarme. ||
s'agit de la simulation de présence dont le principe
est basé sur un adage bien connu : mieux vaut préve-

nir que guérir.

Le montage que nous vous pro-
posons dans cet article répond a
cette définition en provoquant
des mises en route et des extinc-
tions, préalablement program-
mées, de récepteurs électriques,
et cela sur deux canaux : |'un
étant réservé au jour, l'autre a la
nuit.

| - LE PRINCIPE (fig. 1)

Une base de temps fournit les im-
pulsions nécessaires pour faire
avancer un compteur diviseur
dont les quatre derniers étages
ont leur état logique décodé par
un décodeur a 16 sorties.

A I'aide de 16 microswitches, on
peut alors programmer une sé-
quence compléte au cours de la-
quelle un relais d’utilisation s’ou-
vre ou se ferme. En période de
nuit, chaque position fermée
d’'un microswitch correspond &
une durée de fermeture du relais
« nuit » de I'ordre d'une heure.
En journée, la base de temps se
caractérise par une fréquence
plus grande. Il en résulte que la

1 Synoptique
de fonctionnement.

durée de fermeture du relais
« jour » pour une position fermée
d’'un microswitch est réduite a
une vingtaine de minutes.

Le premier relais pourra com-
mander |'allumage d’'une ou plu-
sieurs sources d’éclairage par
exemple, tandis que le second,
en journée, peut étre a I'origine
de la mise en route d'un récep-
teur radio, le principe consistant
toujours a simuler une présence
a l'intérieur de I'habitation ou de
I"appartement,

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

a) Alimentation

L'énergie sera bien entendu four-
nie par le secteur 220 V par le
biais d'un transformateur dont

I"enroulement secondaire délivre
un potentiel alternatif de 12 V.
Apres le redressement des deux
alternances réalisé par un pont
de diodes, une capacité C1 effec-
tue un filtrage efficace du poten-
tiel ainsi redressé. Un régulateur
délivre sur sa sortie une tension
continue de 9 V 3 laquelle la ca-
pacit¢ Cz apporte un complé-
ment de filtrage.

Le circuit aval est découplé de
cette alimentation par la capacité
Ca, chargée également de faire
office d"antiparasitage.

b) Détection jour/nuit

Une LDR, qui est une photorésis-
tance, a pour mission de détecter
le jour et la nuit. Rappelons qu’un
tel composant présente une ré-
sistance ohmique de plusieurs
centaines de kilo-ohms s‘il se
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trouve placé dans |'obscurité. point commun évolue de la fagon
Cette résistance tombe a quel- suivante :

ques centaines d'ohms si la LDR - voisin de zéro le jour ;-

est soumise a un éclairage. — voisin du potentiel d’alimenta-
Dans le cas présent, la LDR tionlanuit.

forme avec la résistance R1 un Ce potentiel est présenté sur
pont diviseur, dont le potentiel du  I’entrée directe d'un « 741 »
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R11

monté en comparateur. L'entrée
inverseuse de ce dernier est re-
liée au curseur d'un ajustable, ce
qui permet d'en régler le poten-
tiel & nimporte quelle valeur
comprse entre le zéro et le maxi-
mum de la tension d'alimenta-




S Oscillogrammes
de fonctionnement.

’ c) Base de temps

/‘/ a deux vitesses
e e Le boitier référencé IC3 est un

i ~ « 555, c'est-a-dire le tradition-
( ——— _b’_ — e nel timer, familier de nos colon-
t X Sa e nes. Il présente sur la sortie 3 des
PLGES créneaux dont la période est dé-
[&] pendante des valeurs de Rz, de

Ic1 » R4, deRgetCy.
i [« ‘ : En situation de nuit, |a résistance -
Ic2 . Ra est non opérationnelle étant
. ~donné I'état bas sur la sortie de

(3] e NOR Il de IC3.

1c2 — Le « 555 » fonctionne en deux
) temps : d'abord une charge de
Ao k Cs4 a travers R3 et Rs, ce qui fait
D3 : ~+ varier le potentiel sur |'armature
V positive de C4 de V/3 & 2 V/3,
puis une décharge de Cy4 2 tra-

potentiel C4 repasse de 2 V/3 3

] vers Rs au cours de laquelle le
Anode k
*> /3 etainside suite.

D4

V De nuit, la base de temps des

créneaux délivrés par IC3 se ca-

[11] I k k ractérise par une période d’envi-
IC4 ron 3,6 s.

