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L’ELECTRONIQUE
NUMERIQUE (COURS
N° 11 - 2¢ PARTIE :
CALCUL
ARITHMETIQUE
NUMERIQUE)

Aprés |"addition, cours consa-
cré a notre précédent numéro,
la logique veut que nous abor-
dions la soustraction, puis la
multiplication.

Nous traiterons ensuite les opé-
rations en BCD (Binary Coded
Decimal) et terminerons par le
transcodage Binaire—BCD.

10

TELECOMMANDE
4 CANAUX
INFRAROUGE

Désormais la commande a dis-
tance se rencontre systémati-
quement dans les produits
audiovisuels (téléviseur et
magnétoscope) mais aussi en
Hi-Fi ou elle est utilisée pour la
sélection de la source audible
que |'on souhaite écouter (pla-
tine laser, magnétophone,
etc.). C'est cette version orien-
tée Hi-Fi que nous vous propo-
sons dans ce numeéro : une télé-
commande 4 voies audio sté-
réo.

18

UNE CENTRALE
DOMOTIQUE
MODULAIRE

Il vous est proposé de réaliser
une centrale domotique dédiee
a la gestion de |'éclairage d'une
maison individuelle ou d‘un
appartement. Cette centrale
4 voies est capable de gérer
|"éclairage de 4 piéces
distinctes d'une habitation.
Ainsi 4 modules différents sont
adaptables sur des connecteurs
encartables :

- Télérupteur

- Minuterie

- Gradateur

- Simulateur de présence.

26

SERVICE
FILMS POSITIFS

Pour vous aider dans la gravure
de vos circuits imprimés, Led
vous propose le film positif des
implantations publiées dans ce
n® 124.

SERVICE
CIRCUITS IMPRIMES

Ce service permet aux lecteurs
de Led d'obtenir les circuits
imprimés gravés, percés ou
non.

Tous les circuits imprimés pro-
posés dans nos précédents
numéros sont toujours disponi-
bles.

34

PILES -
ACCUMULATEURS

ET DISCRIMINATEURS
DE TENSIONS

Naous vous proposons de faire
un tour d'horizon de la techno-
logie des piles et des accumula-
teurs, ces générateurs d’éner-
gie électrique qui occupent une
place si importante dans notre
vie de tous les jours. Nous ter-
minerons par la réalisation de
deux discriminateurs de ten-
sions, petits appareils qui éva-
luent et visualisent la grandeur
de leur force électromotrice.

48

LA HI-FI AUTOMOBILE
DE TRES FORTE
PUISSANCE (2° PARTIE)

Nous allons traiter, avec ce
n®124, de la section amplifica-
trice. Notre précédent numéro
était consacré, rappelons-le, a
|"alimentation de puissance.
Nous avons fait appel & un nou-
veau circuit hybride a trés
haute performance de chez
National Semiconductor, le
LM 3886. En regard de la taille
du boitier, il délivre une puis-
sance phénoménale : plus de
90 Weff/8 Q! La technologie
n'est limitée, semble-t-il, que
par le temps, plus il s"écoule et
plus elle nous surprend.
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L’électronique numeérique

Poursuivons notre cours n® 11 sur le calcul arithmétique électronique.

Apres |'addition, la logique veut que nous abordions la soustraction.

SOUSTRACTION

Nous savons (premier entretien de la
série, Led n°111) que la soustrac-
tion de deux nombres peut étre con-
duite comme une addition, en rem-
placant le nombre & retrancher par
son complément a la base.

Devant effectuer |'opération
234 -176, en décimal, nous rem-
placons le nombre 176 par son com-
plément & la base (figure 20).

A la facon dont nous procédons pour
établir le complément de la man-
tisse, partie toujours positive d'un
logarithme en base 10, nous obte-
nons le complément de 176 en
retranchant de 10 le dernier chiffre a
droite de 176 (6) et en retranchant
de 9 les deux autres chiffres (7 et 1).
Le complément de 176 est 824.
Nous effectuons |I’addition arithméti-
que 234 plus 824, obtenant le résul-
tat 1 058 (toujours figure 20).

La derniére retenue, a gauche, étant
1, nous ne la prenons pas en compte
et le résultat de la soustraction
234 - 176 est 58, qui vient directe-
ment de (1) 058.

Pour effectuer la soustraction en
binaire, nous opérons de la méme
facon qu’en décimal.

Nous ajoutons au premier nombre le
complément du second, obtenu en
prenant le complément de chacun
des nombres-chiffres qui le consti-
tuent (figure 21).

234 (10) = 11 101 010 (2)
176 (10) = 10 110 000 (2)

Le complément de 176 (2) est
OB O 1Y

Nous procédons a |‘opération
d’addition, obtenant le résultat
“provisoire’” 100 111 001.

Nous ne prenons pas en compte la
derniére retenue a gauche, qui est 1
et nous ajoutons 1 au résultat provi-

soire, ce qui nous donne finalement
111 010 (2), qui correspond a 58
(10).

Mais nous pouvons nous trouver
devant la soustraction 176 — 234, le
nombre a retrancher étant plus
grand que l'autre !

Classiquement, en arithmétique,
nous retranchons le nombre le plus
petit du nombre le plus grand, en
conservant au résultat le signe du
nombre le plus grand (figure 22).

176 - 234 donne — 58

Nous pouvons opérer comme nous
venions de le faire précédemment,
en additionnant le premier terme
176 et le complément du second,

qui est 766 (pour 234), comme le ;.

montre la figure 23.

Vous notez le résultat, 942, mais
vous notez aussi que la derniére
retenue a gauche est O, indice d'un
résultat négatif, de signe moins !
En ce cas, nous prenons le complé-
ment du résultat 942, de la facon
que nous savons pratiquer et nous
obtenons 058.

Le résultat “*définitif’’, le ““bon résul-
tat” est — 5b8.

Passons, si vous le voulez bien, a la
soustraction 176 — 234, ces nom-
bres étant maintenant convertis en
systéme binaire.

Nous devons donc calculer :

10 110000 - 11 101 010 = ?

Additionnons le premier nombre et le
complément du second, qui est
00 010 101, comme nous le mon-
tre la figure 24.

Vous constatez que la derniére rete-
nue au résultat, a gauche, est O,
indice d'un nombre négatif !

Alors nous prenons le complément
du résultat provisoire, nous obte-
nons 00 111 010, qui nous donne,
aprés reconversion en décimal,
=58




CALCUL ARITHMETIQUE ELECTRONIQUE (2® PARTIE)
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° - - 116 __ 10110000
2 5 35 R=1 R=0 R=0 -73 ¢ -1 101010
a a a
E § § ; ‘ 7
2 3 4 2 3 4 R: 00110000
SN OHT 6 o o+ B2 & EEREEREN
: 10110000
b 5 @ Jrie 5 8 + 01001117
Fig. 20 . ‘
R—=10111000 0 1 complément
signe®-* "9 9071 11010
2 — 111010 0 Flﬂ- 24 résultat -58
= > =101 10000
R= 117001110
IEEBEERE,
11101010 “ p "y
+ 01001111 — = — —
[a3[a2[a1[ao]| [B3 B3 82 52 &1 &1 B0 BO
110011100 1
&= 1 -
addition ;1
00111010 sous?r.a:rion: 0
Fig. 21 = 58(2)
176 2 5 &
=234 7721758
28 B~ 5 | ! ) !
Fig. 22 ADDITIONNEUR - SOUSTRACTEUR
R= ;’ l ; ‘RL Jsa lsz ‘m lso
1 7 6___ 176 Portes 3 3 états
-2 3 &% + 1 66 & commande positive C 1"
o - ou
R—-—Oiq 4 2 complément ¢ C'0" 3 commande négative € "0
signe’=" 0 5 8 Flg. 25
Fig. 23 résutat - 5 8 S S 9

Conception du soustracteur
L'opération de soustraction étant
ramenée & celle d'addition, l'idée
directrice est de réaliser un systéme
susceptible d'assumer la double
fonction d’additionneur et de sous-
tracteur.

Reportons-nous au schéma synopti-
que que naus présente la figure 25.
Nous rencantrons un registre affecté
au chargement des 4 bits consti-
tuant le mot A", un second registre
étant affecté a celui du mot ''B’’, de
4 bits également.

Mais le registre chargeant le mot
“’B"" peut, selon le niveau appliqué a
la commande C de sélection, resti-
tuer ce nombre “’B’’, lorsqu’il y a lieu
de procéder & une addition, ou le
complément de “’B’’, dans le cas de
la soustraction.

A cet effet sont mises en ceuvre des
portes a 3 états, ces curieux disposi-
tifs dont nous avons fait la connais-
sance lors de notre précédent entre-
tien, consacré aux Mémoires Mor-
tes. \

Par le jeu de la commande de sélec-

tion, I'entrée RO du dispositif “‘B’’
est mise a O dans le cas de |'addition
et 2 1 dans le cas de la soustraction.

COMPARAISON

Le soustracteur nous met sur la voie
du comparateur, intéressant disposi-
tif qui va nous renseigner, par la
situation de ses 3 sorties, si A < B,
si A > B, ou encore si A = B.
Lorsque nous effectuons la sous-
traction du nombre B du nombre A,
si le nombre A est inférieur au nom-
bre B, la derniére retenue, a gauche,




L’électronique numeérique

est O, comme nous |I'avons vu tout a
I"heure, en effectuant |’opération
arithmétique 176 — 234.

Dans la soustraction A-B, si le
nombre A est plus grand que le nom-
bre B, la derniére retenue a gauche
est 1.

Les nombres A et B étant exprimés
en binaire, la méme remarque
s'impose, comme nous l'avons vu !
Dans le cas de figure A=B, la sous-
traction de tous les bits constituant
A et Bne donne que des 1, avec 0 en
retenue...

Un assemblage de portes mettra en
évidence cette série de 1, en géné-
rant un 1 en sortie du systéme.

Le circuit intégré 74 LS 85 est un
comparateur sur 4 bits, dont la
figure 26 nous présente le brochage
et le tableau de fonctionnement.
Vous notez gque ce circuit intégré
exige une alimentation sous 5 volts,
il appartient a la série 74 LS...

Il effectue la comparaison de la gran-
deur, nous disons la magnitude de
deux mots de 4 bits en code binaire
pur (OO0O0 a 1111) ou en code BCD
(0000 a 1001).

Les trois résultats de la comparaison
de deux mots “A‘ et “B’" sont
directement disponibles sur trois
broches du circuit intégré.

Il est possible d’effectuer la compa-
raison de deux mots de longueur
quelconque, d’un nombre quelcon-
que de bits, en juxtaposant des cir-
cuits intégrés comparateurs.

Les sorties A < B, A > BetA =B
des circuits intégrés comparant les
bits de poids faible doivent étre con-
nectées aux entrées A < B, A > Bet
A = B des circuits comparant les
bits de poids immédiatement supé-
rieur.

L'entrée A = B du circuit comparant
les bits de poids le plus faible doit
étre mise au niveau 1.
L‘allongement du temps de réponse
résultant de la juxtaposition de deux
circuits comparateurs est équivalent
au délai de réponse de deux portes
logiques en série, particularité per-

Entrées de comparaison Entrées de mise en SORTIES
cascade
A3,B3 A2,B2 A1, B1 AO,B0O | A>B | A<B |A:=B | A>B | A<B |A:=B
A3=>B3 X X X X X X 1 0 0
A3<B3 X X X X X X 0 1 0
A3=-B3 | A2>B2 X X X X X 1 0 0
A3=B3 | A2<B2 X X X X X 0 1 0
A3=B3 | A2-B2 | A1>B1 X X X X 1 0 0
A3=B3 | A2=B2 | A1<BI X X X X 0 1 0
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | A0O>B0 X X X 1 0 0
A3:=B3 | A2=B2 | A1=B1 | A0O<BO X % X 0 1 0
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | A0=B0 i) 0 0 1 0 0
A3=B3 | A2=B2 | A1=81 | AO=B0 0 1 0 0 1 0
A3:=B3 | A2=B2 | A1-B1 | A0O=B0 0 0 1 0 0 1
A3:-B3 | A2=-B2 | A1:=B1 A0 = BO X X 1 0 0 1
A3:B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 1 1 0 0 0 0
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | A0O=B0 0 0 0 1 1 0
Entrées de comparaison
(+) A3 B2 A2 A1 6 (10) 110 (2)
X 5 x 1901
741585 30 110
00
110
B3 A<B A=B A>B A>B A=B A<B (-) R
11110 (2)
- - Fig. 27 - 3 0 (10)
Entrées de Sorties Fig. 26
mise en cascade
mettant de réduire |la durée totale de | plus 1 — A . B moins A — (A + B)
I‘'opération de comparaison de deux | plus (A . B) plus 1, etc.
mots longs...
MULTIPLICATION
UAL g
Accordaons-nous un instant de

Ce sigle signifie Unité de calcul
Arithmétique et Logique, qui se dit
ALU, pour Arithmetic and Logic
Unit, en langue anglaise.

Ces circuits font désormais partie
intégrante des microcontréleurs,
dont il a été question lors de notre
dernier entretien, souvenez-vous.
Avec le concours d'un micro-

‘processeur qui lui est associé, en

appliqguant a8 ses commandes les
niveaux convenables, il est possible
de faire traiter une infinité d'opéra-
tions arithmétiques ou logiques a
I"'UAL, par exemple A plusB — A.B
moins 1 — A + B plus A (c'est-a-
dire AOUBplus A) — (A + B) plus A

réflexion quant a la fagon dont nous
conduisons classiquement une mul-
tiplication, en arithmétique.

Que nous opérions en systéme déci-
mal ou en systéme binaire, nous
nous livrons (figure 27) a trois opé-
rations successives :

— Multiplication du nombre a multi-
plier A, le multiplicande, chiffre par
chiffre du nombre B, le multiplica-
teur.

— Décalage des résultats partiels
successifs correspondant aux rangs
des constituants du multiplicateur B
(unités, dizaines, centaines, etc.).
— Addition finale des résultats par-
tiels.




CALCUL ARITHMETIQUE ELECTRONIQUE (2 PARTIE)

COURS N°11

A2 A1 AD

BO

B1

B2

S1 SO

Fig. 28

Comparons la table de multiplication
binaire et la table de vérité de la
fonction ET.

(x) en binaire Fonction ET
0 e i="o, ol i) =1
0x1=0 DF i =2 0
1x0=0 1.0 =10
1l, gl =] 1F s =]

L'absolue analogie qui caractérise
ces deux tables est une raison
essentielle qui a présidé au choix du
signe "’ . ' pour symboliser la fonc-
tion logique ET.

La porte ET se préte fort bien au trai-
tement de la multiplication électroni-
que de deux grandeurs binaires uni-
taires A et B.

Mais si nous devons procéder a la
multiplication de nombres de plu-
sieurs bits, |'opération devient com-
plexe...

Dans le cas de la multiplication de
deux nombres de 3 bits, par exemple
A=110etB=101 (figure 27), nous
devons effectuer deux décalages,
sans oublier de prendre en compte
les retenues, dans notre chemine-
ment.

Le résultat final comporte 6 bits.
La multiplication électronique
demande la mise en ceuvre d'un cir-
cuit logique structuré comme le
montre la figure 28, dans |'organisa-
tion duquel entrent 9 portes ET et 6
additionneurs complets (a trois
entrées).

Les circuits intégrés destinés a la
multiplication sont développés sur
ce principe.

OPERATIONS EN BCD

Nous avons découvert la commodité
du langage BCD, Décimal Codé en

Binaire (Binary Coded Decimal), chez
lequel chacun des chiffres consti-
tuant un nombre décimal est rem-
placé par son équivalent en binaire,
exprimé sous forme d’une série de
4 bits, une tétrade, allant de 0000 a
1001, pour les dix chiffres O a 9.
Voici un exemple :

27 (19) = 11'011.(2)

2 (10) = 0010 (2)
7 (10) = 0111 (2)

27 (10) = 0010 0111 (BCD)

Cette forme d’expression en BCD
est bien plus accessible que celle en
binaire pur, méme pour les esprits
les plus entrainés, familiarisés avec
la "“lecture’’ de nombres en systéme
hexadécimal !

Nous savons aussi que les transco-
deurs BCD/7 segments sont |a pour
interpréter les nombres BCD et les
faire écrire “‘en clair’’ par les affi-
cheurs numérigues.

Le code BCD n'utilise que les seules
dix premiéres tétrades du systéeme

hexadécimal, lesquelles correspon-

dent aux dix premiers nombres déci-
maux O & 9 (figure 8).

Dés linstant ou le résultat d'une
addition en BCD dépasse 1001, qui
est 9 en décimal, nous devons donc
transformer ce résultat pour le met-
tre en conformité BCD.

C’est ainsi que 1010, c’est 10 en
décimal, doit étre transformé en
BCD 0001 0000, qui correspond a
16, en binaire !