) De jour, la charge de Cy4 se
trouve accélérée du fait de I'ap-
Ic3 port _supplémentaire de courant

— par Ry ; il en résulte une période

G] ) == plus faible qui est d’environ
AOAAO00 | &

— ! e Les pulsations émises par ICs3
N e sont mises en évidence par la

LED L1 dont le courant est limité
“ par Re.

tion. Généralement, une position  Photo 2. — La carte imprimée épouse les dimensions du coffet.
intermédiaire pratiquement mé-
diane constitue un réglage ac-
ceptable.
Si donc la LDR est soumise & la
lumiere du jour, le potentiel de
I'entrée inverseuse est supérieur
' a celui auquel est soumise I'en-
trée directe : la sortie de IC pré-
sente un état bas & la tension de
déchet pres qui est de I'ordre de
1.8V.
La situation’s’inverse la nuit ot |a
sortie de ICqy passe & un état
) haut.
La porte NOR Il de IC; inverse
ces états logiques et présente
sur sa sortie des niveaux haut et
bas nettement définis suivant la
régle :
— Jour : état haut ;
— nuit : état bas.
La résistance Rs introduit une
réaction positive dans le systéme
lors des basculements du
« 741 ». ll en résulte une position
plus stable dés que le bascule-
ment s’est produit dans un sens
ou dans I'autre.




dssc:muns intégrés.

Compteur 14 étages

| o | REFERENCE

d) Divisiondela
fréquence de comptage

Le circuit intégré 1C4 est un
compteur binaire de 14 étages
consécutifs. Un tel compteur
avance au rythme des fronts né-
gatifs des créneaux présentés
sur I'entrée « Horloge », a condi-
tion toutefois que I'entrée
« RAZ » soit soumise a un état
bas. Si cette entrée est soumise
3 un état haut, méme trés bref,
toutes les sorties du compteur
passent aussitdét a I|'état bas.
C’est la remise & zéro générale.

Nous verrons ultérieurement que
seules les quatre derniéres sor-
ties (Q11 & Qq4) sont utilisées.
Leurs niveaux logiques évoluent
suivant le principe du comptage
binaire, au rythme des fronts des-
cendants des créneaux disponi-
bles sur la sortie Q10. Si « t » est
la période du créneau délivré par
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Photo 3. — Les deux relais d utilisation.

ICa, celle de Qq¢ se définit par la
relation : T=1x210=1 024 xt.
Le « pas » correspondant au jour
est alors de 1 024 x 1,2 s soit
1 228 s ou environ 20 min. Ce
pas passe a environ une heure la
nuit.

e) Initialisation
du compteur ’

Le but du circuit dinitialisation
est d’assurer la remise a zéro de
IC4 lors de chacune des transi-
tions nuit/jour et jour/nuit. Dans
le premier cas, cette transition se
traduit par un front positif sur la
sortie de la porte NOR |l de ICa.
Ce front positif est pris en
compte par le dispositif dériva-
teur que constituent C7, R7, D3
et Rg. En effet, le passage a |'état
haut de la sortie de la porte NOR
a pour conséguence la charge de
Cy a travers R7. Cela se traduit
par une bréve impulsion positive
sur |'anode de D3 et donc sur la
cathode de cette derniére. |l en
résulte une impulsion positive sur
I'entrée RAZ du compteur ICa.

Lors de la transition jour/nuit, la
capacité C7 se décharge a tra-
vers Ry afin d'étre préte a assu-
mer son rble lors de la sollicita-
tion suivante. Mais la porte NOR |
de IC2 inverse le sens des fronts
disponibles sur la sortie de la
porte NOR Il. En particulier, la
transition jour/nuit a pour consé-
quence |I"émission d’un front po-
sitif sur la sortie de NOR |. Ce
dernier est pris en compte par le




Photo 4. - Les microswitches de programmation. Photo 5. — Raccordement de la cellule.

circuit dérivateur formé par Cg,
Rg, Da et Rg. En définitive, dans
les deux types de transition, il se
produit la remise & zéro du comp-
teur ICq.

f) Décodage
et programmation

Les niveaux logiques délivrés par
les sorties Q11 & Q14 de IC4 sont
présentés sur les entrées A, B, C,
D, d’un circuit intégré décodeur
qui comporte 16 sorties linéaires.
Le fonctionnement d’un tel déco-
deur est trés simple ; une seule
sortie présente un état bas, tan-
dis que toutes les autres sont a
I'état haut. La sortie S; présen-
tant un état bas est celle dont le
rang correspond a la valeur bi-
naire des entrées D, C, B et A.
Ainsi, si cette valeur est par
exemple représentée par la confi-
guration 0111, c'est la sortie S7
qui présente un état bas, confor-
mément au tableau de décodage
rappelé en figure 4.

La programmation du simulateur
se réalise par le biais de 16 mi-
croswitches dont le point com-
mun est relié au « plus » de |ali-
mentation ,par l'intermédiaire de
Rio.

Grace a cette disposition, ce
point commun passe & |'état bas
a chaque fois qu’est remplie la
double condition : interrupteur
de rang i fermé et sortie S; de ICs
al'état bas.

g) Circuits d'utilisation

Les portes NOR Il et IV définis-
sent le canal jour ou nuit qui de-
vra étre opérationnel lors du défi-
lement du programme issu des
positions des microswitches.