La figure 29 nous montre |'interven-
tion nécessaire, qui consiste & ajou-
ter le nombre binaire 110, qui est 6

en décimal, au nombre binaire
1010, pour obtenir précisément
0001 0000.

De cette maniére nous effectuons
les transformations :

1010 (10)—0001 0000=16 (2)
1011 (10)—0001 0001 =17 (2)
1100 (12)—+0001 0010=18 (2)
1101 (10) *0001 0011=19 (2)
1110 (10)»0001 0100=20 (2)
1111 (2 }~>0001 0101=21 (2)
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R=1 R=1 R=1
1 0 1 0 =101(2)
¥ 1 1 0 = 612)
) 1 0 0 0 0 =10 BCD
= ~ Retenue
Fig. 29 { Retenue
3
V
8 6(10) =~ BCD 100 0 D110
+ 171 800) = BCD 0 1 1 1 1000
16 400 10000 1110
110 + 110
510110 10100
e T S Al
e St 53 s2 $1 50
Résuttat BCD 0 0 01 01 1 0 0100 ( Retenue )

Fig. 30 1 6 L (10) Fig. 31
Reportons-nous & la figure 30, | transcodage BCD/7 segments tra- | jusqu’'a épuisement des résultats
laguelle montre le cheminement | duira '‘en clair’’, avec le concours | partiels.
dans la conduite de |'‘opération | d'afficheurs numériques. Le résultat complet de la conversion

d'addition BCD de 1000 0110 (86
en décimal) et 0111 1000 (78 en
décimal).

Le résultat est 0001 0110 0100,
qui est bien 164 (10).

A la figure 31 nous avons reproduit
le schéma structurel d'un systéme
effectuant I’addition des deux nom-
bres BCD A et B, tous deux de
4 bits.

La complexité d'un tel circuit, déja
rebutante, ressemble a celle d'un
soustracteur BCD...

Voila pourquoi la préférence va au
““travail’’ en binaire pur, qui com-
mence par le transcodage BCD—
binaire, pour le traitement des infor-
mations.

Une fois effectuées les opérations
demandées, il sera procédé au trans-
codage binaire >BCD et nous serons
en possession de résultats qu’un

Les transcodages font appel & des
mémoires mortes, dont la commo-
dité n'échappe a personne et dont
nous avons précédemment réalisé
deux exemples. ©

Nous avons étudié et confectionné
une mémoire morte destinée a |'affi-
chage du rang de la sortie active
d’une décade 4017 et une mémoire
morte transcodant le décimal en
binaire (début du présent entretien).

TRANSCODAGE

BINAIRE—BCD

Lors du peemier entretien de la série
(Led n°111), nous avons vu com-
ment effectuer, arithmétiquement,
la conversion d'un nombre décimal
en son équivalent binaire.

Nous avons procédé par une cas-
cade de divisions successives par 2,

s'énonce a partir des résultats par-
tiels, énumérés dans le sens inverse
de leur acquisition.

La figure 32 nous rappelle ce chemi-
nement, elle nous montre comment
s‘obtient |‘équivalent binaire
10 101, du nombre décimal 21.
Complémentairement, la figure 33
nous montre les quatre séquences
nécessaires dans |'opération arith-
métique inverse, consistant a la con-
version, au transcodage binaire—
décimal du nombre de cing chiffres
10 107,

Nous commencons par convertir en
décimal le nombre constitué des
deux premiers chiffres, de poids
supérieur, qui sont 1 et O, dans
I’exemple choisi.

Une unité de rang n équivaut a deux
unités du rang inférieur, selon le

principe méme du systéme de numé-




CALCUL ARITHMETIQUE ELECTRONIQUE (2¢ PARTIE)
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ration binaire.
Nous avons par conséguent :

(1x2)plus 0 = 2
Nous combinons ce résultat 2 avec
le nombre-chiffre de poids immédia-
tement inférieur, du rang inférieur,
quiest 1:

(2x2)plus1 =5
Nous poursuivons la conversion, de
la méme maniére, de proche en pro-
che... = )
Finalement, nous obtenons le résul-
tat 21, résultat auquel nous devions
obligatoirement aboutir !
Voyons maintenant comment s'y
prend I’électronique, en transcodage
séqguentiel, pour convertir le nombre
binaire 10 101 en son équivalent
décimal.
Elle suit le méme cheminement
(figure 34).
Les quatre grandeurs A3, A2, A1 et
AO du nombre binaire & transcoder
en décimal sont chargées dans un

registre a décalage vers la gauche,
gue nous avons désigné par E, pour
Entrée du nombre & traiter.

Le bit de poids le plus fort, c’est A3,
sert de retenue initiale “‘RO”’ a un
additionneur BCD structuré comme
nous l'avons vu, par la figure 29.
Le résultat en sortie du premier addi-
tionneur, résultat qui ne peut étre
que O ou 1, est envoyé, pour charge-
ment, dans le registre a décalage
vers la gauche repéré R.

Ensuite il est procédé a |'avance-
ment d'un pas, au décalage du résul-
tat (vers la gauche) d’une case de
registre.

La grandeur A2 tient lieu maintenant
de retenue, a I'entrée de I'addition-
neur.

Le contenu du registre R est alors
présenté aux entrées de |'addition-
neur BCD.

Etant donné que les cellules du regis-
tre R injectent les données enregis-
trées dans les deux entrées de cha-

que cellule de I'additionneur, nous
obtenons le résultat partiel A3 plus
A3 plus A2.

Nous organisons ce résultat, |"écri-
vant (2 A3) + 2.

Nous continuons le cycle du disposi-
tif, jusqu’a épuisement des consti-
tuants, des bits du nombre binaire &
transcoder, chargés dans le registre
E:

Les séquences du transcodage se
déroulent donc comme suit :

(2 A3) + A2
2[2 A3 + A2] + A1
2[4 A3 + 2 A2 + A1] + AO

Par exemple, le nombre binaire
1001, équivalent de 9 en décimal,
donne par transcodage séquentiel :

2[4 x 1)+ (2x0)+(2x0)]+1=9

Le systéme ici mis en ceuvre procéde
a |'addition et a la mise en confor-
mité BCD.

Nous en avons réduit le schéma
synoptique (toujours la figure 34) a
sa plus simple expression, cela pour
faciliter la compréhension du méca-
nisme.

Il va sans dire gue le traitement n’est
pas limité au transcodage de mots
binaires constitués uniquement de
4 bits !

Nous n’insisterons pas sur la rigueur
dans |'orchestration des séquences,
dans le temps.

Tous les traitements conduits en
Electronique Numérique exigent une
extréme précision dans leur déroule-
ment, c'est pourquoi les ‘‘ma-
chines’” sont pourvues d’horloges
pilotées par quartz.

Nous venons d’analyser les princi-
pes essentiels suivis par |'électroni-
que en matiere d'opérations de cal-
cul arithmétique.

Voila qui fait partie des indispensa-
bles connaissances...

Georges Matoré




TELECOMMANDE INFRAROUGE
4 VOIES AUDIO STEREO

De nos jours, la domotique a pris un pas considérable dans notre

société. |l est courant de voir se fermer des volets automatique-

ment quand la nuit vient & tomber, d’avoir la possibilité d’allumer

ou d’éteindre une lampe a I’aide d'une simple télécommande. Ce

principe est étendu aussi aux appareils ménagers. Désormais,

la commande a distance se rencontre systématiquement dans

les produits audiovisuels (téléviseur et magnétoscope) mais

aussi en Hi-Fi ou elle est utilisée pour la sélection de la source au-

dible que I’on souhaite écouter (platine laser, syntoniseur, etc).

| est donc inconcevable de pri-
ver les personnes qui construi-
sent leurs propres préamplifica-
teurs et amplificateurs de telles
possibilités. C‘est pour cette
raison gue je vous propose ce mais-
ci la premigre version orientée vers la
Hi-Fi d’'une télécommande 4 voies
audio. Comme vous le remarguerez,
I’ensemble a été réalisé avec des
composants spécialisés, ce qui
réduit leur nombre et, par |la méme,
la surface des circuits imprimés.
Le montage est composé de trois cir-
cuits imprimés :
— Le premier de ces circuits est

I‘émetteur infrarouge composé de 4
touches subminiatures et de son
électronique. Il est alimenté par une
pile de 9 volts et ne consomme pres-
que rien (2 uA quand aucune touche
n‘est enfoncée). Cette premiére ver-
sion a été volontairement réduite a 4
fonctions mais le composant utilisé
admet jusqu’'a 32 touches en mon-
tage matriciel (4 par 8). De surface
réduite (35x47,5), il se placera
dans n’importe quelle petite boite de
mémes dimensions.

— Le deuxiéme circuit dont la sur-
face est de 8 cm? est le récepteur-
préamplificateur. Composé d’une

diode réceptrice infrarouge, d"un cir-
cuit intégré et de quelgues compo-
sants passifs, ce montage a la tache
de remettre au format logique le flot
de données émis sériellement par
I"émetteur.

— La derniére partie est le décodeur.
C’est la platine qui contient le plus
grand nombre de composants. Fabri-
qué a partir d’un circuit intégré spé-
cialisé (MV 601), le méme employé
dans votre téléviseur ou magnétos-
cope et qui a pour fonction de mettre
en paralléle le mot transmis en série
par |'émetteur. Entiérement compa-
tible avec le circuit intégré de I’émet-
teur, il offre lui aussi une totalité de
32 combinaisons. Les 5 bits paralle-
les servent a la sélection des 4
canaux audio.

J'ai tenu & ce que ce dossier puisse
vous servir pour vos prochaines
applications. C'est par souci d'éco-
nomie de travail et financier que le
systéme compte 3 modules. |l aurait
été plus facile de le réduire a 2
(émetteur et décodeur). Mais dans
cette autre solution, seul |"émetteur
était récupérable, or ici vous obtenez
en plus le récepteur préamplifica-
teur.

ETUDE DE
L'EMETTEUR INFRAROUGE

La circuiterie de cet émetteur
compte trés peu de composants.
Grace a la miniaturisation, un
ensemble de fonctions des plus
complexes se trouve posé sur une
petite surface de silicium. C’est le
cas du composant (MV 500) que
jutilise pour réaliser I'émetteur infra-
rouge. Son architecture interne (voir
fig. 1) comprend :

— Un oscillateur dont la fréquence
est stabilisée par un résonateur céra-
mique. :

— Un sélecteur de vitesse de trans-
mission qui permet d’avoir le choix
entre 3 temps de cycles.

— Un gestionnaire de clavier matri-
ciel (8 par 4).

— Un registre a décalage qui permet
de transformer en série le code tou-
che (ligne puis colonne).

10




LE DUO MV500 ET MV601
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Schéman®1

— Une sortie bufferisée qui permet
de piloter directement un transistor
NPN.

— Un contréleur de consommation
d’énergie.

— Et le tout est contenu dans un cir-
cuit intégré de 18 broches.

Ce composant de technologie
CMOS peut travailler avec une ten-
sion de 3 volts a une tension maxi-
male de 9 volts (tension que nous
utilisons pour notre émetteur).

Sa fréquence de fonctionnement
peut varier de 400 kHz & 1 MHz, ce
qui laisse & |'utilisateur une grande
plage pour commander divers appa-
reils avec des télécommandes diffé-
rentes. Il serait mal venu de mettre
simultanément en marche la télévi-
sion et le magnétoscope alors que
I’'on désirait uniquement la TV.

LE MODE DE TRANSMISSION

Le signal que transmet le MV 500
est de type PPM, qui veut dire Pulse
Position Modulation. A partir d’'un
temps de référence que I'on nom-
mera par T (sélectionné par RATE
INPUT A et RATE INPUT B, broches
14 et 15 du circuit intégré), le com-

posant codera I’état logique ‘0"’ par
un temps équivalent a 3T et pour un
état haut “’1’" par un temps de 2T.
Chaque état bas ainsi émis est
séparé par un état haut (Pulse) dont
sa durée est de 8 cycles d'horloge.
Le tout est encadré par une pulsation
de départ de transmission et une pul-
sation de fin.

La donnée qui est acheminée sériel-
lement via la LED infrarouge a com-
me protocole d'émission la ligne
activée puis la colonne sélectionnée.
Ce qui forme un mot sur 5 bits. Les
3 premiers bits de poids fort fournis-
sent le renseignement de la ligne et
les 2 derniers bits correspondent a la
colonne. Chaque broche codée
(ligne et colonne) est sur le brochage
du composant. Un chronogramme
est donné en figure 2. On observe
plus aisément le cryptage des bits du
code touche qui est composé de
I"emplacement de la ligne suivi du
positionnement de la colonne.

LE SCHEMA DE L'EMETTEUR
(schéma 1)

Maintenant que nous avons fait le

tour du circuit intégré (MV 500),

nous pouvons passer aux explica-
tions du schéma de la télécom-
mande infrarouge comportant les 4
fonctions.

Le clavier construit avec des tou-
ches subminiatures sont montées
sous forme matricielle en (4 par 1). |l
ne peut y avoir qu'une ligne parmi 4
sélectionnables et nous n’utilisons
qu’une seule colonne. A chaque tou-
che appuyée un mot de 5 bits qui
constitue le code touche sera formé
afin d’étre transmis au récepteur qui
aura la tache de le décoder.

Le circuit imprimé a été spéciale-
ment étudié pour admettre plusieurs
possibilités de cryptages par modifi-
cation du code d’identification de la
colonne. Ce qui vous permettra
d'étendre vos applications futures
sans pour autant refaire le typon de
la télécommande.

Le montage admet 12 possibilités (4
par 3) en fonction de la colonne mise
en service. ;

Broches 2 3 4 .5
12 11101 11001 10101 10001
11 1111011010 10110 10010
10 111171 1101170111 10011

11




TELECOMMANDE INFRAROUGE 4 VOIES

Vous remarquerez que |a sortie E (bit
de poids fort) est systématiguement
a '’1", ce qui permet de valider IC3
et le décodeur IC2.

Alimenté sur 9 volts, le montage est
en mesure de piloter via un transistor
NPN deux LED infrarouges
(DN 304). Si vous souhaitez rempla-
cer la pile 9 volts par deux piles de
1,5 volt, il faudra penser a changer
la résistance R1 et surtout ne pas 4
oublier de court-circuiter une des
deux LED a I'aide d‘un simple strap.

DESCRIPTION DU
RECEPTEUR-
PREAMPLIFICATEUR ;

(schéma 2)
De faibles dimensions, vous pourrez ®sv -
placer ce circuit imprimé partout. !
Réalisé a partir du SL 486, ce s |
préamplificateur a haut gain est spé- ; 1c2
cialement adapté a la réception Z

d’informations infrarouges. Sa mise
en ceuvre ne demande que trés peu G
de composants extérieurs. Vous PPM P———{INPPM m
noterez |a faible surface du montage . E
(13 cm?). Une CGA (commande de s
gain automatique) est intégrée au e
composant. Ce qui permet d’avoir
pratiqguement le méme niveau du o o
signal en sortie de buffeur. Pour e 1| LA

obtenir un niveau logique suffisant, ' s 1
j'ai ajouté un AOP (LM 741) monté 4 16 %:—4—015
en comparateur. En sortie de |’ampl’ 7 Vss e, oW

3G 1—4—035
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ficateur opérationnel, il est possible sy i), o
de commander une LED via une (E, ;; B BB e
résistance afin de faire office de con- % 4

tréle de transmission des informa-
tions infrarouges. Vous pouvez véri-
fier que le récepteur-pré-
amplificateur recoit correctement les
bits de données en utilisant vatre
télécommande de télévision ou
magnétoscope. Mais il est a noter,

L
Schéman°3 ;

selon la vitesse de transmission, la
LED clignotant trés rapidement, qu’il
est quasiment impossible de voir le
flot de données. C'est le cas de
notre émetteur dont la fréquence de
transmission est trop élevée pour
que le phénoméne soit observable a
ceil nu.

Le petit circuit imprimé dispose donc

de deux sorties et d’un simple con-
tréle transmission.

La réception se fait par une photo-
diode (BPX 65) qui est montée en
différentielle sur le circuit intégré. Ce
qui évite de réaliser un étage d"adap-
tation avant le premier étage amplifi-
cateur. L'ensemble est alimenté
sous une tension de 5 volts.