De jour, la sortie de la porte
NOR Il présente un état haut. Il

en résulte un état bas permanent
sur la sortie de la porte NOR Il|
dont la partie située en aval se
trouve de ce fait totalement neu-
tralisée. En revanche, dans cette
situation, les états bas issus de la
programmation sont inversés en
états hauts par la porte NOR [V,
ce qui a pour conséquence, en
cas de présence d'un état haut
sur la sortie de la porte IV, la sa-
turation du transistor NPN To.

On montrerait de la méme ma-
niere qu'en situation de nuit la
programmation a pour consé-
guence la saturation éventuelle
et exclusive du transistor T1.

Le circuit collecteur de chaque
transistor comporte le bobinage
d'un relais d’utilisation, qui se
ferme a chaque saturation du
transistor de commande corres-
pondant. Les diodes D21 et D32
assurent la protection des tran-

5 Tracé du circuit imprimé.
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TS,

Utilisation g

Canal " Jour”

-—

Utilisation ¥

Canal “Nuit". .

sistors contre les effets liés a la
surtension de self qui se manifes-
tent lors des coupures. Les LED
Lo et L3 matérialisent la ferme-
ture de I'un ou de |'autre des re-
lais en action. Enfin, la résistance
R1s a pour role de faire chuter le
potentiel aux bornes du bobinage
du relais & une valeur proche de
12 V. En effet, le potentiel sur
|"armature positive de C est en
général supérieura 12 V. SiR est
la valeur de la résistance du bobi-
nage et si U est le potentiel dis-
ponible sur I'armature positive de
C1, la valeur de R peut se défi-
nir par la relation suivante

H15= U--1_1T2'XH
111 - LA REALISATION

a) Le circuitimprimeé
(fig. 5)

Sa réalisation n'appelle aucune
remarque particuligre. Les élé-
ments de transfert Mécanorma
peuvent étre directement appli-
qués sur le cuivre préalablement
dégraissé de I'époxy. Bien en-
tendu, il est toujours possible de
recourir a la solution photographi-
que du mylar. Dans tous les cas,
il est cependant nécessaire de se
procurer auparavant les compo-
sants prévus afin d'étre en me-
sure d'adapter éventuellement le
tracé des pistes aux brochages et
dispositions des composants que
I'on aura pu acquérir, s'ils sont
différents de ceux proposés par
|"auteur.

Aprés gravure dans un bain de
perchlorure de fer, suivie d'un
abondant rincage, toutes les pas-
tilles seront percées a |'aide d'un
foret de 0,8 mm de diametre.
Certains seront & agrandir, afin
de les adapter au diamétre des
connexions de composants plus
volumineux tels les grandes ca-
pacités et I'ajustable.

Pour terminer, I'auteur conseille
toujours d’étamer les pistes, di-
rectement au fer & souder, pour
une meilleure tenue.
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b) L'implantation
des composants (fig. 6)

Aprés la mise en place des divers
straps de liaison, on implantera
les diodes, les résistances, les
capacités, les transistors et le
pont de diodes. |l va sans dire
gu’il convient d’apporter un soin
tout & fait particulier au niveau du
respect de |'orientation des com-
posants polarisés.

Les circuits intégrés seront mon-
tés sur support, ce qui les pro-
tége au moment de leur mise en
place. De plus, une telle techni-

que facilite grandement un dé-
pannage éventuel.

On notera que le transformateur
a été logé dans une découpe rec-
tangulaire pratiquée dans le mo-
dule de verre époxy. Cette dispo-
sition a permis de diminuer sa
hauteur au-dessus de la surface
du circuit imprimé afin de pouvoir
adapter la hauteur des microswit-
ches qui devront bien naturelle-
ment &tre’ manceuvrables du cou-
vercle du boitier. Ces derniers
sont par ailleurs montés sur des
« échasses » constituées par des
supports a wrapper.
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Exemple de
 tableau de

gt

( 19H 23H 0H 1H 3H
o 5 s i E
= - BH 8H40 9H 9H20
e T

13H20 14H 14H20 14H40

c) Réglage et
programmation

Le réglage se résume & placer le
curseur de |'ajustable sur une po-
sition convenable. Générale-
ment, la position médiane
convient. En le tournant dans le
sens inverse des aiguilles d'une
montre, le point de transition
jour/nuit se rapproche d’une plus
grande clarté et inversement. La
LDR doit étre montée dans un
endroit ou elle ne se trouve pas
influencée par un éclairage artifi-
ciel, notamment par celui que
I’'on commande par le relais d’uti-
lisation de nuit.

La figure 7 illustre un exemple de
programmation que chacun
pourra adapter a ses besoins pro-

pres.
Robert KNOERR

Photo 6. — Aspect de la cellule et de
sa prise Cinch.