LE RECEPTEUR PPM

(schéma 3)

C’est la platine qui comprend le plus
de composants. lls sont au hombre
de 4. La surface que j'ai voulu
réduite est d’environ 0,39 dm?, elle
pourra se placer pratiqguement dans
n’importe quel endroit dont I'encom-

12



LE DUO MV500 ET MV601
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brement est limité. Vous remarque-
rez I'utilisation d’un composant spé-
cialisé IC4 (ICL 7660) qui convertit
une tension positive, en |'occurrence
le + 5 V, en une tension négative de
méme valeur absolue. Ces deux ten-
sions présentes sur le circuit
imprimé permettent d"alimenter cor-
rectement le circuit IC3 (ADG 509
AKN). Ce composant constitué de 8
interrupteurs (4 pour la voie droite et
4 pour la-voie gauche) est monté en
différentiel. La sélection d'un canal
se fait grace aux broches AO et A1 a
la condition que la broche EN soit a
Iétat haut. Dans le cas contraire,
aucun canal n’est sélectionné. La
visualisation d'une voie sélectionnée
est représentée par une LED allu-
mée. Les 4 LED qui iront sur le pan-
neau d’affichage sont commandées
par un simple décodeur a collecteur
ouvert de type 7442 (IC2). Vous
constaterez sur le schéma du récep-
teur PPM que le décodage des
canaux n’est réalisé que grace aux
codes positions des lignes. Comme
les 2 bits du code colonne ne sont
pas pris en compte, vous pouvez
donc mettre n'importe quelle valeur
de fin de mot pour constituer I'infor-
mation a transmettre. Si vous voulez

I’étendre a d’autres applications, il
faudra alors prendre en compte cette
fois-ci le code colonne en utilisant un
simple décodeur BCD binaire. Vous
constaterez jusqu’ici que la concep-
tion d'un tel systéme reste trés sim-
ple. Le tableau qui suit vous donne le
canal sélectionné en fonction de la
touche appuyée.

Récepteur PPM
Touche LED Voies
emetteur| allumée | sélectionnées
1 D4 4D et 4G
2 D3 3D et 3G
3 D2 2D et 2G
4 D1 1Det 1G

Les sorties des voies sélectionnées
se font sur les broches 9 et 8 de IC3
(SG et SD).

LE DECODEUR DE SIGNAUX PPM

Encore une fois pour le décodage
des signaux PPM, je fais appel a un
composant spécialisé IC1 (MV 601)
dont la fréquence de fonctionne-
ment est pilotée par un résonateur
céramique de 500 kHz. Pour ce
montage, je n’utilise que 3 sorties
(C, D etE) sur 5. Les deux premiéres
sorties permettent la sélection d'un

canal tandis que la broche E sert de
validation du composant IC3 et
d’autorisation d’allumer la LED se
référant A la voie sélectionnée. Ce
circuit intégré a la possibilité d"avoir
ces sorties en mode temporaire ou
en mode mémorisé (latch). Dans
notre cas, il ne peut y avoir que la
solution du mode mémorisé. La bro-
che 5 permet, sielle est a |'état haut,
d’obtenir le mode temporaire ou,
dans le cas contraire, le mode
meémorisé.

Le synoptique du circuit qui résume
ce qui vient d’étre dit et donnant
I"architecture interne du composant
utilisé vous est fourni en figure 3.
Vous remarquerez le nombre de
fonctions qu’il faut pour ce circuit de
réception de signaux PPM.

L'OSCILLATEUR

Précédemment, nous avons vu que
les oscillateurs de |'émetteur et du
récepteur étaient pilotés par un réso-
nateur céramique. Mais il est possi-
ble d’utiliser une inductance pour.
controler la fréquence de fonction-
nement.

Il existe plusieurs facons de faire un
oscillateur a porte logique. Nous
prendrons la version la plus courante

13




TELECOMMANDE INFRAROUGE 4 VOIES
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

EMETTEUR INFRAROUGE

C1-100 pF/63 V

C2 - 100 pF/63 V

C3 - 100 nF/B63 V

C4 - 100 uF/9 V

Q - 500 kHz céramique
T1-2N 2222A

D1 - DN 304

D2 - DN 304

IC1 - MV 500

* Divers

1 coupleur de pile 9 V

1 support 18 broches

4 boutons poussoirs miniatures

RECEPTEUR-PREAMPLIFICATEUR

R1-56Q +5%
R2-10kQ 5%
R3-10kQ £5%
R4-470Q £5%
C1-10 uF/63 V

C2 - 47 uF/63 V ou 68 uF/63 V
C3- 22 nF/63 V

C4 - 10 uF/63 V

C5- 22 uF/63 V

C6 - 4,7 nF/63 V

C7 - 10 nF/63 V

CB - 100 nF/63 V

D1 - BPX 65

D2 - LED rouge @ 5 mm
IC1 - SL 486

IC2 - LM 741

® Divers
1 support 16 broches
1 support 8 broches

RECEPTEUR PPM

R2-470Q +5%

C1 - 100 pF/63 V

C2 - 100 pF/63 V

C3 - 100 nF/63 V

C4 - 47 nF/63 V

C5- 10 uF/63 V

C6 - 10 uF/63 V

C7 - 10 uF/63 V

C8 - 100 nF/63 V

Q - 500 kHz céramique
D1 & D4 - LED rouges @ 5 mm
IC1 - MV 601

IC2 - 74 LS 42

IC3 - ADG 509

IC4 - ICL 7660

® Divers
1 support 8 broches
3 supports 16 broches

ALIMENTATION +5 V

IC1 - 7805
TR-9V

D- 1N 4001

Pont de diodes :
C1-470 uF/25 V
C2-10nF/63 V
C3-10nF/63 V
C4 - 220 uF/16 V

Les semiconducteurs sont
disponibles chez :
Radiospares Composants
Tél. : 44 02 55 55

Service Star

0 AIVOU

(voir figure 4). Elle est souvent utili-
sée dans les circuits intégrés (CD
4060 entre autres). Cet oscillateur
utilise une simple porte inverseuse
CMOS.

Dans ce seul cas, le quartz déter-
mine la fréquence. Mais rien n’empé-
che de le remplacer par une simple
bobine.

LES SCHEMAS

lls vous sont donnés en figures 4 et
5. R1 est de trés grande valeur et su-
périeure 4 1 MQ . Le courant qui la
traverse est trés faible et négligeable
par rapport aux autres courants du
montage.

ETUDE DU SECOND MONTAGE
(figure 5)

En réalité, cet oscillateur fonctionne
avec un filtre passe-bas du 3¢ ordre
(voir figure 6). La porte logique et |a
résistance R1 forment un amplifica-
teur inverseur ayant un gain de — 1
avec une composante continue de
Vce/2. Le montage et sa caractéristi-
que vous sont donnés en figure 7.
Vous noterez le point du fonctionne-
ment de I'oscillateur.

Il est & noter qu'autour du point de
fonctionnement, nous avons :

Vs=—Ve
LE FILTRE PASSE-BAS
DU 3¢ ORDRE

Ce filtre est représenté en figure 6.
En régime sinusoidal, nous avons la
transmittance: du filtre suivante :

V2 1

V1~ 1+ 2jRCw+ LC(jw)? + RLC?*(ju)?
On remarque que V1= -V2,

La fréquence d’un tel oscillateur est

de :
Fréq.= %\/ %— soit :

0,225
Fréq.es~r==—
T
Vous observerez que dans la formule
qui donne la fréquence, n'intervien-
nent pas les résistances R1 et R.

LE MONTAGE DES PLATINES

Pour tous les circuits imprimés, vous
commencerez par souder les straps
puis les résistances suivis des sup-
ports de circuits intégrés.

Vous continuerez par disposer les

condensateurs de faible hauteur.

{1




Sélection colonne

Schéma n°5

Sorties

afa Ready

utput Enable

[ 5v
+ EJRNICTNIS o

Une alimentation régulée classique de +5 V.

T %T

€4

Sur la platine de |'émetteur et du
récepteur PPM, mettez le résonateur
céramique. Disposez la LED de dia-
metre 5 mm sur le circuit du récep-
teur préamplificateur, puis les 4 LED
de diamétre 3 mm sur le circuit du
récepteur PPM.

Maintenant vous pouvez souder les
4 interrupteurs miniatures et le tran-
sistor 2N 2222A sur le circuit de
I’émetteur.

Poursuivez en mettant les derniers
condensateurs sur les platines
(attention, ils sont polarisés). Et
enfin, céablez la diode réceptrice
(BPX 65) sur le circuit préamplifica-
teur et les 2 diodes émettrices
(DN 304) sur la platine de I"'émet-
teur. Surtout, faites bien attention
au sens (anode cathode) de ces
composants.

Placez le coupleur de pile 9 V dans le
passe-fil et soudez-le a I'émetteur
(ceci évitera que les fils du coupleur
ne se détachent constamment).
Enfin, céblez les platines entre elles,
comme vous le montre le schéma 4.

LES ESSAIS

Avant de mettre les circuits intégrés,
branchez la platine et vérifiez sur les
supports des circuits intégrés que
vous avez bien le + 5 V. Aprés, cou-
pez |"alimentation et placez sur leur
support tous les circuits intégrés a
I"'exception du ADG 509 (IC3 de la
platine du récepteur PPM). Rebran-
chez et testez le — 5 V sur la broche
3 de IC3. Si le cablage a correcte-
ment été fait, aucun probléme ne
doit apparaitre. Maintenant, bran-
chez |'émetteur et vérifiez que sur le
support du circuit intégré vous avez
bien le +9 V. Disposez IC1 (MV
500) et, tout en appuyant sur les
boutons subminiatures de |’émet-
teur infrarouge, vous devez voir une
des 4 LED du récepteur PPM s’allu-
mer. Désormais, vous pouvez placer
IC3 et faire vos propres applications
audio, les essais sont terminés.

MAINTENANCE

Si, a chaque action d'une touche

pressée, rien ne se produit (aucune
LED ne s’allume), il faut en tout pre-
mier lieu vérifier les soudures car il
se peut qu’il y ait des soudures creu-
ses. Dans la mesure ol ce n’est pas
le cas, il est possible en fonction du
résonateur céramique utilisé que
I'oscillateur du récepteur PPM
n'accroche pas (ce qui est rare).
Alors il faut insérer une résistance de
4,7 kQ £ 5%, comme c’est indiqué
sur le schéma 5. Et tout devrait ren-
trer dans l'ordre.

CONCLUSION

Vous aurez remarqué qu’il n'est pas
difficile de concevoir un émetteur-
récepteur infrarouge. J'ai souhaité
diriger cet article de maniére a ce
gue vous puissiez reprendre tous les
éléments pour faire vos propres
applications.
J’'espére que le montage que je vous
ai proposé vous sera d'une grande
utilité et qu'il trouvera sa place dans
un préampli de votre fabrication.
Laurent Prévost
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a tous

a la recherche de I'électronique de Georges Matoré
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de I'électronique
fome 4

Pour assimiler facilement les bases de |'électronique

Voici quatre tomes indispensables a tous ceux qui désirent avoir une connaissance approfondie
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CENTRALE DOMOTIQUE

MODULAIRE

La diversité des applications électroniques qui conditionnent notre

confort domestique nous ameéne aujourd’hui & prendre en compte

un nouveau domaine : la domotique. Ainsi, de nhombreux cons-

tructeurs proposent des centrales domotiques gérant la

commande de |'éclairage d'un logement en fonction du niveau

d’éclairement naturel et du taux d'occupation des locaux. Ces

mémes centrales permettent également la gestion du chauffage,

la commande de volets roulants et la protection contre le vol.

ans vouloir concurrencer les
produits commercialisés, il
vous est proposé dans le
présent numéro de réaliser
une centrale domotique
madulaire dédiée a la gestion de
I’éclairage d'une maison individuelle
ou d’un appartement.

PRINCIPE

(se reporter a la figure 1)

Il s"agit d‘une centrale modulaire
4 voies capable de gérer I'éclairage
de quatre piéces distinctes d’une
habitation. Du point de vue de I’ utili-
sateur, chaque voie s’identifie & un

bornier de raccordement associé &
un connecteur encartable. Chaque
bornier se justifie pour le raccorde-
ment de la tension 220 V secteur
(XP.1 et XP.4), le branchement du
point d’éclairage (XP.2 et XP.3) et la
liaison vers le bouton poussoir de
commande (XP.5 et XP.6). Chaque
connecteur encartable 10 points
accepte |’insertion d'un module
fonction qui conditionne le mode de
fonctionnement du point d’éclai-
rage.

Ainsi, 4 modules différents sont
adaptables sur les connecteurs
encartables :

— MODULE 1 : TELERUPTEUR

Les impulsions successivement
exercées sur le bouton poussoir
ordonnent alternativement |'allu-
mage et |'extinction de la lampe
commandée (locaux concernés :
cuisine, chambre, séjour...).

— MODULE 2 : MINUTERIE

Une impulsion sur le bouton pous-
soir provoque un fonctionnement
temporaire de la lampe pendant une
durée comprise entre 1 et 8 mn. La
durée de fonctionnement est pro-
grammable au moyen de 8 micro-
contacts (locaux concernés : entrée
et dégagements, sous-sol, garage,
cave...).

— MODULE 3 : GRADATEUR

Des impulsions bréves et successi-
ves sur le bouton poussoir de com-
mande entrainent un fonctionne-
ment identique & celui du module
Télérupteur. Cependant, une action
prolongée sur le bouton poussoir fait
varier l'intensité lumineuse de la
lampe (locaux concernés : séjour,
chambre...).

— MODULE 4 : SIMULATEUR DE
PRESENCE

Le fonctionnement de la lampe est
alors défini par la position de 8
microcontacts. Chaque micro-
contact actionné traduit une heure
de fonctionnement de la lampe.
Ainsi, un cycle de fonctionnement
de 8 heures peut étre programme ;
programme vérifiable en mode
rapide par un appui maintenu sur le
bouton poussoir (un microcontact
actionné équivaut alors & 5s de
fonctionnement de la lampe (locaux
concernés : locaux d’occupation
‘courante).

ANALYSE FONCTIONNELLE
DES DIFFERENTS MODULES

MODULE O : ALIMENTATION 12 V/
CARTE SUPPORT (figure 2)

Alimenté & partir d’'un transforma-
teur 220 V/12 V, un pont redresseur
intégré (P) suivi d'un condensateur
de filtrage (C1) fournit une tension
lissée du 17 V au régulateur de ten-
sion (CI1). Celui-ci restitue une ten-
sion continue de 12 V nécessaire a
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LE CONFORT DOMESTIQUE

Fig. 1 : Principe de la centrale domestique modulaire.
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Fig. 3 : Schéma structurel du module 1 (Télérupteur).

+12V

|’alimentation des différents modu-
les. La diode électroluminescente
D2 témoigne de cet état de fait.
MODULE 1 : TELERUPTEUR
(figures 3 et 4)

Dés l'insertion du module dans un
connecteur encartable, la diode élec-

troluminescente D11 signale que le
module est alimenté et opérationnel.
A cet instant, |’association du con-
densateur C13 & la résistance R15
provoque la remise & zéro de la bas-
cule D (Cl12) pour configurer le
relais de commande (et par consé-

quent la lampe associée) dans une
situation initiale de non-
fonctionnement.

Une premiére impulsion sur le bou-
ton poussoir provogue |'activation
du monostable (CI11) dont la durée
de fonctionnement de la sortie 6 est
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CENTRALE DOMOTIQUE MODULAIRE

U(XC.10 - XC.9) : allmentation du module TELERUPTEUR
v

égale a : - :

R13 X C12=47.10"x 10109 _J

= 0147 s . 3 (CII1) : remise & zéro de |la sortie du monostable

Le front montant du signal issu de la 2
sortie du monostable entraine le
changement d’état de la sortie 1 de e —
la bascule D (ClI12) ; la sortie 1 de {7} I
ClI12 mémorise |'état logique appli- [\
qué sur I'entrée D (Data) a l'instant \
du front montant du signal présent 4 Inoulsions sur Ie bouton poussoir (avec rebonds du contast)
sur I'entrée C (Clock).

—
L'activation de la sortie de la bascule h_JW\ NW

D agtorise alors I'enclenchement du e pp——— e ¢
relais de commande pour ordonner

I"allumage de la lampe associée dont [ aas

le fonctionnement est signalé par la |
diode électroluminescente D1 3. 1 (C112) : signal de commande en sortie de la bascule D
Une deuxiéme impulsion sur le bou- [
ton poussoir active de nouveau le
monostable dont le front montant du 0 ¢

2 (C[12) : slgnal en sortie complémentaire de la bascule D

signal de sortie configure la bascule [

0L1S

D dans son état initial afin de provo-
quer le déclenchement du relais et
|'extinction de Ia |ampe_ Etal logigue : relais de commande RE. et lampe associée

MODULE 2 : MINUTERIE Fig. 4: Fonctionnement du
(figures 5 et 6) module Télérupteur (chrono-
Ce module constitue le plus simple i ¢ AT
des éléments a réaliser puisqu’il met BT o
en ceuvre un seul circuit intégré : le
circuit monostable 4538. C?omme @J p
pour le module Télérupteur, le R21 3
module Minuterie comporte une |
diode électroluminescente D21 qui
rend compte de l'insertion du circuit
dans un connecteur encartable.
Des ['alimentation du module, la
résistance R22 associée au conden-
sateur C21 met a zéro la sortie 6 du
circuit monostable Cl21 pour initiali-
ser le relais et la lampe en situation
de non-fonctionnement. Ensuite, en 4
fonction du microcontact actionné, DZW? —1o7 Rat 3
2

YVVVY
X
~
~
AAAAA.
VVVVY

a1

~&

YVYVYVY

une impulsion sur le bouton poussoir
valide le fonctionnement de la sortie X039,
6 du circuit ClI21 pendant une durée XC6 %P
définie par R23xC22 comprise = =
théoriguement entre 1 et 8 mn. Le -
tableau de la figure 6 rapporte
I“inventaire des différents temps

programmables_ Repére du micro- | Temps théor cue Résistance R23. Temps réé|
contact actionné | (pour |'uti/isateur) | considérée (valeur) | (R23.xC22)

MODULE 3 : GRADATEUR l 1mn 120 ke 56,45
(ﬁgure 7) 2mn 210 ke 127s
Alors qu’un relais de puissance 3 ann 30 ka 183
assure la commande de la lampe E amn 410 ka 2208 [XCo

dans les deux maodules précédents, s smn 68U ko 319 [
6 emn 150 ka 3528

Fig. 5: Schéma du
module 2 (Minuterie).

nN

‘ = == =T = Fig. 6 : Tabloau de pro-
! grammation du module
1 = o L % | Minuterie.
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LE CONFORT DOMESTIQUE

)V [ Phase)

<P"i| ’ un triac (TR31) suivi d'une induc-

tance d’antiparasitage (L3 1) permet

220V ) _ I'alimentation de la lampe dans le

-~ _]_ montage Gradateur. Ainsi, il n’est

. plus question de la commutation

31 335@ mécanigue d'un contact mais de la

0-- variation de I'angle de conduction

R ke Xl d‘un triac géré par un circuit intégré

\ spécifiguement dédié a cette appli-

\ cation : le SLB 0586 développé par
€131 - le constructeur Siemens.

e Ce circuit est alimenté sous une ten-

- sion de 5,3 V entre ses broches 1 et

7 par l'intermédiaire des compo-

l RI6 santg s R32, ' C32,.C33, D32 et

WA ———- [XC-5>— D33. Pour synchroniser la com-

mande de la gachette du triac (bro-

che 8) a la tension du secteur,

I‘'entrée 4 est alimentée par un signal

i T ’ filtré par la résistance R31 associée
20V [P >—fxp 3>~ au condensateur C34. Le circuit
U NedFral Fig. 7 : Schéma structurel du module 3 (gradateur). ‘ AN e £

intégré "'sait’’ distinguer les ardres

“"marche/arrét’’ et “‘variation’’ en
fonction de la durée de I"action exer-
cée sur le bouton poussoir de com-
mande :
— une succession d'impulsions bré-
ves (<400 ms) confére au module la
fonction Télérupteur (allumage ou
extinction de la lampe en fonction de
Fig. 8 : Schéma structurel du module 4 (Simulateur de présence). son état initial) ;

— un appui prolongé sur le bouton
1 XC6 poussoir fait varier continuellement
T T
: |
I
|
\ RLZ/! 5 | |
Wi
|
|

-~

jon

(3

+12V

|

|
]

la conséquence observable est une
16 variation de l'intensité lumineuse
R49 . Sl
produite par la lampe (durée d'une

période de variation (maxi — mini >
maxi) : 7 s).
“"7$ Enfin, la position du strap S31 deter-

)nu mine deux modes de fonctionne-
ment :
— si le strap est présent (broche 2
raccordée au potentiel de référence
0 V), I'allumage de la lampe s'effec- ,
tue toujours a sa valeur maximale 5
d’intensité lumineuse ;
— sile strap est supprimé (broche 2

AAAAA-
YYVYVYVY
™
T
AA
WAL

le temps de conduction du triac dont
|

@

€

VVVVVY
~

N~ O 0 s ® N = O

AAAAA
NAAANS
AAAAA-
YVWW
AAAAA
VVWV
AAAAA-
VYWY
AAAAA
YWWW
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o
&“éo o [~ o |a |s o (b [«
m
z @

R&7

AAAAA-
YVVVY
VVVVY
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J- 10 |IS 16 €143

2 en l'air), l'allumage de la lampe
b 3T 71>1> oas < s'opére a la valeur de l'intensité
B agl* 2,0 lumineuse réglée avant la précé-
g 5 dente extinction de la lampe.
E o Eise ag 2 MODULE 4 : SIMULATEUR
T“a R4b T T DE PRESENCE (figures 8 et 9)

Avec |'usage de ce module, le fonc- |
tionnement de la lampe est lié a la "

21




CENTRALE DOMOTIQUE MODULAIRE

Hypothése : Programmation des mlcro-contacts :

1 2 3 4 5 6 7 5 8

oN OFF | OFF | ON oN ON OFF | OFF

U (XC.10 - XC.9) : alimentation du module SIMULATEUR
’

© SIMULATEUR PRESENCE® | | ©

0 =
7 (CI42) : remise & zéro du compteur CI42

12V |-
-

o—" mo
L?'!H!ESE-

3 (CI41) : signal en sortie de |’astable Cl41

33985

P

HEREERR"S

o
155

0 =
états loglques des sorties 5-4-3 du compteur (CI42)

=3

14 (CI43) : sortie du multiplexeur CI143
——

L]

B 0000000G
| S W "

état logique : relals RE. et lampe associée

——

o]

Fig. 9 : Ponctionnement du Simulateur.

¢ Fig. 14

1916

$gaesegs|=
-nué_g_]—\THx 14—

MINUTERIE

Fig. 12

position respective de 8 micro-
contacts. Aussi, pour que chaque
microcontact traduise une durée de
fonctionnement d’une heure, il est
nécessaire de metre en csuvre un
genérateur astable capable de four-
nir approximativement une impul-
sion de commande toutes les heu-
res.

Cette fonction est remplie par le cir-
cuit NE 555 (Cl41) dont le signal de
sortie (broche 3) dépend des compo-
sants R42, R43, R44 et C41 :

— t1 : durée du signal de sortie au
niveau bas

=0,693xR45 x C41
=0,693x2200% 1000.10-6
=1,bs

— th : durée du signal de sortie au
niveau haut

=0,693x(R42 +R43+ R44) x C41

avec R42 réglée a 490 kQ
=0,693x5 192 200 x
1000.10-€=3 598,25

— Période du signal issu de |'asta-
ble : :

t1+th=1,5+3 598,2
=3599,7s

soit pratiquement 1 h.

Chaque front descendant du signal
issu de l|’'astable incrémente le
compteur binaire (Cl42) dont I'état
des sorties valide les entrées de
sélection du multiplexeur 8 vers 1
(Cl43). Ainsi, la sortie du multi-
plexeur prend la valeur binaire du
canal d’entrée dont l'indice numéri-
que est codé sur les entrées de
sélection.

Par exemple, au quatrigme front des-
cendant du signal de |'astable, les
sorties DCBA du compteur affichent
la valeur binaire 0100 qui sélec-
tionne le canal 4 du multiplexeur
dont la sortie devient active si le
microcontact 4 est actionné (posi-

tion ON). Le fonctionnement de la

lampe commandé par le relais et la
diode électroluminescente D42
s’identifie a celui de la sortie du mul-
tiplexeur.

Enfin, il est possible de vérifier ou de
faire avancer rapidement le cycle
programmeé par un appui maintenu

sur le bouton poussoir; |‘astable
délivre alors une impulsion de com-
mande toutes les 5 secondes.

REALISATION PRATIQUE

LES CIRCUITS IMPRIMES

Les modules fonctions 1, 2, 3et 4
seront réalisés sur un support en
époxy de dimensions extérieures
85 x 54. Le module O (alimentation/
support) exigera, de par sa fonction,
des dimensions plus importantes :
233x110.

A la lecture des figures 10, 11, 12,
13 et 14 qui montrent le tracé des
circuits imprimés des 5 modules, il
apparait globalement une simplicité
du dessin situant la présente réalisa-
tion a la portée de tous. Seule, la
configuration des pistes du module
4 (simulateur) justifie d‘avoir
recours au ‘‘service circuits impri-
més’’ de la revue ou de se procurer
les films positifs des figures préci-
tées auprés du méme service.

A I'issue de la gravure des 5 modu-
les au perchlorure de fer, il convien-
dra de découper deux angles au
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CENTRALE DOMOTIQUE MODULAIRE

MODULE 0 :
ALIMENTATION/CARTE SUPPORT

® Résistance +5% - 1/4 W
R1-560 Q

e Condensateurs

C1 - chimique axial 2 200 uF/25 V
C2 - plastique 100 nF/63 V

C3 - chimique 10 uF/25 V

C4 - plastique 10 nF/63 V

¢ Semiconducteurs

D1 - 1N 4007

D2 - LED verte & 5 mm

P - pont redresseur intégré 1,5 A
Cl1 - 7812 (boitier TO3)

® Divers

TR - transfo 220 V/12 V (2% 6 V)
10 VA

F1, F2 - fusibles 2 A + porte-fusible
a souder sur C.I.

RE1, RE2, RE3, RE4 - relais de
puissance 12 V - 1RT (10 A) --
Rbobine=220 Q

XA - bornier a vis a souder

(2 bornes)

XP1, XP2, XP3, XP4 - borniers a
vis a souder (2 x 3 bornes)

XC1, XC2, XC3, XC4 -
connecteurs encartables pour C.I.
(10 points)

1 dissipateur thermique pour boftier
TO3

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

MODULE 1 :
TELERUPTEUR

* Résistances +5% - 1/4 W
R11,R17 - 560 Q

R12, R15 - 100 kQ
R13-47 kQ

R14 - 10 kQ

R16 - 15 kQ

e Condensateurs
C11, C13 - plastique 10 nF/63 V
C12 - chimique axial 10 uF/25 V

e Semiconducteurs

D11 - LED verte @ 5 mm

D12 - 1N 4007

D13 - LED rouge @ 5 mm
T11-2N 2222

Cl11 - CMOS 4538 (monostable
de précision)

Cl12 - CMOS 4013 (bascule D)
¢ Divers

1 support a souder pour boitier DIL
14 broches

1 support a souder pour boitier DIL
16 broches

MODULE 2 :
MINUTERIE PROGRAMMAGBLE

® Résistances +5% - 1/4 W
R21, R26 - 560 Q
R22 - 100 kQ
R231 - 120 kQ
R232 - 270 kQ
R233 - 390 kQ
R234 - 470 kQ
R235 - 680 kQ
R236 - 750 kQ
R237 - 910 kQ
R238 - 1 MQ

R24 - 10 kQ

R25 - 15 kQ

¢ Condensateurs

C21 - plastique 10 nF/63 V

C22 - chimique axial 470 uF/25 V
C23 - plastique 1 nF/63 V

¢ Semiconducteurs

D21 - LED verte & 5 mm

D22 - 1N 4007

D23 - LED rouge @ 5 mm

T21 - 2N 2222

Cl1 - CMOS 4538 (monostable de
précision)

e Divers

121 - bloc de 8 microcontacts en
boitier DIL

1 support & souder pour boftier DIL
16 broches

O xa

niveau des modules 1, 2, 3 et 4 en
vue de leur insertion dans les con-
necteurs encartables  (largeur :
43 mm).

La précédente opération sera suivie
du percage de toutes les pastilles a
un diameétre de 0,8 mm. Ensuite, par
module, certains trous seront agran-
dis 4 un diameétre 1 mm :

— module O : transformateur, pont
redresseur, condensateur C1, bor-
niers XA, XP1, XP2, XP3 et XP4,
relais RE1, RE2, RE3 et RE4 ;

— module 1 : diode D12 ;

— module 2 : diode D22, condensa-
teur C22 ;

— module 3 : condensateurs C31,
C32 et C33, résistance R32, triac
TR31, diodes D32 et D33 ;

— module 4 : condensateur C41,
diode D43.

Enfin, il sera nécessaire d'agrandir
les trous a un diametre de 1,3 mm
pour les composants suivants :
porte-fusible (modules O et 3), con-
necteurs encartables XC1 a XC4
(module 0), régulateur de tension
(module 0) et inductance d'antipara-
sitage (module 3).

IMPLANTATION ET SOUDAGE

DES COMPOSANTS

(figures 15, 16, 17, 18 et 19)
Cette opération respectera |la procé-
dure habituelle qui consiste a
implanter et a souder les compo-
sants dans |"ordre croissant de leurs
dimensions. On accordera une atten-
tion plus particuliere a I'implantation

Flg. 15
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NOUVEAU !!! MINITEL A ACCES GRATUIT POUR CONSULTER NOTRE STOCK OU PASSER UNE COMMANDE.
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MINITEL AU 43 20 20 20 QOuvert du mardi au samedide I0ha 13 hetde 14ha 19 h MINITEL AU 43 20 20 20 ;

Service expédition rapide COLISSIMO Reglement a la commande : forfait de port 35 F. Contre-remboursement COLISSIMO ; Forfait 65 F

Prix et caractéristiques donnés a titre indicatif pouvant étre modifiés sans préavis. Les produits actifs ne sont ni repris ni échangés. Administrations ef sociétés acceptées, veuillez vous renseigner pour les modalités.

LOGIQUE TTL. CIRCUITS LINEAIRES CMOS SERIE 4000 MICRO ET PERIPHERIQUES
TRANSISTORS Thyristors Triacs Diodes COMPOSANTS MINIATURE DE SURFACE OPTO ET RELAIS
LES KITS ET MODULES KEMO - Kits DIAMANT - OK Kits : Kitplus - Kitchoc - Pratikit
Kits Velleman — Kits Sales — Modules Cebek

- 10 entrées analogiques DISPONIBLE
- 3 ports 8 bits entrée/sortie PROMOTION KIT CH 102
g - 3 commandes de moteurs pas a pas LECTEUR/COPIEUR
------------------- - - 4 circuits pour mesure relative R/C LECTEUR DE | |DE 68705 P3 AUTONOME
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"""""""""" ' « - 2interruptions IRQH et IRQL DISQUETTE
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Gl e, i = type EF 7910 pour le commander par téléphone 3.5 POUCES

SIMPLE FACE ey
EXCEPTIONNEL CARTE ADS 232 EN KIT permet de RELIRE e
Cette carte branchée sur une liaison série et avec n’impu;lc qgel 1ugici‘el de conunuqicfa'tion série permel @ votre ordinateur L’UNITE 80 F %Z"ﬁ::;amlﬁ]i :I'_"uﬁsgg;ol?;;
de communiquer avec I'extérieur et cela sans savoir programmer. vierge. La sauvegarde dn
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NOUVEAU !!! MINITEL A ACCES GRATUIT AU 43 20 20 20 A LA TARIFICATION TELEPHONIQUE NORMALE

ABONNEZ-VOUS A

| Je désire m’abonner & LED (10 n°® par an). Je profite ainsi de la remise permanente de 25% sur mes commandes de
: circuits imprimés et j'économise 70,00 F sur I'achat de mes numeéros.

: (Ecrire en CAPITALES, S.V.P.) FRANCE, BELGIQUE, SUISSE, LUXEMBOURG : 210 F AUTRES* : 290 F
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: * Pour les expéditions « par avion » & |'étranger, ajoutez 80 F au montant de votre abonnement.

: Ci-joint mon réglement par : chéque bancaire [ c.c.p.Od mandat E]

)

1/ Le premier numéro que je désire recevoirest : N®. ... ......
\

A retourner accompagné de votre réglement a :
Service Abonnements, EDITIONS PERIODES 1, boulevard Ney 75018 PARIS - Tél. : 44.65.80.88 poste 7315
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EDITIONS PERIODES

VOTRE SERVICE CIRCUITS IMPRIMES

Réalisation de vos prototypes en 48HOO sur plaques époxy

* a partir de vos films positifs
(gravure, découpe, étamage)

Non percé
40F le dm?
62F le dm? 100F le dm?

le simple face
le double face :

Percé
65F le dm?

Professionnels, consultez-nous : prix par quantités

Plaques présensibilisées positives
Epoxy FR4 16/10¢ - cuivre 35 microns

Format 1 ou 2 faces cuivrées | Qté Prix
100x 150 10,00 F
150 x 200 20,00 F
200x 300 40,00 F
Fraisde portetemballage. .........cosoeccccnscneionnsssavins 10F
Total apayer ... ... F

DORENAVANT
POUR TOUTE COMMANDE
DE CIRCUITS IMPRIMES
OU DE FILMS POSITIFS
LIBELLEZ
VOTRE CHEQUE
A L'ORDRE

DES EDITIONS PERIODES
ET NON PLUS T.S.C.

SERVICE CIRCUITS IMPRIMES

Support verre époxy FR4 16/10 - cuivre 35 um

FILM POSITIF AGFA DLD510p

Pour la gravure de vos C.I.