LISTE
DES COMPOSANTS

9 straps (4 horizontaux, 5 verti-
caux)

Ry : 220 K (rouge, rouge, jaune)
Rz : 1 MQ (marron, noir, vert)

R3 : 100 kQ (marron, noir,jaune)
R4 : 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
Rs : 27 kQ (rouge, violet, orange)
Re : 680 Q (bleu, gris, marron)
R7 & R1o: 4 x 33 kQ (orange,
orange, orange)

e
e

10H 10H20 10H40

1]

15H20 15H40 16H

Fr | e

5H M- BH —— e

HREE

1H20 11H40 12H 12H20 12H40 13H

Tl b

16H40 17H 17H20 17H40 18H 18H20
I L b e S iy

Ri1, R12: 2 x 4,7 kQ (jaune, vio-
let, rouge)

R13, R14: 2 x 1 kQ (marron, noir,
rouge)

Ris: 150 Q (marron, vert, mar-
ron)

A : ajustable 100 kQ, implanta-
tion horizontale, pas de 5,08

LDR : photorésistance

Dy & Dzo : 20 diodes signal
IN4148, IN914
Dz et Doy : 2 diodes 1N4004,
4007

L1 :LEDrouge @ 3

Lz LEDverte @ 3

L3 :LEDjaune @ 3

REG : régulateur 9 V 7809

Pont redresseur 1,6 A

Cr: 1000 uF/25 V électrolyti-
que

C2 : 100 uF/10 V électrolytique
C3 : 0,22 uF milfeull

Cq : 22 uF/10 V électrolytique
Cs : 4,7 nF milfeuil '
Cs : 1 nF milfeuil

C7 Cg:2x0,1 uF milfeuil

T1, T2: 2 transistors 2N1711,
2N1613

ICy : uA 741 (ampli op)

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

IC3 : NEB5S5 (timer)

IC4 : CD 4020 (compteur binaire
& 14 étages)

ICs : CD 4515 (décodeur binaire
— 16 sorties état bas)

2 supports 8 broches

1 support 14 broches

1 support 16 broches

1 support 24 broches

MS1 et MS2 : 2 microswitches
de 8 interrupteurs

2 supports a wrapper 16 broches
(rehaussement microswitch)
Embase femelle « CINCH » sou-
dable

Fiche méle « CINCH »

REL1 et REL2 : 2 relais 12 V/
1 RT National :
Bornier soudable 6 broches
Transformateur 220 V/ 12 V/
1,6 VA

Boitier Teko série « CAB » mo-
déle 011 (128 x 135 x 46)

K

ra

circuits intégrés

TELE-VIDEO

ANALOGIGUES et DIGITAUX

Arrivé au quatrieme tome de la
collection, ce livre regroupe tous
les éléments qui donnent aux
techniciens de maintenance les
principales caractéristiques des
composants employés en télévi-
sion, terrestre et satellite.

Cet ouvrage, basé sur la docu-
mentation des plus grands fabri-
cants de circuits intégrés, vous
propose un ensemble de sché-
mas d’applications ou ils pren-
nent une place privilégiée tout au
long des 63 pages du livre. Ainsi,
lorsque cela s'impose, |'auteur
assiste le lecteur en lui présen-
tant la forme et I'amplitude des
signaux aux points cruciaux des
schémas proposés. Vous trouve-
rez également une fouie de ren-
seignements pratiques avec les
valeurs des éléments électroni-
ques. Les plus grandes marques
sont représentées, et vous dispo-
serez de cette facon d’une docu-
mentation sur du matériel Philips,
Sony, Siemens, Plessey et Tele-
funken. L'ouvrage se veut délibé-
remment généraliste et s’adapte
aux besoins les plus courants du
dépannage, ou méme il offre 3
son lecteur un puits d’idées sur
lequel vous pourrez toujours
compter,

ETSF

Prix : 116 F

Distribution : Editions Radio
11, rue Gossin

92543 Montrouge Cedex
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UN REPETITEUR OPTIQUE
DE NUMERQTATION
TELEPHONIQUE

Grace a ce montage trés simple, la numérotation télé-
phonique par fréquences vocales peut étre mise en
évidence sous la forme d’un affichage optique. Nous
ferons connaissance, a cette occasion, dun circuit
décodeur spécialement congu a cet effet: le

SSI1202.
LE PRINCIPE

Nous avons déja eu |'occasion, a
deux reprises, de présenter un
circuit intégré, générateur de fré-
quences vocales du systeme
DTMF (dual tone multi fre-
quency), dans nos NUMEéros 145
et 146. Le circuit auguel nous fai-
sions appel était le TC 5089.
Dans la présente réalisation,
nous étudierons le circuit in-
verse ; il s'agit en effet d'un de-
codeur de fréquences vocales
qui restitue le couple de deux fré-
quences combinées présentées
sur |’entrée, par une indication bi-
naire directement exploitable.

Le montage est simplement a re-
lier a une ligne téléphonigue et la
lecture se réalise par |'intermé-
diaire de dix LED placées suivant
la configuration d’un clavier télé-
phonique.

LE FONCTIONNEMENT
(fig. 1,2, 3et4)

1. Alimentation

L'énergie nécessaire au fonction-
nement du montage étant relati-
vement faible, il n’est pas néces-
saire de faire appel au traditionnel
et souvant volumineux transfor-
mateur intercalé entre le secteur
et |"alimentation.

Nous utiliserons en effet le cou-
plage capacitif. Lors d'une alter-
nance positive issue du secteur,
le courant traverse les capaci-
tés C; et C2 montées en paral-
|l&le, la résistance Ry et la
diode Dz. Il se produit alors la
charge de la capacité Cg avec un
écrétage imposé de 10V, grace
3 la présence de la diode Ze-
ner Dz. A l'occasion de |'alter-
nance suivante qui est donc né-
gative, la diode Dy opére un
shuntage (D faisant blocage), ce
qui permet aux capacités Cq et
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C, de se décharger afin d’étre
prétes a assumer correctement
leur rdle lors de I’alternance posi-
tive suivante. On reléve ainsi un
potentiel trés légérement ondulé,
de 10V, sur I'armature positive
de C3.

La résistance Rz, de grande va-
leur, a uniquement un role de sé-
curité. En effet, lorsque I'on dé-
branche le montage du secteur,
elle assure la décharge des capa-
cités C1 et Cp, ce qui évite a
|'amateur imprudent d’étre la vic-
time de désagréables secousses,
s'il venait & toucher une piece
conductrice du module.

Le potentiel de 10 V est ache-
miné sur |'entrée d’un circuit inté-
gré régulateur de tension, un
7805, qui délivre, sur sa sortie,

un potentiel continu de 5 V. La,

capacité C4 en assure le filtrage
tandis que Cs découple le mon-
tage aval de cette alimentation.
Enfin, la LED L1, dont le courant
est limité par R3, matérialise le
bon fonctionnement de |"alimen-
tation.

2. Détection
du signal DTMF

Rappelons que le principe du
chiffrage DTMF consiste a super-
poser, pour un chiffre donné,
deux fréguences sinusoidales
parfaitement définies en valeur
de fréquence (voir fig. 2). Ainsi, a
titre d’exemple, le chiffre 5 est
déterminé par un signal résultant
de la superposition des deux fre-
quences de 770 Hz et de
1 336 Hz. Ce signal est pris en
compte par |'enroulement pri-
maire d'un coupleur magnétique.
Un tel enroulement se caracté-
rise en général par une résistance
ohmique trés faible. Il ne saurait
donc étre question de le monter
directement sur la ligne télépho-

nique, qui disjoncterait d’ailleurs.
La capacité Cg a pour mission de
bloquer la composante continue
du signal tout en laissant transiter
le signal DTMF. La résistance R4
offre une sécurité supplémen-
taire ; en effet, en cas de cla-
quage, ou de mise en court-cir-
cuit de Cg, le montage
présenterait simplement la méme
caractéristique qu’'un poste télé-
phonique dont le combiné serait
décroche.

Le transformateur de couplage
est d'un modele courant, fré-
quemment utilisé dans les postes
portatifs et autres applications
audio ; ses caractéristiques ne
sont pas trés importantes. On
mesurera cependant la résis-
tance ohmigue de ses deux en-
roulements et on retiendra, pour
le coté ligne téléphonique, celu
dont la valeur mesurée est la plus
élevée. Une autre possibilité
consiste & utiliser un transforma-
teur 220V/2 x 6V (ou 2
x 12 V), dont les enroulements

— -
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secondaires sont obligatoirement
séparés. Les deux enroulements
secondaires constitueront alors
le primaire et le secondaire du
coupleur ; I'enroulement primaire

220V, étant inutilisé dans ce
cas. Naturellement, on a intérét 3

[

retenir un transformateur de trés
faible encombrement,

Le signal prélevé de I'enroule-
ment secondaire est acheminé
sur |I'entrée inverseuse d’un
« 741 », via la capacité C7 et la
résistance Ry7. L'entrée directe
est maintenue a un potentiel égal
a la demi-tension d’alimentation,
grace au pont de résistances
Rs-Rg. Grace a I'ajustable A, il est
possible de régler le gain de cet
étage amplificateur, afin d‘adop-
ter I"'amplitude du signal DTMF
aux exigences du SSI 202. Nous
en reparlerons ultérieurement.

3. Lecircuit intégré
SSI202

Caractéristiques générales

Alimentation : 5 V (7 V au maxi-
mum).
Consommation : 10 mA.

Le circuit est capable de traiter
soit 12, soit 16 paires de fré-
quences du systéeme DTMF.

Le décodage se réalise soit en
code hexadécimal, soit en binaire
codé 2 x 8.

Des filtres équipent I’entrée du si-
gnal analogique a décoder : de
plus, un dispositif de rejet auto-
matique du 50 Hz est prévu dans
la structure interne du ClI.

Les sorties sont & trois états -
bas, haut et haute impédance
(c’est-a-dire isolées de la struc-
ture interne).