Qts | Circuits Circu;ts Total Les films AGFA sont disponibles depuis le n°® 86
erces
oeni | © N°e 860 N° 870 N° 8801 N° 890N° 900
* Télécommande infrarouge N° 910 N° 9201 N° 83[IN° 9471 N° 950
- o e L TR g g N° 960 N° 970ON° 980 N° 990 N°1000
- Ré / ificateur . . . ! 1
B A 18,00 | 30,00 F N° 101 [IN° 1020 N° 1030 N° 104 N° 1050
e Centrale domoti
o iR i 103,00 117,00 N° 1060 N° 1070 N°108L) N°1090IN°1100
SRt wudt s ek s g ke ; , N° 1110  N° 1120 ampli400 W N° 112 [J gainmatre
SMinuterie . . ... 19,00 F| 26,50 F
o AN 19,00 24 50 F N°1130  N°1140  N°1150  N° 1160
" bf;'g,’i‘:,'ﬁ,ﬂ';‘{;u‘:fj‘;’"é?,‘si;,;, """ 12'50 y 23'00 . N° 117 [0 Programmateur N° 117 [J Sans programmateur
-Version a CA3140. . ....... y ;
“Version a TCA65 L 14,50 F| 19.00 F Ne 1180 N° 11910 N° 120711 N° 1210
® La Hi-Fi automobile Ne 122 77 .. . N° 123 1 N° 124 O
- Amplificateur stéréo. . ... ...
NUMERQ D' ABONNE Remise consentie 25 % ‘Tnla‘ 170> 3\
5 EMISE C n __11— P = & 5 .
rix unitaire : 32 F
Fraisdeportatemballage: . . .: s i sausaanas i dasuasmis i . .10F Total a payer (port compris) ............ F
TOlal BPOYRr oo s o nvssppss v umonsessss F
NOM. .o Paiement par C.C.P. [C par chéque bancaire [J ou par mandat [J
PRENBONM i cossincswsimis aids s 555§ 88 45k #6555 libellé a I"ordre de
N RUE . o oo oo EDITIONS PERIODES

1, boulevard Ney, 75018 Paris
Tél. 44.65.80.88 poste 7315




2x0-30V 2,5A ou 0 - 60V 2,5A ou 0 - 30V 5A
et5V25Aoul-15V1A 3350 F

'PAL SECAM CANAUX SYNTH.

11850 F

12v 4A 390 F

n
12V 10A 650 F
24V 5A1650 F

ﬂ,\

12v =gk Cordons sili.
jde 57264 F)|

" Disonceld)

1/1et110168 F

R e

NUMERIQUES 3'2 digits t

Config. calibre et tension
Dve32 310 F.DA933 320 F I|
]

En vente chez votre fournisseur de composants élec-
troniques ou les spécialistes en appareils de mesure




es prix sont donnés a titre indicatif

uen

6 rue de St Quentin, 75010 PARIS
Tél (1) 40 37 70 74 - Fax (1) 40 37 70 91

TRANSISTORS
part ...

St

2N3055 ..
2N3440 ..
2N3819 ..

TDA1515B ..
TDA 15208 .
TDA 7250 ...

tin Radio

MC 68705P3S . .. 45F piece
LED BLEUES diam 3 ou 5mm

4]
POTENTIOMETRES SFERNICE P11V
Potentiométre piste CERMET 1 WATT/70°C, axe de 6mm - Long. 50mm pour circutts imprimés.
SIMPLE : 470, 1K, 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K,100K, 220K, 470K, 1M.
LINEAIRE : 29F LOGARYTHMIQUE :34F

39F piece par 13
12F piéce

DOUBLE : 2x2K2, 2x4K7, 2x10K, 2x22K, 2x47K, 2x100K, 2x220K.
LINEAIRE : 46F LOGARYTHMIQUE : 58F

2N3866 .. LISTE NON EXHAUSTIVE volir CATALOGUE
23006 FICHE XLR NEUTRIK AUDIO POTENTIOMETRES SFERNICE PE0
2N 5401 . Potentiomatra piste CERMET ETANCHE 3WATT/70°C, axe de 6mm - Long. SGmm pour clrcults
2N5416 3 broches male ...... Imprimés. . .
ON5551 3 broches fomole 2K2, 4K7, 10K, 22K, 47K,100K, 220K : LINEAIRE :68F pléce
IRE 150 3 b chasel famol CATALOGUE SGR

i 3 b, hasss fomal . CONDENSATEURS
IRF 530 . JACK PROFESSIONEL NEUTRIK 196p A4. 15F au complolt/ (SOFpar pondance - si
IRF 540 .. MONQ 6,35 19F C039 SIC SAFCO de du catalog q 1, sinon 15F). Gratult &
IRE 840 .. STERED 6,35 . 27F 4700uF/63V - partir de 150F de commn»de {le préclsu lors de votre cde).
IRF 8530 4700uF/100V - 165F EXPEDITION
e iy Résist 1% SOFCOR s
LM317T .. sist 1% 10000uF/100V ~ sosF | minl50F :Jusqu'A 3Kg:28F ordinaire/ 38F collssimo. De 3A7Kg
LM 317K de 10 ohms a 475Kohms 22000uF/63V ~ ogsE | : 45F ordinaire/ 49F collssimo. Au deld de 7Kg port SNCF.
LM 317HVK 2FN* 1F20/10*  OF60/100* 22000UF/100V ~ ......... 595F | Palement: chique, mandat, carte bleue.
LM 3377 == réime valaus (18A/100Hz 4 85°C)
LM 395T CABLE AUDIO PROFESSIONEL
LM 675T . CI SPECIAL AUDIO FELSIC 85 /SIC SAFCO COTHAM
fl:lbé ggg; PROFESSIONEL par1 par1 |22000uF/100V....... - 270F GAC 1 : Teds blindé diam 5,3mm rouge ou nolr .. 12F le m
NEEEBAA (13,9A/100Hz 2 85°C) GAC 2 : 2 cxls blindd diam 5,4mM euvureeercrcses 12Flem
MJ 15001 .. LT 1028 ampll op trés faible brult ... 59F ..... 54F i S ANCESERiE
i pthiead SSM 2013 VCA . IN— IBLE RE E MOGAMI
prE SSM 2017 Préampll audio. VISHEY 2534 : 4cds blindé (symétrique) diam 6mm 20F lo m
MITR00d SSM 2018 VCA ... CEDOOHEPIO0V:= 71 SOE 2792 : 2 cds blindés diam 6mm.....
e SSM 2120P VCA + { 24A/100Hz & temp. <40'C) CABLE NEGLEX POUR HP
MET5025 SSP 2139 Double ampi op . i ZOx Tt 2972 : 4 cds de 2mim? diam 10mm Y
MJE 340 SSM 2141 désymétriseur Colller de serrage foumn| avec | 2921 : 4 cds de 2,5mm? diam 11,50mm . .. 46F lo tn

: SSM 2142 Symétriseur ... chaque condensateur/ 3082 : 2 cds de 2mn¥ pour XLR diam 6,5mm ..., 20F le m

MJE 350 .

MPSA 06 SSM 2210 Double transistors...

SSM 2220 Double transistors

LISTE NON EXHAUSTIVE

BON DE COMMANDE

Pour compléter votre collection de LED
& adresser aux EDITIONS PERIODES
service abonnements
1, boulevard Ney 75018 PARIS

Jedésire:.... n°® 650 ....n° 720....n° 7903
.n°® B10...n° 880...n° 920...n° 960
n®10100...n°1020...n°1040...n° 106 O
n°1070...n°1090...n°1100...n° 11203
.n°1130...n°1140...n°1150...n° 116 O
n°1170...n°1180...n°1190...n° 1200

..... n° 1210 ...n°1220C .....n° 123 C

30 F le numéro (frais de port compris)

Les numéros non mentionnés sont épuisés.

(Indiquer la quantité et cocher les cases correspondantes au numéros
désirés).

Je vous fais parvenir ci-joint le montant

08 5 56 T wes s . F par CCP O par chéque bancaire O
par mandat [J

Monnom:. ............... TR el 5T o T

Mon adresse :..... T— e . . e

(Ecrire en CAPITALES, S.V.P.)

Catalogue n° 11 - 1995
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CENTRALE DOMOTIQUE MODULAIRE

des diodes électroluminescentes
pour que le sommet de ces dernié-
res, aprés le pliage des pattes, tan-
gente avec le bord du circuit
imprimé. De méme, on veillera a
gratter le vernis isolant du conduc-
teur de I'inductance afin d’éviter de
faire une soudure synonyme de dis-
continuité de circuit. Enfin, il sera
nécessaire de régler, a |'aide d’un
ohmmetre numérique, la résistance
R42 3 une valeur de 490 kQ avant
de la souder.

ESSAI DES

DIFFERENTS MODULES

Avant de procéder aux essais, il con-
vient de souligner le caractére ‘‘dan-
gereux'’ gue présente ce montage
dans la mesure ou il est pratiqué a
plusieurs endroits des raccorde-
ments électriques au secteur 220 V
(borniers XA, XP1 & XP4). Avec cet
avertissement présent a |'esprit, il
vous est alors possible de conduire
les essais des différents modules en
respectant la procédure suivante :
A. Aucun module n’étant inséré
dans les connecteurs encartables,
alimenter le module O en raccordant
le bornier XA au secteur 220 V : la
diode électroluminescente D2
s’allume.

Vérifier, a I'aide d'un voltmétre, la
distribution de la tension 12 V entre
les bornes XC.6 (+) et XC.9 (—) de
chaque connecteur encartable.

B. Hors tension, raccorder en fils
volants une lampe 220 V entre les
bornes XP12 et XP13 ainsi qu’un
bouton poussoir entre les bornes
XP15 et XP16. Insérer le module 1
(Télérupteur) dans le connecteur
encartable XC1 puis alimenter le
bornier XA et les bornes XP11 et
XP14 sous la tension 220 V sec-
teur. A cet instant, seules les diodes
électroluminescentes D2 et D11
sont allumées. Une impulsion sur le
bouton poussoir provoque I'allu-
mage de la lampe et de la diode élec-
troluminescente D13 ; paralléle-
ment, I'enclenchement du relais RE1
est audible. L'impulsion suivante sur
le bouton poussoir entraine |'extinc-

[R35 ]

1410454
84172 7 &

NOMENCLATURE

MODULE 3 :
GRADATEUR

e Résistances + 5%
R31-1,56 MQ-1/4 W
R32-1kQ-1W
R33-100kQ - 1/4 W
R34 -1 MQ-1/4 W
R35-470kQ - 1/4 W
R36-120kQ-1/2 W
R37-560Q-1/4 W

e Condensateurs

C31, C32 - plastique 0,1 uF/

400 V

C33 - chimique axial 100 uF/25 V
C34 - plastique 6,8 nF/63 V

C35 - plastique 100 nF/63 V

e Semiconducteurs

D31,D34 - 1N 4148

D32 - zéner BZX 85C 5,6 V

D33 - 1N 4007

D35 - LED verte @ 5 mm

TR31 - triac isolé 6 A - 400 V +
dissipateur thermique pour boitier
TO220

Ci31 - SLB 0586 ou SLB 0587
Siemens

e Divers

L31 - inductance d'antiparasitage
100 mH - 5,4 A Newport
Components réf. 1410454
(disponible chez Radiospares
Composants a Beauvais)

F31 - fusible 1 A+ porte-fusible a
souder pour C.I.

1 barrette a souder 2 points+ 1
cavalier strappeur 2 pins (pas de
2,54 mm)

tion de la lampe et de la diode D13
lors du déclenchement du relais

RE1.

C. Hors tension, remplacer le
madule 1 (Télérupteur) par le
madule 2 (Minuterie) en prenant

soin de manceuvrer le microcontact
1 sur la position ON. Mettre |'ensem-
ble sous tension : les diodes électro-
luminescentes D2 et D21 s'allu-
ment. Exercer une impulsion sur le
bouton poussoir : la lampe et la

diode électroluminescente D23
demeurent allumées pendant
approximativement 1 mn. Manceu-
vrer tous les microcontacts sur la
position ON, exercer une nouvelle
impulsion sur le bouton poussoir
pour constater un fonctionnement
de la lampe pendant environ 21
secondes ; constat qui prouve le bon
fonctionnement des 8 temporisa-
tions indépendantes.

D. Hors tension, remplacer le

30




LE CONFORT DOMESTIQUE

COMPOSANTS

MODULE 4 :
SIMULATEUR DE PRESENCE

e Résistances + 5%
R41-560Q-1/4 W

R42 - 1 MQ (modgéle multitours
horizontal)

R43-4,7MQ - 1/4 W
R44,R45-2,2 kQ-1/4 W
R46 - 100 kQ - 1/4 W

R47 - 8 x 10 kf2 en réseau
R48 - 16 kQ - 1/4 W

R49 - 560 Q- 1/4 W

e Condensateurs

C41 - chimique axial 1 000 uF/
25V

C42 - plastique 10 nF/63 V
C43 - céramique 10 nF

e Semiconducteurs

D41 - LED verte @ 5 mm

D42 - 1N 4007 ,

D43 - LED rouge @ 5 mm

T41 - 2N 2222

Cl41 - NE 555 (astable)

Cl42 - CMOS 4520 (compteur
binaire)

Cl43 - CMOS 4512 (multiplexeur 8
vers 1)

* Divers

1 bloc de 8 microcontacts en
boitier DIL

1 support a souder pour boitier DIL
8 broches

2 supports a souder pour boftier
DIL 16 broches

module 2 (Minuterie) par le module 3
(Gradateur). Mettre I’'ensemble sous
les diodes électro-
luminescentes D2 et D31 s’allu-

tension :

ment.
Exercer une impulsion sur le bouton
poussoir : allumage de la lampe a
son intensité lumineuse maximale.
Exercer un appui prolongé sur le
bouton poussoir : variation progres-
sive de l'intensité lumineuse de la
lampe.

Relacher le bouton poussoir: la
lampe reste allumée en fournissant
I'intensité lumineuse établie a l'ins-
tant du relachement du bouton
poussoir.

Exercer une impulsion sur le bouton
poussoir : extinction de la lampe.
Hors tension : supprimer le strap
S3i

Mettre de nouveau sous tension puis
conduire la méme procédure que
précédemment et en constater les

meémes conséquences ; la différence
du fonctionnement réside dans le
fait que la lampe s'allume, a la suite
d’une impulsion bréve sur le bouton
poussoir, en produisant l'intensité
lumineuse définie avant |'extinction
précédente de la lampe.

E. Hors tension, remplacer le module
3 (Gradateur) par le module 4 (Simu-
lateur de présence) en prenant soin
de manceuvrer uniguement le micro-
contact 1 sur la position ON.
Mettre |'ensemble sous tension :
allumage de la lampe et des diodes
électroluminescentes D2,D41,D43.

A l'aide d'un tournevis, placer le
microcontact 1 dans la position
OFF : extinction de la lampe et de la
diode électroluminescente D43.
Hors tension, programmer un cycle
de fonctionnement en manceuvrant
certains microcontacts.

Mettre de nouveau sous tension puis
vérifier le programme établi en mode
rapide en exercant un appui main-
tenu sur le bouton poussoir (un
microcontact actionné provoque
alors le fonctionnement de la lampe
pendant environ 5 secondes).

MISE EN CEUVRE

DE LA CENTRALE

MISE EN BOITIER

Par sa fonction, la centrale domoti-
que aura sa place toute trouvée
auprés du tableau de répartition qui
regroupe les fusibles ou les disjonc-
teurs protégeant les différents cir-
cuits de la maison ou de |"apparte-
ment.

Aussi, le boftier retenu sera du type
de ceux proposés par les construc-
teurs de matériels électrigues
(Legrand, Merlin Gerin, Hager).
Ainsi, on pourra opter pour un cof-
fret regroupant les disjoncteurs de
protection & la partie supérieure et la
centrale domotique a la partie infé-
rieur (solution retenue par |"auteur :
coffret Merlin Gerin - série Multi 9 -
réf. 14338). Une autre solution con-
sistera a loger la centrale domotique
dans un boftier indépendant (ex. :
coffret Legrand - série Plexo - réf.
05491).
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CENTRALE DOMOTIQUE MODULAIRE

Distribution 220V ( EDF)

Disjoncteur général différentiel (500mA)

BP2

C 15 100).

Fig. 20 : Schéma d’instaliation de la centrale.
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* Le disjoncteur de type unipolaire +neutre doit Raccordement type d'une
étre remplacé par un disjoncteur 16 A de type dif- voie :
férentiel 30 mA si le circuit d'éclairage raccordé XP.1 : phase
en aval est situé dans la salle de bain (norme NF- XP.2, XP.3: lampe 220 V

(mise en paralléle des lampes
commandées par une méme
voie)

XP.4 : neutre

XP.5, XP.6 : bouton poussoir
(mise en paralléle des boutons
poussoirs d’'une méme voie).

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

DIVERS

1 disjoncteur modulaire unipolaire
+neutre 2 A

4 disjoncteurs modulaires
unipolaires + neutre 16 A

4 poignées de cartes (BICC-VERO
réf. 21-0249 K distribuées par
RAdiospares Composants a
Beauvais)

7 supports perpendiculaires pour
LED (Hewlett-Packard réf. HLMP
5029)

1 coffret (voir texte)

Conducteurs de céblage HO7 V-U
1,5 mm? (rouge : phase, bleu :
neutre), visserie, entretoises

Cependant, quel que soit le bofitier
retenu, il conviendra de renforcer
mécaniguement le circuit imprimé
support (module 0) en fixant ce der-
nier en fond de boftier au niveau des
4 connecteurs encartables.
REGLEMENTATION

Des lors que |'on effectue un raccor-
dement sur le secteur 220 V, il con-
vient de respecter les prescriptions
de la norme en matiére de protection
des biens et des personnes (norme
NF C 15-100 homologuée le 13 mai
1991).

Ainsi, tout circuit d"éclairage d'une
installation domestique doit étre pro-
tégé a son origine contre les surin-
tensités par des fusibles 10 A ou par
des disjoncteurs modulaires de cali-
bre 15 ou 16 A. De plus, un circuit
d'éclairage ne peut comporter plus
de 8 points d'utilisation ; par point
d’utilisation, il faut entendre un
systéme pouvant &tre équipé de lam-
pes a incandescence ou de lampes
fluorescentes. Enfin, si le systéme

d'éclairage considéré se situe dans
la salle de bain, le disjoncteur de pro-
tection a |'origine du circuit devra
étre de type différentiel haute sensi-
bilité (30 mA).

RACCORDEMENT

DE LA CENTRALE

Autant I'implantation de la centrale
peut s"avérer délicate dans le cadre
d’une installation existante, autant
cette implantation est simple pour
peu que I'on veuille exploiter la cen-
trale dans une installation neuve ou
a rénover. Cependant, il conviendra
de prendre en compte |les considéra-
tions réglementaires exposées au
paragraphe précédent et de se repor-
ter au schéma d’installation de la
figure 20.

Par ailleurs, la puissance électrique
distribuable par voie sera limitée par
la section des pistes des différents
circuits imprimés. Ainsi, avec des
pistes d'une largeur de 2 mm tra-
cées sur le module O, les modules 1,
2 et 4 admettront une puissance

d’utilisation de 440W (2 A X
220 V). En revanche, avec des pis-
tes d'une largeur de 1 mm, on évi-
tera de dépasser une charge de
220 W (1 Ax220V) pour le
module Gradateur.

D‘autre part, outre la puissance élec-
trique transférable, le module Grada-
teur ne sera pas adapté a |’alimenta-
tion de tubes fluorescents, ces der-
niers exigeant une tension d’alimen-
tation supérieure a la tension mini-
male fournie par le module précité.

CONCLUSION

A condition de concéder un investis-
sement matériel global (composants
électroniques, disjoncteurs, coffret)
avoisinant 1 500 F, vous voila en
possession d’'un systéme qui va don-
ner une dimension d’avant-garde &
votre installation d'éclairage avec,
peut-étre, des économies d’'énergie
alaclef!

Gérard Guiheneuf
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DISCRIMINATEURS
DE TENSIONS

Nous vous proposons de faire un tour d'horizon de la technologie

des piles et des accumulateurs, ces générateurs d'énergie électri-

que qui occupent une place si importante dans notre vie. Nous

réaliserons deux discriminateurs de tensions, petits appareils qui

évaluent et visualisent la grandeur de leur force électromotrice.

isons-nous bien, pour
commencer, gue tous les
générateurs d’énergie
électrique, quels qgu'ils
soient, ne créent pas
d’énergie, ils ne créent
pas d'électrons, mais ils les forcent a
transiter par un circuit bouclé.
Une pompe ne fabrique pas d’eau,
elle crée une différence de pression
qui force l'eau & se déplacer dans
une canalisation.
Un générateur ne fabrique pas
d’électrons, il développe la force qui
les fait se déplacer dans un conduc-
teur, donnant naissance au courant
glectrique.
C'est de la que vient |'expression
force électromotrice (f.é.m.), gran-

deur électrique dont |‘unité de

mesure est le volt...

L"alternateur d’une centrale produi-
sant de I|'électricité transforme
I"énergie mécanique, qui l'actionne,
en énergie électrique. il crée une dif-
férence de potentiel mettant en
mouvement des quantités incom-
mensurables d’électrons.

Une pile, nous allons le voir, trans-
forme I'énergie chimique en énergie
électrique...

ELECTROLYTE
ET IONISATION

La molécule CINa de chlorure de
sodium (la jolie expression pour dési-

gner notre banal (?) sel de cuisine !)
résulte de l'association d'un atome
de chlore Cl et d'un atome de
sodium (du latin natrium).

Dans un récipient en verre a large
ouverture et a col court (c’est un
bocal, voyons !) contenant de |'eau
salée, disons mieux une solution de
chlorure de sodium, nous plongeons
deux électrodes, c’est-a-dire deux
éléments d’'un matériau métallique
conducteur de |'électricité.

A l"aide de deux fils (conducteurs),
nous relions ces électrodes aux bor-
nes d’une alimentation stabilisée de
laboratoire, appareil générateur
d’énergie électrique, dont la sortie
est pourvue d’'un dispositif limitant
Iintensité du courant qu’elle délivre.
Nous interposons un ampeéremétre
dans le circuit, comme nous le mon-
tre le schéma directeur représenté
par la figure 1.

Dés la mise sous tension du mon-
tage |"ampéremetre accuse le pas-
sage d'un courant dans le circuit,
voici pourquoi !

Les électrodes sont polarisées, du
signe correspondant a celui des
p6les du générateur auquel elles
sont branchées, (+) et (—).

Les molécules de chlorure de sodium
CINa de la solution se dissocient en
ions libres de chlore Cl—, négatifs,
porteurs d‘une charge élémentaire
d’électricité négative et en ions
libres de sodium Na+, positifs, por-
teurs d'une charge élémentaire
d’électricité positive.

Ces ions, au sein de la solution qui
se décompose, sont attirés par
I'électrode de polarité inverse de la
leur, les ions Cl— par i’électrode
(+), les ions Na+ par |"électrode
=1

L'effet de la force électromotrice
f.é.m. d’un générateur est donc de
produire, dans la solution salée, un
déplacement d‘ions, porteurs de
charges d'électricité, ce déplace-
ment est un courant électrique...
L'électrode (+), par laguelle le cou-
rant entre dans la solution, est appe-
|ée anode (du grec anodos : haut du
chemin), |I'électrode (—), par laquelle
le courant sort de la solution, est
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Fig. 1

appelée cathode (du grec cathodos :
bas du chemin).

Un liquide contenant une substance
capable de se dissocier est une solu-
tion électrolysable, ou électrolyte.
La résistance électrique d'un élec-
trolyte dépend, c’est bien évident,
de la facilité avec laquelle il libére
des ions, c’est le phénomeéne d'ioni-
sation.

Plus forte est I'ionisation, plus
grande est l'intensité du courant

transporté par les ions dans le
liquide...
GENERATEURS

CHIMIQUES PRIMAIRES

En 1798 le physicien Alexandre
Volta réalisa le premier générateur
chimique d’énergie électrigue.

Il remarqua I"apparition d’une force
électromotrice entre deux métaux
différents plongés dans une solution
acide.

Volta confectionna son générateur
en empilant des rondelles métalli-
ques séparées par des disques de
drap imprégnés d’électrolyte acide,
d’'ou le nom de pile.

Il fallait que toutes ces choses soient
rappelées...

Il est facile de répéter I'expérience
essentielle qui conduisit Voita a sa
découverte :

Dans un récipient en verre appelé
bocal (voir plus haut !) contenant de
I"'eau, ajoutons un peu d'acide
chlorhydrique (figure 2).

Précisons, a I'intention des puristes,
que Volta avait utilisé de I"acide sul-
furique, mais nous préférons
employer I'acide chlorhydrique pour
les excellentes raisons que voici :
— L'acide chlorhydrique conduit a
I'obtention des mémes phénomeé-
nes.

— Il est moins dangereux a manipu-
ler que le sulfurique.

Nous nous devons de rappeler que
verser rapidement de I'eau dans de
I"acide sulfurique développe de la
chaleur et fait courir le risque de pro-
jections acides dangereuses, cau-
sant des dégats conséquents. En
régle générale, il faut toujours verser
un acide dans |'eau et non pas prati-
quer inversement !

La molécule d’acide chlorhydrique

CIH résulte de l'association d'un

atome de chlore Cl et d'un atome
d’hydrogéne H.

La solution chlorhydrique est un
électrolyte, les molécules d’acide
CIH se dissocient en ions chlore
négatifs Cl— et en ions hydrogéne
positifs H+.

Plongeons dans la solution deux
lames métalliques, I'une de cuivre et
|“autre de zinc, relions ces deux élec-
trodes, a l‘aide de fils conducteurs,
aux bornes d’un milliampéremétre.
L’instrument visualise immédiate-
ment le passage en lui d’un courant
électrique, allant dans le sens de
|’électrode de cuivre vers |'électrode
de zinc (par I'instrument, par |'exté-
rieur de la solution acide).

Voyons ce qui se passe !

Plongé dans l’électrolyte acide, le
zinc a commencé a se dissoudre,
c’est-a-dire que des atomes de zinc
ont quitté leur électrode mere pour
entrer dans la solution.

En quittant son électrode chaque
atome de zinc devient un ion positif
Zn+ +, communiquant a I'électrode
dont il provient une charge négative
— —, rendant négative |’électrode de
zinc, simple, non ? ‘
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Quant a elles, les molécules d'acide
chlorhydrique se dissocient en ions
négatifs Cl— et en ions positifs H+.
Les ions positifs Zn+ + repoussent
les ions positifs H+, lesquels se diri-
gent vers |'électrode de cuivre qui
les attire, tout disposée qu‘elle est a
leur fournir des électrons (—) !

Les ions H+ empruntent chacun un
électron a la lame de cuivre et,
retrouvant I’équilibre électrique neu-
tre, redeviennent des atomes
d’hydrogéne, lesquels reprennent
leur forme naturelle gazeuse !

Voila pourquoi des bulles d’hydro-
géne remontent a la surface de la
solution, pour se dissoudre dans
I"air.

I est bien entendu déconseillé
d’approcher une flamme a la surface
de I"électrolyte, I"hydrogéne diffuse
trés facilement dans |air et il
s'enflamme avec une grande
aisance, qu‘on se le dise !

La lame de cuivre a donc perdu des

électrons, devenant de ce fait posi-
tive, cependant que la lame de zinc
est devenue négative...

Nous avons ainsi en présence dans
le bocal (le récipient en verre, etc.,
voir plus haut !) une lame de cuivre
positive et une lame de zinc néga-
tive : une force électromotrice est
apparue entre cuivre (+) et zinc
(=l

L'énergie chimique est par consé-
quent transformée en énergie élec-
trique, ce qui fait dire que la pile est
un générateur primaire.
Théoriquement, le phénomeéne
s'entretiendra tant que la lame de
zinc ne sera pas dissoute en
totalité...

Mais des bulles d'hydrogéne se
déposent sur la lame de cuivre, |'iso-
lant de I"électrolyte, c’est le phéno-
meéne de polarisation qui empéche la
pile de produire du courant.

En 1866 le physicien francais Geor-
ges Leclanché (un nom qui vous dit
quelgque chose !) inventa une pile
non polarisable, selon un principe
qui, insistons bien, est toujours
appliqué aujourd’hui !

La pile d'origine comportait, comme
électrode positive, un barreau de

- C’est d'ailleurs la

charbon de cornue, placé dans un
vase de terre poreuse contenant un
mélange de charbon concassé et de
dioxyde de manganése (MnQ02),
comme nous le montre la figure 3.
L'électrode négative était une lame
de zinc, le tout était plongé dans une
solution de chlorure d’ammonium.

Il faut savoir qu'a la lame de cuivre
de notre pile expérimentale de tout a
I"heure peut étre substitué un bar-
reau de carbone, le carbone étant
conducteur de |‘électricité.

raison pour
laguelle les premiéres résistances
utilisées en électronique étaient au
carbone aggloméré (Led n® 62 et
ouvrage ‘A la recherche de I'Elec-
tronique, tome |, ch. 2).
Pratiqguement tous les acides peu-
vent servir a constituer I"électrolyte,
ainsi que différents sels et bases,

notamment le chlorure d’ammo-
nium, appelé wvulgairement sel
ammoniac.

Chez la pile de Leclanché, les ions
H+ cherchent a joindre I"électrode
de charbon qui les attire (elle est
fournisseuse d’électrons) et il leur
faut traverser le vase poreux conte-
nant du dioxyde de manganeése,
pour |"atteindre.

Lorsque les ions H+ récupérent les
électrons qui leur font reprendre leur
équilibre électrique, redevenant des
atomes d'hydrogéne, ils se combi-
nent chimiquement avec le dioxyde
de manganése et ne constituent pas,
autour de |'électrode positive, la pel-
licule isolante qui empécherait le
fonctionnement de la pile.

C’est pour cette raison que le
dioxyde de manganése a été nommé
le dépolarisant.

La pile du physicien anglais Daniell
est constituée d'un vase contenant
une solution de sulfate de zinc, dans
laquelle est plongée une tige de zinc
qui constitue I"électrode négative.
Un vase poreux est également
plongé dans la solution, vase qui
renferme un cylindre de cuivre,
I"électrode positive, entouré d’une
solution de sulfate de cuivre (dépola-
risant).

Charbon 1Zinc

Vase poreux
contenant le 4
depolarisant

Fig. 3

- = — 1 —Electrolyte

La pile de Daniell a été appelée la pile
a deux liquides...

CARACTERISTIQUES
DES PILES

Les piles chimigues que nous venons
de voir sont appelées piles salines,
puisque leur électrolyte est a base de
sel. Elles ne peuvent malheureuse-
ment débiter qu’un courant d'une
intensité de quelques dizaines de
milliampéres, pendant quelques heu-
res seulement, sous une tension peu
stable... :

Une des caractéristiques les plus
intéressantes des piles chimiques
est le fait que la force électromotrice
gu’elles produisent dépend essen-
tiellement du processus chimique
mis en jeu, donc de la nature des
électrodes et de |'électrolyte.

Les dimensions de |'élément, plus
précisément celles des électrodes
influent sur la capacité des piles, leur
aptitude a fournir un courant
d’intensité importante, durant une
longue période...

L'intérét de mettre en ceuvre des
électrodes de grande surface est
donc évident et c’est la raison pour
laquelle il est donné aux électrodes
une forme de lame, offrant une
grande surface d’échange avec
I’électrolyte, pour un petit volume de
métal ou matériau constitutif.

Chez la pile a I'acide chlorhydrigue
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objet de notre manipulation, aux
électrodes de cuivre et de zinc, la
f.é.m. est voisine de 1 volt. La
f.é.m. de la pile de Leclanché est voi-
sine de 1,5 volt, celle de la pile de
Daniell est de 1,08 volt.

Plus la surface des électrodes est
grande, plus faible est la résistance
interne de |I'élément. Si nous court-
circuitons les bornes d'une pile,
réduisant le circuit extérieur ali-
menté par la pile a une résistance de
valeur résistive nulle, la résistance
interne de la pile limite I'intensité du
courant débité par la pile, sur elle-
méme, en elle-méme.
L'échauffement de la pile est rapide.
Faites le test, si vous n’étes pas con-
vaincus et vous constaterez que
I'effet Joule se manifeste chez une
résistance parcourue par un courant
électrique, quelque part a l'intérieur
de la pile...

Les piles sont employées le plus sou-
vent ol il n‘est besoin que de cou-
rants d’intensité modérée et par
intermittence, c’est le cas des lam-
pes de poche, d’appareils portables.
Un débit trop important, surtout s’il
est de courte durée, risque de rac-
courcir considérablement la durée de
service des piles et le dépolarisant
ne parvient plus a absorber, 8 domi-
ner I’"hydrogéne naissant.

Les piles gue nous utilisons aujour-
d’hui sont encore basées sur la pile
de Leclanché. L’électrolyte liquide
étant difficilement transportable, il a
été gélifié, ce qui a fait donner aux
piles cette appellation impropre de
“‘piles séches’’,

Le vase poreux contenant le dépola-
risant a été remplacé par du carton...

Pour augmenter la durée de conser-
vation il a été longtemps fait usage
d’électrodes de zinc amalgamé,
c’est-a-dire combiné avec du mer-
cure, ou encore le dépolarisant a été
dopé en oxyde de mercure.

Des techniques dérivées (nous
allons les découvrir tout a I"heure)
ont vu le jour, auxquelles nous
devons les piles alcalines, les piles a
I"oxyde d’argent, au lithium, au mer-
cure...

CAPACITE D'UNE PILE

Toute quantité Q d’électricité
s'exprime en coulombs, elle corres-
pond au produit de |'intensité | du
courant fourni, exprimée en ampe-
res, pendant le temps t, exprimé en
secondes, Q=1 .t

1 coulomb=1 ampére x 1 seconde

Pour la commodité, dans la vie cou-
rante, il est fait universellement
usage de l'unité de capacité qui est
I"ampére-heure (Ah).