Le circuit intégré se présente
sous la forme d’un boftier rectan-
gulaire de 18 broches « dual in
line » (2 rangées de 9). Il com-
mence & é&tre disponible auprés
d’un nombre grandissant de four-
nisseurs, au méme titre que le
TC 5089 dailleurs ; en particu-
lier, il est possible de se le procu-
rer chez Sélectronic.
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Décodeur DTMF
cL

CD 4028 | Tableau de décodage

3.2. Signauxd'entrée

Ces signaux sont a présenter sur
I'entrée « ANALOG IN ». L'ampli-
tude des signaux doit &tre com-
prise entre — 32 et — 2 dB, ce qui
correspond respectivement a
une tension efficace de 0,019V
et de 0,615 V. On voit donc que
le niveau des signaux présentés
doit &tre relativement faible.
C’est la raison pour laquelle le
transformateur de couplage doit
plutdt opérer un abaissement de
niveau qu’un relévement, quitte,
en cas de nécessité, a réaliser de
nouveau une amplification par le
biais de |'ajustable A, dont nous
avons déja parlé au paragraphe
précédent.

3.3. Base de temps

La base de temps est entiére-
ment définie et générée intérieu-
rement par le recours a un quartz
de 3,579 545 MHz (le méme qui
est mis en ceuvre pour le
TCM 5089). Ce quartz est relié
aux broches « Xin» et Xour ».
Une résistance de 1 MQ est éga-
lement & monter en paralléle sur
ces mémes broches. Ce sont les
seuls composants périphériques
nécessaires au fonctionnement
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Tableau de décodage

Décodeur BCD — décimal

Entrées BCD

du SSI 202, ce qui montre son
haut degré de sophistication. La
base de temps est opérationnelle
a condition que I'entrée « Xgn »
soit soumise a un état haut ; sion
relie cette broche a un état bas,
la base de temps interne est neu-
tralisée.

La sortie « ATB » peut étre utili-

sée pour reporter la base de:

temps interne, aprés division,
vers d’autres circuits SSI 202,
qui, dans ce cas, n'auraient pas
besoin d'étre équipés de quartz.
Dans cette configuration, le SSI
« pilote » est monté comme dé-
crit ci-dessus ; en revanche, les
SSl « pilotés » auront :

— leur entrée « XN » reliée a un
état haut,

— leur entrée « Xgn » reliée a un’
état bas,

— leur broché ¢« ATB » (qui de-
vient ainsi une entrée) est a relier
a la sortie « ATB » du SSI « pi-
lote ». ;

3.4. Ledécodage

Le circuit SSI 202 est capable de
réaliser le décodage suivant deux
versions différentes. Si on relie
I'entrée « HEX/B28 » & un état
haut, le décodage se réalise sui-

Oscillogrammes

L Mini | Mini | Mini

[ 40ms | 40ms | 40ms |

ANALOG

DV

D1,D2
D4,D8

L L

e —

vant le systéme ‘hexadécimal re-
pris par les quatre premiéres co-
lonnes du tableau de la figure 4.
C’est d'ailleurs le mode qui a été
retenu dans la présente applica-
tion. En revanche, si on soumet
cette entrée a un niveau bas, le
décodage s’effectue en mode bi-
naire 2 x 8, comme l'indiquent
les quatre derniéres colonnes du
méme tableau.

3.5. L'entrée « IN 1633 »

Si on soumet cette entrée a un
état haut, il se produit la neutrali-
sation de la détection de la co-
lonne correspondant & 1 633 Hz.
Il s’agit des touches A, B, C et D,
qui ne sont pas disponibles, en
général, sur un clavier téléphoni-
que. C'est ce mode de fonction-
nement qui a été choisi dans no-
tre montage.

En revanche, si cette entrée est
reliée & un état bas, le circuit dé-
code I'ensemble des seize com-
binaisons des paires de fréquen-
ces d'un clavier de quatre
rangées et de quatre colonnes
(16-touches).

3.6. Les sorties
D+1,D2,DsetDg

Les niveaux logiques, résultat du
décodage, sont disponibles sur
les sorties Dy, D2, D4 et Dg, &
condition que I'entrée « EN » soit
soumise & un état haut. Si cette
entrée est reliée a un état bas, les
sorties D; prennent systémati-
quement le troisieme état, en-
core appelé état de haute impé-
dance, pour lequel les sorties en
question sont totalement décou-
plées de la structure interne du
circuit intégré.

Si I'entrée « EN » est reliée a un
état haut, les niveaux de déco-
dage apparaissent aprés un cer-
tain délai (environ 25 ms) d’éta-
blissement du signal analogique
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d’entrée et disparaissent (troi-
siéme état sur les quatre sorties)
aprés le début d'une pause, éga-
lement aprés une temporisation
de 35 a 40 ms (voir les oscillo-
grammes de la figure 4).

3.7. Lecontrdle du décodage

La sortie « DV » permet le
contréle du décodage. Si ce der-
nier est reconnu comme valable,
la sortie « DV » passe a I'état
haut. Elle passe a |'état bas, avec
un certain retard, dés que le si-
gnal analogique d’entrée cesse.
Mais ce passage a |'état bas se
produit dans tous les cas avant le
passage au troisieme état des
sorties D;. Dans la présente appli-
cation, la sortie « DV » est reliée
a l'entrée « EN », ce qui donne
encore davantage de fiabilité de
fonctionnement.

Il existe un second moyen de
faire passer cette sortie « DV » &
I'état bas aprés la détection d'un
décodage reconnu comme cor-
rect : c’est de soumettre I'entrée
« CL DRV », méme trés briéve-
ment, & un état haut. Dans ce
cas, la sortie « DV » passe immé-
diatement a I'état bas, méme si
I'entrée « ANALOG IN » n’a pas
encore détecté de pause et
continue de recevoir le signal a
décoder.

Nous n’avons pas fait appel &
cette propriété dans le présent
montdge : |‘entrée « ANA-
LOG IN » n"a pas encore détecté

de pause et continue de recevoir
le signal a décoder.

Nous n'avons pas fait appel 3
cette propriété: dans le présent
montage : |'entrée « CL DRV »
restant soumise en permanence
a un état bas.

4. Décodage
des chiffres 1a 9

Les sorties D1, D2, D4 et Dg de
IC2 sont reliées respectivement
aux entrées A, B, C et D d'un dé-
codeur BCD — sorties décima-
les, qui est un circuit intégré rela-
tivement courant : le CD 4028,
référencé IC3 sur le schéma. En
rapprochant le tableau de fonc-
tionnement de ce circuit de celui
qui régit le fonctionnement du
SSI 202, on peut faire trois re-
marques :

— le décodage des chiffres 14 9
de IC2 correspond rigoureuse-
ment a celui qui est assuré par
IC3. Par exemple, le chiffre 5, fait
présenter, sur les sorties Dj du
SSI 202, la configuration binaire
(ou BCD) du chiffre 5. En consé-
quence, la LED Ls, montée sur la
sortie Sg de IC3, s"allume :

— enl'absence de signal, les sor-
ties de IC2 prennent systémati-
guement le troisieme état : mais
les résistances R1p a R13 forcent
les entrées A, B, C, D de IC3 &
I"état haut, ce qui correspond au
nombre binaire 1111, c'est-a-
dire 15. Or le CD 4028 ne peut

Photo 2. — Présentation de la carte imprimée.

deécoder un nombre supérieur &
9 ; si on lui présente néanmoins
une telle valeur sur ses entrées,
aucune des dix sorties ne prend
I'état haut : elles restent toutes 2
I'état bas et aucune LED ne s’al-
lume ;

- le chiffre O, en revanche, est
particulier. En effet, il se présente
a la sortie de I1C, sous la
forme 1010, c’est-3-dire 10. Au-
cune LED ne s'allume donc parmi
celles qui sont alimentées par
IC3. Un décodage particulier est
donc a réaliser : ce sera |'objet
du paragraphe suivant,

5. Cas particulier du zéro

Il s”agit d"aboutir & un principe de
décodage qui assure :

- l'allumage de la LED Lo pour
la configuration binaire 1010 pré-
sentée sur les entrées D, C, B, A
de IC3,

— |'extinction de cette méme
LED dans tous les autres cas.
C'est lerble des portes NAND | &
IV de IC4.

Les portes Ill et IV inversent les
niveaux logiques respectivement
disponibles sur les entrées A et C
de IC3. Dans le cas du « zéro y,
ces portes présentent donc si-
multanément un état haut sur
leur sortie. Il en résulte un état
bas sur la sortie de la porte II. A
noter que cette situation se pro-
duit également pour les chiffres 2
et 8 en plus du zéro.
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Mais dans la position « zéro », les
entrées B et D de IC3 sont égale-
ment soumises simultanément a
un état haut. La sortie de la
porte | présente donc un état
bas. Cela se produit également
pour la position *, B et C.

En rapprochant ces deux situa-
tions, on peut dire que, grace a
R1e. le point commun des catho-
des des diodes D3 et Dgesta :

— un état bas pour le décodage
du « zéro » issu du SSI 202,

— un état haut dans tous les au-
tres cas.

Dans le cas du zéro, le transistor
T se sature ; de ce fait, la LED
L1o. dont le courant est limité par
R1s. s'allume. La diode Ds a pour
réle de compenser le potentiel de
jonction des diodes D3 et D4. En
effet, si le potentiel d'alimenta-
tion est de b V, si l'une des por-
tes NAND | ou Il (ou les deux)
présente un état haut, on reléve
en réalité un potentiel de 4,4 V
sur la base de T. Sile potentiel de
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jonction de T est légérement infé-
rieur 4 0,6 V (ou si celui de D3 ou
de D4 est un peu supérieur), ily a

un risque d’allumage, méme lé-

ger, de L1g. La présence de Ds,
qui introduit une chute de poten-
tiel supplémentaire de 0,6 V,
évite ce désagrément.