1 ampére-heure=1 ampére x 1 heure
=1 Ah
1 heure=3 600 secondes
1 ampére x 3 600 secondes =
3 600 coulombs=1 Ah

La capacité d'une pile est la quantité
intégrale d‘électricité qu'elle est
théoriguement capable de fournir,
sous la forme d‘un courant d’inten-
sité donnée, pendant un temps
donné.

Il serait par conséquent tout naturel
d’exprimer la capacité d"une pile en
ampéres-heure, mais la chose est
loin d'étre facile et elle ne serait pas
assez significative.

La norme C59-110 fixe les durées
moyennes minimales d’utilisation
auxquelles doivent satisfaire les dif-
férents types de piles, sous des con-
ditions définies.

En régime lent, le débit s’'effectue
dans une résistance de valeur résis-
tive 39 ohms et, en régime rapide,
sur une résistance de valeur résistive

3,9 ohms, sous une température
ambiante comprise entre — 20 et
+70°C.

Nous avons soumis au test une pile
tres ordinaire, prise au hasard, une
pile plate, de 4,5 volts...

Cette pile offrait encore a ses bornes
une tension de 3,8 volts aprés avoir
débité dans une résistance de valeur
nominale 39 ohms (puissance
2 watts), cela durant deux jours.
Une pile identique, débitant dans
une résistance RB 57 (6,5 watts a
25°C) de valeur résistive 3,9 ohms,
présentait a ses bornes une tension

résiduelle de grandeur 2,9 volts, au
bout de 2 h de service.

Vous voyez par la qu’il n'est guére
facile de quantifier la capacité d'une
pile, que sa capacité effective, utile,
dépend beaucoup de |'usage que
nous faisons d’elle !

TECHNOLOGIE DES PILES

PILES SALINES

Les piles de Volta, Leclanché,
Daniell sont de cette famille, I"élec-
trolyte mis en ceuvre est & base de
sel.

Nous savons qu’un sel résulte de la
réaction chimique de la mise en pré-
sence d'un acide et d’une base : le
sel chlorure d’ammonium, vulgaire-
ment appelé sel ammoniac, est le
produit de la réaction a la mise en
présence de |'acide chlorhydrique et
de I"'ammoniaque (base).

Neuves, les piles salines présentent
une f.é.m. voisine de 1,5 volt et une
résistance interne non négligeable,
supérieure &8 2 ohms chez les piles
de grande capacité.

Elles possédent une tension peu sta-
ble a la décharge et ne peuvent étre
stockées longuement, leur f.é.m. se
dégrade, méme si elles ne débitent
pas de courant.

Leur prix est au demeurant peu
élevé. ..

PILES ALCALINES

Leur technologie de fabrication
repose sur la combinaison élec-
trolyte alcalin-manganése.

La f.é.m. de ces piles est de
1,66 volt et leur interchangeabilité
avec les piles salines ne cause donc
aucun probléme.

A dimensions égales les pils alcali-
nes au zinc-dioxyde de manganése
ont une capacité au moins deux fois
supérieure a celle des piles salines,
leur prix en est sensiblement plus
élevé.

Leur résistance interne étant faible,
les piles alcalines “‘encaissent’’ des
pointes d’intensité trés accentuées,
sans trop ‘‘malmener’’, dégrader la
tension a leurs bornes.

Lélectrolyte étant alcalin, |'étan-
chéité demande a étre beaucoup
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plus soignée, visant a éviter la corro- | tance interne est fort stable, dans le | f.é.m. élevée, pour un débit au

sion par alcalin de piéces métalliques
voisines en cas de fuite d’élec-
trolyte : cuivre et aluminium sont
trés sensibles a |'action des bases.
Contrairement aux piles salines, les
piles alcalines n’exigent pas de
périodes de repos pour se ‘‘refaire’’,
pour récupérer de la f.é6.m. perdue
par polarisation, aprés une longue
période de fourniture de courant.
PILES A L'OXYDE D’ARGENT

Elles conservent, tout au long de leur
existence, une f.é.m. remarquable
de stabilité, se situant a 1,5 volt.
Montres et calculatrices en font
grande consommation.

PILES AU MERCURE

A puissance égale (produit de
Iintensité par la tension), |"'encom-
brement de ces piles est nettement
réduit, comparativement a celui des
autres, mais leur prix est élevé et la
toxicité du mercure fait peur, qui
réclame certaines précautions écolo-
giques.

Elles n’exigent pas de période de
récupération, leur f.é.m. est de
1,345 volt par élément, leur résis-

temps.

Vous les rencontrez chez les instru-
ments de mesure et aussi chez les
appareils photographiques.

PILES AU LITHIUM

Nous savons aujourd’hui que les
piles de cette technologie suppor-
tent sans incidence un stockage
d’une dizaine d’années !

Leur f.é.m. est typiquement de
3 volts, elles équipent les calculatri-
ces, les montres, les stimulateurs
(cardiologie).

Nous avons dressé, a la figure 4, les
courbes représentatives du compor-
tement, en décharge, des piles
issues des diverses technologies.

BATTERIES DE PILES

Les piles s"associent en batteries.
En assemblage série les f.é.m. des
piles se cumulent, mais les résistan-
ces internes également et I'intensité
résultante disponible a pour valeur
celle de l'intensité disponible d'un
élément (figure 5).

L'assemblage série procure une

demeurant faible.

En assemblage paralléle la f.é.m.
résultante a pour valeur celle d’'un
élément, mais les résistances inter-
nes se trouvent disposées en paral-
lele, ce qui conduit a une résultante
de faible valeur, au profit de la capa-
cité, de l'intensité du courant global
fourni (figure 6).

L'assemblage paralléle procure les
débits importants.

ACCUMULATEURS

Contrairement aux piles, généra-
teurs primaires qui convertissent
I’énergie chimique en énergie électri-
que, les accumulateurs doivent étre
“chargés’’, accueillir, recevoir une
quantité d’électricité qu’ils restitue-
ront ensuite, a la demande, ce qui
fait d’eux des générateurs secondai-
res.

D’eux-mémes les accumulateurs ne
peuvent fournir de courant...

En 1859 le physicien francais Gas-
ton Planté inventa |’accumulateur au
plomb.
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Cet accumulateur consiste essen-
tiellement en deux plaques de plomb
baignant dans une solution d’acide
sulfurique.

Pour qu’il fonctionne il faut Iui four-
nir du courant, le faire traverser pen-
dant un certain temps par le courant
venant d'un générateur de courant
continu, c¢'est ce que nous appelons
charger I'accumulateur, cependant
que |'opération n'ait rien de commun
avec la charge d'un condensateur !
La borne de I'accumulateur reliée au
péle (+) du générateur qui le charge
deviendra la borne (+) de I'accumu-
lateur fournisseur de courant pen-
dant la décharge.

Durant la charge se produisent des
transformations physico-
chimiques :

La plague de plomb reliée au péle
négatif du générateur devient spon-
gieuse, superficiellement et prend
une teinte grise. La plaque de plomb
reliée au péle positif du générateur
se transforme superficiellement en
peroxyde de plomb, de couleur
brune.

Au bout d’'un certain temps |"accu-

mulateur est capable de restituer du
courant...

Lorsque |'accumulateur débite,
lorsqu’il se décharge, le processus
chimique est inversé, mais, malheu-
reusement (!), le retour 3 I'état primi-
tif ne s’opere pas complétement...
A chaque charge |'attaque des pla-
ques est plus profonde et |la durée de
la décharge s’allonge, |"accumula-
teur se ““forme”’.

En 1881 le Francais Faure imagina
de fabriquer les plaques au moyen
de grillage de plomb.

Les interstices de la plagque destinée
a devenir la plaque négative de
I"accumulateur étaient remplis de
litharge (du grec litharguros, signi-
fiant pierre d"argent), de |'oxyde de
plomb (PbQ) fondu et cristallisé, de
couleur rouge-orangé.

La plaque positive était revétue de
minium, ce pigment de couleur
rouge-orangé également, obtenu par
oxydation du plomb fondu.

Sous |'effet des charges de forma-
tion, le minium prend la teinte brune
caractéristiqgue du peroxyde de
plomb et la litharge (oxyde simple)

se réduit en plomb spongieux.
Le procédé conduit a I'obtention de
plaques a grande capacité.

Ces plaques sont plus fragiles que
celles en plomb massif, de Planté,
mais des séparateurs apportent de la
robustesse mécanique, ils isolent les.
plaques entre elles et fixent |'élec-
trolyte.

La force électromotrice nominale
pondérée de I’élément accumulateur
au plomb et a |'acide sulfurique est
de 2,3 volts.

Mais, lorsqu’il débite, la tension a
ses bornes diminue, en raison de la
présence de son inévitable résis-
tance interne.

Comme chez les piles, la capacité de
I'élément croit avec la surface des
électrodes (les plaques), aussi il est
d’'usage d’associer en paralléle des
éléments, ce quirevient a constituer
des plaques de grande surface
(figure 7).

Cette disposition n’est pas sans
nous rappeler |'association en paral-
léle de condensateurs, conduisant a
I'obtention d’armatures de grande
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surface, augmentant la capacité des
condensateurs.

Les éléments accumulateurs sont
organisés en batteries (figure 8), par
groupement en série de trois élé-
ments, donnant une batterie de
f.é.m. de 6 volts, six éléments don-
nent une batterie de f.é€.m. 12 volts,
etc.

Pour les raisons de sécurité gue nous
avons déja maintes fois évoquées, la
tension de 48 volts est considérée
comme tension de sécurité, mettant
I'homme a I’abri des risques d’élec-
trisation.

C’est pourquoi vous rencontrerez
souvent des batteries de 48 volts
alimentant des dispositifs de sécu-
rité, de protection d’installations,
d’éclairage de secours, servant de
tempon en cas de défaillance du sec-
teur, etc.

TECHNOLOGIE

DES ACCUMULATEURS

Comme pour ce qui est des piles, les
électrolytes acides ou alcalins con-
viennent a’la confection d'accumu-
lateurs.

Les batteries équipant les véhicules
sont classiquement constituées
d’éléments accumulateurs au plomb
et a I'acide sulfurique.

Les accumulateurs “‘alcalins’”’ se
réalisent & partir de ‘‘couples”
nickel-cadmium, nickel-fer, argent-
zinc et peut-étre nous saluerons pro-
chainement la venue des accumula-
teurs nickel-zinc...

L'électrolyte utilisé est alcalin, a
base de soude (ou potasse) causti-
que.

CAPACITE,
CHARGE ET DECHARGE

La capacité d’une batterie s’exprime
tout naturellement en ampéres-
heure Ah.

Une batterie de capacité 120
ampéres-heure, chargée, est théori-
quement capable de fournir un cou-
rant d’intensité 120 ampeéres pen-
dant 1 heure, ou de 2 ampeéres pen-
dant 60 heures, etc.

Vous allez déduire que la batterie en
guestion devrait étre capable de
débiter un courant d’intensité
1 milliampere pendant 13 ans,
8 mois et 15 jours, ce que vous Véri-
fierez par la ““manip’” !

Nous savons que la direction de la
Revue se fera I'immense plaisir de
publier tous vos résultats, par le
détail, elle les attend...

Dans la réalité des choses la capa-
cité d'une batterie, comme nous
allons le voir, dépend de bien des
parameétres |

Il faut savoir que la capacité effec-
tive d’un accumulateur déchargé
lentement est beaucoup plus grande
que celle du méme accumulateur
déchargé rapidement, vous notez
une certaine analogie avec le phéno-
mene rencontré chez les piles...
Aussi ne demandons pas a un accu-
mulateur de nous fournir un courant
d'intensité importante et soutenue,
demandons-lui plutét de débiter un
courant faible, qu’il pourra nous
fournir pendant longtemps.

Pour la curiosité, nous préciserons
au passage que lorsque nous lan-
cons le démarreur (c’est un moteur
électrique a courant continu, non ?)
chez un véhicule automobile, nous
““tirons’” des centaines d’ampéres
““sur la batterie’’, fort heureusement
pendant des temps trés courts |
Une intensité de quelque 300 ampe-
res est absolument classique, sous
les meilleures conditions de tempé-
rature ambiante, est-ce vu ?

L'effet Joule veille, qui ne manque
pas l'occasion d'échauffer rapide-
ment la batterie, un phénoméne
inquiétant que tout un chacun
devrait constater un jour ou |'autre,
a l'issue d'une partie de démarreur
animée...

Nous avons eu l'occasion de suivre
de prés le compartement (c’est un
exemple !), d’'une batterie au plomb
équipant un appareil portable de
détection de vapeurs d’hydrocarbu-
res.

Aux termes de la notice |"accompa-
gnant, sa capacité est de 10 Ah
(10 ampéres-heure), elle est censée
livrer un courant d‘intensité voisine

de 2 ampéres pendant 5 heures...
Une telle batterie est constituée de
six éléments organisés en série.
Dans la réalité, bien chargée, la ten-
sion a ses bornes, a vide, dépasse
les 13,8 volts théoriques (6x 2,3 =
13,8), nous avons mesuré
14,4 volts, soit 2,4 volts par élé-
ment !

Couramment il est méme admis
qu’une batterie au plomb de véhicule
automobile, bien entretenue, offre
une force électromotrice (tension a
vide) de 14,5 volts.

En service, la tension a ses bornes
diminue, signe de décharge et il est
de la plus haute importance de ne
pas la laisser descendre au-dessous
d’un seuil critique, au-dela duquel la
batterie se détériore, pouvant méme
devenir inutilisable !

Si vous veillez a ne pas ‘“descendre’’
au-dessous de 1,95 volts, par élé-
ment, chez une batterie au plomb
(5,85 volts chez une batterie de
6 volts, 11,7 volts chez une batte-
rie de 12 volts), vos batteries vous
feront long usage !

Les batteries alcalines (électrolyte
alcalin et non pas acide) au
cadmium-nickel (anode cadmium
Cd, cathode nickel Ni), fer-nickel
(anode fer Fe, cathode nickel Ni),
zinc-argent (anode zinc Zn, cathode
argent Ag) sont présentes sur le
marché, mais celles au cadmium-
nickel sont les plus courantes, elles
sont méme devenues familiéres.

La f.é.m. de ces batteries est typi-
quement de 1,2 volt par élément,
qui peut atteindre 1,35, voire
1.4 volt en fin de "'pleine charge’’.
Une batterie aux dimensions de la
bien connue pile 9 volts 6F 22 com-
porte 7 éléments qui lui conférent
une f.é.m. de (7x1,2), soit
8,4 volts, par conséquent inférieure
a celle de la pile alcaline (6 éléments
de 1,56, soit 9,36 volts).

Il faut le savoir et en tenir compte
éventuellement !

La force électromotrice d'un élément
reste relativement stable, a 1,2 volt,
au long de l'utilisation (décharge),
elle baisse jusqu’a atteindre 1,1 volt
a |'état déchargé.
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Au-dela de cette grandeur critique,,

la tension aux bornes descend trés
vite, elle s’effondre, et la batterie
voit ses performances sérieusement
compromises, nous risquons fort de
la rendre inutilisable définitivement !
Il convient donc de ne jamais
“vider’’ totalement une batterie, il
faut surveiller sa tension de charge
résiduelle.

Il est essentiel de ne jamais iaisser
s'écouler une période importante
entre une décharge et une recharge,
il ne faut absolument pas laisser une
batterie a I'état déchargé...
Complémentairement, la charge est
une opération primordiale dont
dépend la longévité d'une batterie,
quelle que soit sa technologie.

Le rendement d’'un accumulateur ne
peut atteindre 100%, il est altéré
par des pertes dues 3 l'inévitable
résistance interne, trés faible com-
parativement a celle des piles.

Il faut compter avec la réaction chi-
mique exploitée dans le principe
méme de |'accumulateur, avec le
dégagement gazeux venant de la
dissociation de |'électrolyte, phéno-
meéne dont nous avons fait la con-
naissance au début de notre entre-
tien.

Il convient de ne pas entraver ce
dégagement gazeux !

Vous connaissez les petits orifices
de respiration dont sont dotés les
bouchons de visite des batteries
automobiles, ces bouchons qui per-
mettent de contréler le niveau de
I"électrolyte (acide sulfurique).

Ces bouchons doivent étre déposés
lorsqu’il est procédé & la charge de la
batterie & I"aide d'un chargeur sec-
teur.

Lorsque la batterie ‘‘bout’’, c’est-a-
dire lorsque le dégagement gazeux
devient important, c’est que |la bat-
terie a fait le “'plein’’, elle est (bien)
chargée.

L’eau de constitution de I'électrolyte
ayant tendance a s’évaporer, en sai-
son chaude principalement, le
niveau de I'électrolyte dans les élé-
ments sera vérifié sérieusement,
régulierement, une fois par mois.
Au besoin il sera complété par

apport d’eau distillée.

Cependant que la densité de |'élec-
trolyte fera également I'objet d’une
surveillance systématique (pipette a
aréomeétre), car une trop grande dilu-
tion la diminue, qui demande un
apport d'acide pur.