LA REALISATION
PRATIQUE

10 Circuit imprimeé (fig. 5)

Sa configuration n‘est pas tres
compliquée et il est relativement
simple de le reproduire par appli-
cation directe des éléments de
transfert Mécanorma sur le cui-
vre bien dégraissé de |'époxy.
Aprés gravure dans un bain de
perchlorure de fer, le module
sera abondamment rincé a |'eau
tiede. Ensuite, toutes les pastilles
seront percées a |'aide d’un foret
de 0,8 mm de diametre. Certains

seront a agrandir si les
connexions des composants le
nécessitent. On terminera par un
étage soigné des pistes.

2. Implantation
des composants (fig. 6)

Aprés la mise en place des straps
de liaison, on soudera les diodes,
les résistances, les capacités, le
transistor et les supports de cir-
cuits intégrés. On apportera un
grand soin lors de |"alignement
des LED. D’une maniére géné-
rale, il est trés important de bien
veiller a |'orientation correcte des
composants polarisés. Le cur-
seur de |'ajustable sera a placer
en position médiane. Attention
également & la bonne orientation
du transformateur de couplage .
nous |'avons déja évoqué : I'en-
roulement de plus grande résis-
tance est a relier du coté de la li-
gne téléphonique.

iy —
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Photo 3. — On apercoit les condensateurs de I'alimentation.

Il ne reste plus qu’a installer le
module dans les boftiers, puis &
percer le couvercle de ce dernier
afin de laisser passer les LED de
signalisation.

3. Réglage

Une fois le montage branché sur
le secteur, on doit constater I'al-
lumage de L11. Aprés avoir relié
la ligne téléphonique au mon-
tage, on fera les premiers essais
en appuyant sur les touches du
clavier téléphonique d‘un poste &
fréquences vocales. En régle gé-
nérale, aucune LED ne s‘allume
parce que le signal d'entrée sur le
SSI 202 est trop intense. On
tournera donc progressivement
le curseur de I'ajustable dans le
sens inverse des aiguilles d'une
montre pour diminuer le gain de
IC1. On repérera le point ol le dé-

codage commence a se réaliser.
On poursuit jusqu’a obtenir de
nouveau le décrochage. Le cur-
seur sera alors a placer dans la
position intermédiaire entre ces
deux points. Il peut méme arriver
que le décodage continue de se
réaliser méme en position ex-
tréme du curseur, sens inverse
des aiguilles d'une montre. On
placera quand méme le curseur
dans la bissectrice de I'angle déli-
mité entre cette position extréme
et le point de décrochage situé
plus loin, vers la droite.

A noter gqu’il convient d'étre ex-
trémement prudent pendant ces
réglages. En effet, toutes les par-
ties conductrices du module sont
a un potentiel de 220 V par rap-
port a la terre. On choisira donc
un ajustable a noyau isolé et on
se munira en plus d’un petit tour-
nevis & manche isolé.

Photo 4. - Gros plan sur le coupleur magnétique.

Rappelons pour terminer que
tout branchement sur une ligne
téléphonique est normalement
interdit par France Télécom. En
revanche, rien ne s’oppose a un
branchement sur une ligne pri-
vée.

L'indicateur de chiffrage est
maintenant opérationnel. Indé-
pendamment de son rdle de
contrbleur d‘une numérotation
correcte, il peut méme étre utilisé
a des fins frolant I'espionnage,
puisqu’il permet de noter le nu-
méro de téléphone que d'autres

composent. ..
Robert KNOERR

LISTE
DES COMPOSANTS
9 straps (3 horizontaux, 6 verti-
caux)
Ri: 47 Q, 2 W (jaune, violet,
noir)

R2 : 1 MQ (marron, noir, vert)

Rs : 330 Q (orange, orange, mar-

ron)

R4, Rs : 2 x 1 kKQ (marron, noir,
rouge)

Re.a Riz: 8 x 10KQ (marron,
noir, orange)

'R14, Ri5: 2 x 2209 (rouge,
rouge, marron)

Rig: 10 kQ (marron, noir,
orange)

R17 : 1 MQ (marron, noir, vert)

A : ajustable 47 kQ (implantation
horizontale, pas de 5,08) -

noyau isolé
Dy, Dz : 2 diodes 1N4007

D3 a Ds: 3 diodes-signal

1N4148, IN914

Dz : diode Zener 10 V/1,3 W
Lialio: TOLED rouges @ 3
L7 :LEDverte @ 3

REG : régulateur 5 V — 7805
C1.C2:2x 1 uF/400 V mylar

Ca: 2200 uF/16 V électrolyti-

que
C4 : 100 uF/10 V électrolytique
Cs : 0,1 uF milfeuil

Cs, C7 : 2x 0,47 uF milfeuil

Q : quartz 3,579 545 MHz

T : transistor PNP 2N2907

IC1 : wA 741 (ampli op)

IC2 : §S1 202 (décodeur DTMF)

IC3 : CD 4028 (décodeur binaire

— décimal)

IC4 : CD 4011 (4 portes NAND &

2 entrées)

1 support de 8 broches

1 support de 14 broches
1 support de 16 broches
1 support de 18 broches

1 coupleur magnétique (voir-

texte)
Bornier soudable 4 broches
Boitier plastique (127 x 91 x 26)
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