La capacité d’origine diminue tou-
jours dans le temps et il faut allonger
le temps de charge, par rapport au
temps de décharge.

Si le fabricant laisse espérer jusqu’a
2 000 cycles de charge-décharge de
ses batteries au cadmium-nickel,
voire- davantage, vous constaterez
que dans la pratique vous en recueil-
lerez toujours considérablement
moins, surtout si vous... malmenez
vos batteries !

L'intensité du courant de charge doit
étre adaptée & la capacité de la bat-
terie.

Il est conseillé, quel que soit le type
de batterie, puisque les phénoménes
chimiques en jeu sont analogues, de
charger ‘‘normalement’’ une batte-
rie & raison d'une intensité égale au
dixieéme de sa capacité, cela pendant
14, voire 16 heures.

Par exemple, nous chargerons une
batterie de capacité nominale indi-
quée de 2 000 milliampéres-heure a
raison de 200 milliampéres, cela
pendant 14 heures.

Une charge “‘accélérée’’, a raison du
cinquiéme de la capacité, est admis-
sible, durant 8 heures, ou encore de
deux cinquidmes de la capacité
durant 4 heures, si le fabricant de la
batterie le stipule explicitement !
Une charge d’entretien, & raison du
vingtieme de la capacité, peut étre
appliquée indéfiniment, sans le
moindre dommage, bien au con-
traire...

Toujours aux dires des fabricants
certaines batteries, des derniéres
générations, aux électrodes frittées,
se prétent a des charges ‘‘rapides’’
,et “ultra-rapides’’, mais nous nous
permettons de vous conseiller de
conduire ces charges avec pru-
dence !

Il faut savoir, conséquence de la fai-
ble valeur des résistances internes,
que si ces charges ne sont pas par-

faitement maftrisées, un échauffe-
ment considérable des batteries est
observé, subi, qui est dangereux.
Nous avons vu un accumulateur
prendre feu, I'explosion d’un autre
nous a été rapporté, nous nous
devions d’attirer votre attention sur
les risques encourus !

Nous insistons sur le fait que les
conditions d'une charge rapide indi-
quées par le fabricant de la batterie
doivent étre scrupuleusement res-
pectées, conditions d‘intensité de
charge et de durée de charge...

Les chargeurs proposés sur le mar-
ché, sérieusement congus, devraient
pour le moins comporter un régula-
teur d'intensité constante efficace et
fiable, mais encore un disjoncteur
thermique déclenchant en cas de
surchauffe de la batterie.

RESUMONS-NOUS !

Charge et décharge seront conduites
normalement a raison d’une inten-
sité de grandeur dixiéme de la capa-
cité, décharge en 10 heures, charge
en 14 heures.

Une batterie peut étre maintenue
indéfiniment en charge & raison
d’une intensité de grandeur ving-
tieme de sa capacité, la maintenance
des batteries tampons s’opére dans
les mémes conditions.

Une batterie ne doit jamais étre
déchargée au-dessous du seuil criti-
que de tension résiduelle, elle ne doit
jamais étre laissée déchargée.

Si une batterie est restée déchargée
pendant plusieurs mois, il est possi-
ble de la “’sauver’’ en la rechargeant
pendant 24 heures au lieu de 12 et
en la déchargeant lentement, opéra-
tions a renouveler trois ou quatre
fois.

Il est avantageux de disposer d'un
petit ‘appareil permettant d’évaluer
et visualiser la tension aux bornes
d’une batterie, nous vous proposons
de passer a sa réalisation...

PRINCIPE

'En simple, le discriminateur a pour
vocation non pas de mesurer la ten-
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sion de charge d’une batterie, mais
d’indiguer dans quelle zone se situe
la batterie a controler :

Etat déchargé - Charge normale -
Pleine charge

Au besoin un multimétre sera con-
sulté, si une précision supérieure est
demandée |

Pour la commodité nous allons
visualiser |"état de charge a |'aide de
deux diodes électroluminescentes,
I"'une Rouge et |"autre Verte, comme
Ceci :

DEL Rouge seule allumée=Etat
déchargé

Les deux DEL éteintes = Charge nor-
male

DEL Verte seule allumée=Pleine
charge.

Si I'appareillage a DEL ' présente
I’énorme avantage de rusticité, de
robustesse, nous pouvons en outre
prélever sur la batterie a contréler
I’énergie électrique riécessaire au
fonctionnement de |"appareil, ce qui
constitue une disposition particulie-
rement attrayante.

Car vous savez fort bien qu'a I'ate-
lier, lorsque vous avez besoin d’utili-
ser un appareil de contréle banalisé
et non pas personnel, alimenté par
pile, ou bien la pile n'est pas '‘frai-
che’, ou bien elle est absente du
boftier, il en est trés souvent ainsi,
vrai ou faux ?

Pour réaliser le discriminateur de
tensions, nous allons faire appef aux
services d’un amplificateur opéra-
tionnel, que nous ferons fonctionner
en comparateur de tensions, répon-
dant par oui ou par non a la question
que nous lui poserons, voyons com-
ment...

Reportons-nous, si vous le voulez
bien, au schéma reproduit par la
figure 9.

Le montage recoit sur ses bornes
d’entrée la tension de la batterie a
contrdler, que nous appelons Ubat et
il préléve, sur cette batterie, |"éner-
gie électrique indispensable a son
fonctionnement.

La diode de Zener Dz s’amorce, via
la résistance R1 et elle porte |I'entrée

non-inverseuse E+ de l'ampliop ala
tension VZz, sa tension nominale.
L’entrée inverseuse E— de I'ampli op
recoit une fraction de la tension
Ubat, par le point milieu du pont
résistif constitué de la résistance R2
et de la résistance R3, disposées en
série, entre (+) et (—) de la source
d’alimentation.
: R3

E— recoit Ubat X R3 X[m)-l
Si la tension appliquée a E— est infé-
rieure a celle présente sur |l'entrée
E+, donc inférieure a Vz, la sortie de
I"ampli op prend sa valeur maximale,
grandeur tension toute proche du
(+) alimentation.

En ces conditions, la base du transis-
tor NPN T est alimentée, le transistor
conduit, avec pour effet I"illumina-
tion de la diode électroluminescente
qui charge son collecteur, étes-vous
d’accord avec nous ?

La résistance R4 maitrise I'intensité
du courant de base du transistor,
cependant que R5 limite I'intensité
du courant activant la DEL en la tra-
versant.

Tout cela est simple...

Supposons maintenant que la ten-
sion appliquée sur I'entrée non-
inverseuse E— de l'ampli op soit
supérieure a Vz, I'inverse se produit,
la sortie de I"ampli op occupe alors
sa valeur minimale, toute proche du
(—) alimentation, avec pour effet le
blocage du transistor entrainant
I"extinction de la DEL.

En bref, I"ampli op compare la ten-
sion Ubat (en dosant une fraction
connue de cette tension !) & la ten-
sion de référence délivrée par la
diode de Zener, elle-méme activée
par Ubat.

Remplacons donc les résistances R2
et R3 du pont diviseur par un poten-
tiomeétre P, dont le curseur est direc-
tement connecté avec l'entrée E+
de I'ampli op (toujours la méme
figure 9).

Nous pouvons caler le curseur du
potentiometre sur la position telle
que le basculement de I'ampli op se
produise pour une tension particu-

liere de Ubat conjuguée avec la ten-
sion de référence conditionnée par la
diode de Zener.

Nous installons par exemple une
diode de Zener de tension nominale
6,2 volts, de parfaite stahilité ther-
mique et un potentiométre P de
valeur résistive nominale 47 kilo-
ohms.

Présentant aux bornes d’‘entrée du
montage une tension connue, de
grandeur 11,8 volts, délivrée par
une alimentation stabilisée, nous
calons le curseur du potentiometre P
sur la position qui correspond a
I"allumage-extinction d’'une DEL
Rouge. :

La DEL s’illumine pour une Ubat infé-
rieure 3 11,8 volts, visualisant |I'état
déchargé (zone rouge !) d'une batte-
rie au plomb 12 volts, la DEL
s'éteint si la batterie entre dans
I'espace Charge normale.

Cela vous convient-il ?

Pour visualiser la situation de la bat-
terie dans la zone Pleine charge,
nous installons un second ampli op,
dont nous relions cette fois I'entrée
inverseuse E— & la cathode de la
dinde de Zener...

Ainsi, contrairement a ce qui se pas-
sait chez le montage précédent, lors-
que la tension Ubat atteint et passe
au-dessus du seuil critique de
14,4 volts conditionné a |'aide du
potentiometre, la DEL s’illumine, au
lieu de s'éteindre...

Par conséquent, lorsque la batterie
entre dans |la zone Pleine charge, une
DEL Verte s’éclaire, pour s’éteindre
lorsque la batterie redescend dans la
zone Charge normale.

Voila qui nous conduit au montage
complet dont la figure 10 vous pré-
sente le schéma.

Vous n’étes pas surpris de nous voir
utiliser des amplis op CA 3140,
pour la bonne raison qu’ils se satis-
font, pour leur fonctionnement,
d’'une alimentation simple et non pas
double, symétrique, ce qui arrange
bien nos affaires.

Mais ne perdons pas de vue que les
amplis op, quels qu’ils soient, peu-
vent tragiquement souffrir du bran-
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chement dans le mauvais sens aux
bornes de la source qui les alimente
en énergie électrique.

Pour les mettre a I"abri du clagquage
inverse, nous installons une diode
““détrompeuse’’ dans le circuit d"ali-
mentation, c’est la diode D sur le
schéma, une 1N 4007,

ADAPTATION

DU DISCRIMINATEUR

Il est évident que le discriminateur
n‘est pas un voltmeétre, il ne peut
étre concu que pour une tension de
batterie donnée, il doit étre calé, par
positionnement du curseur de ses
potentiometres, sur les deux seuils
de tension a surveiller, caractéristi-
ques d'un type de batterie donné.

Il conviendra donc de choisir judi-
cieusement les valeurs nominales
des diodes de Zener a mettre en
ceuvre en conséquence, mais encore
les grandeurs résistives conju-
guées |

Nous avons indiqué, & la nomencla-
ture, les valeurs des composants
entrant dans la réalisation adaptée
aux trois variantes : batterie au
plomb 12 volts, batterie au
cadmium-nickel ‘'9 volts"’
(8.4 volts), batterie au plomb
6 volts, mais vous pourrez certaine-
ment imaginer d’autres combinai-
sons appropriées a d’autres
besoins...

Précisons encore que les amplifica-
teurs opérationnels 3140 fonction-
nent correctement sous une tension
d‘alimentation égale ou supérieure a
4 volts et nous devons ‘‘perdre’’ le
0,7 volt du seuil de conduction de la
diode détrompeuse 1N 4007,

DISCRIMINATEUR
A TROIS DEL

Certains ne manqueront pas (nous
les comprenons !) de reprocher au
petit appareil de ne pas posséder
trois diodes électroluminescentes,

par exemple Rouge, Jaune et Verte,
la Jaune visualisant la zone Charge
normale.

Il nous aurait fallu, pour ce faire,
ajouter un troisigme 3140, installé
comme le montre la figure 11.

Supposez que I'ampli op 1 du mon-
tage bascule pour la tension critique
de 11,8 volts, lorsque la batterie
guitte la zone Etat déchargé pour
entrer dans la zone Charge normale.
La diode électroluminescente Rouge
(état déchargé) s'éteint et I'ampli op
1 (figure 11) bascule, faisant s’illu-
miner la DEL 1, de couleur Jaune,
La tension Ubat continuant & croitre,
la DEL Jaune se maintient allumée,
mais nous voulons la faire s'éteindre
pour une valeur Ubat dépassant
14,4 volts (pleine charge), tout en
faisant s'éclairer une DEL Verte !
L"ampli op 2 du montage schématisé
par la figure 11 bascule, selon le
méme procédé qui gouverne le com-
portement de I'ampli op 1, lorsque
Ubat atteint et franchit, en croissant,
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le seuil de 14,4 volts.

A ce moment-1a, le transistor T3 est
activé, qui fait s’éclairer la DEL 2,
Verte.

Mais le transistor T2 est également
activé, qui “‘tire’" du courant, par
son collecteur, a travers la résis-
tance R2, de protection de la DEL 1.
Le potentiel du collecteur de T2,
conducteur a la saturation, est pro-
che de 0,3 volt et cette tension est
directement répercutée sur |"anode
de la DEL 1, elle est une tension trés
inférieure au 1,7 volt du seuil de
conduction d'une diode électrolumi-
nescente !

La DEL Jaune, elle était activée,
s’éteint, cependant que la DEL 2,
Verte, s’illumine...

C’est ainsi gue nous provoguons,
lors du passage de la batterie de la
zone Charge normale dans la zone
Pleine charge, |’extinction de la DEL
Jaune synchronisée avec |'allumage
de la DEL Verte, vous devriez étre
d'accord sur le sujet...

La disposition en cascade d’étages
ainsi constitués autour d’amplifica-
teurs opérationnels conduit a
I’obtention des dispositifs appelés
bargraphs, échelles de DEL, lesquel-
les peuvent s’éclairer une par une,
selon le principe que nous venons de
voir, ou par ‘‘suites’’, il suffit de ne
pas éteindre les DEL précédentes, au
détriment de la consommation
d’énergie électrique...

Mais une autre solution, fort intéres-
sante, s’offre & nous, qui consiste a

utiliser un circuit intégré spécialisé

capable d’assumer la fonction dési-
rée.

TCA 965

Ce circuit intégré spécialisé, un pro-
duit de Siemens, est un basculeur a
seuils trés sophistiqué et de mise en
ceuvre trés facile (figure 12).

Nous avons fait la connaissance des
montages basculeurs bistables,
nous avons démonté leur méca-
nisme, c’était lors du n° 87 de la
Revue, nous les étudions au chapitre
3 du tome lll de I'ouvrage “'A la
Recherche de |'Electronique’’.

Le basculeur a seuils est un montage
qgui, comme tous les basculeurs, ne
peut occuper que deux seuls états,
passant de I'un dans I'autre brutale-
ment, sans transition (figure 13).
Le basculeur a seuils a ceci de parti-
culier qu’il change d’état lorsque la
tension appliquée sur son électrode
de commande, sa gachette, atteint
et franchit, par voie montante, le
seuil supérieur de déclenchement.
Par voie descendante, la tension de
commande doit baisser au-dessous
d'une autre valeur seuil, inférieure
au seuil supérieur, pour que le bas-
culeur passe dans le second des
deux (seuls) états qu’il peut occu-
per.

La grandeur tension qui sépare les
deux seuils de déclenchement, supé-
rieur et inférieur, est |’hystérésis.
Ces basculeurs sont bien connus
sous le nom de triggers (géchettes,
déclencheurs, en langue anglaise).
Chez le TCA 965 possibilité nous
est offerte de fixer a notre conve-
nance ces deux seuils de déclenche-
ment, qui peuvent étre conditionnés
a partir de la tension d'alimentation,
comme nous le montre le schéma
reproduit par la figure 14.

Le signal de commande est appliqué
sur la broche 8.

Dans son excursion, ce signal va
franchir le seuil inférieur (lower
threshold), une tension de référence
appliquée sur la broche 7 et il va
franchir également le seuil supérieur
(upper threshold), une autre tension
de référence appliquée sur la broche
6 du circuit intégré.

Mieux gqu‘un long et fastidieux
exposé le ferait, le diagramme repro-
duit par la figure 14 traduit explicite-
ment la position occupée par les sor-
ties A (broche 2), B (broche 13) et C
(broche 14), en fonction de I'évolu-
tion du signal de commande, pré-
senté en broche 8, nous le rappe-
lons.

En ce qui nous concerne présente-
ment, nous allons faire s’illuminer
une DEL Rouge par la sortie A, sortie
""au-dessous’’ (below, broche 2),
pour la tension de batterie située
dans la zone Etat déchargé.

TOUR D H(

above

inside

1
upper threshold .
1
lower threshold

A

Fig. 12 »
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Fig. 11

La sortie B, sortie “’dedans’’ (inside,
broche 13) fera s’éclairer une DEL
Jaune, traduisant |'état Charge nor-
male.

La sortie C, sortie ‘‘au-dessus’’
(above, broche 14) fera s’allumer
une DEL Verte, expression de la
situation de la batterie dans la zone
Pleine charge.

Logiquement, cela devrait vous con-
venir...

Vous remarquerez que les sorties A,
B, C et D du 965 sont ''basses’’, a
I"état dactif.

Elles se tiennent alors a une tension
proche de 0,3 volt, qui est tout sim-
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émetteur d'un transistor NPN a |'état
conducteur, saturé !

Les transistors de sortie du 965 peu-
vent ‘‘tirer’’ un courant d’intensité
allant jusqu’a 65 milliampéres (nous
|"avons vérifié), aussi nous interpo-
sons des résistances entre les sor-
ties A, B et C et les cathodes des
DEL, afin de limiter I'intensité de leur
courant d’activation au-dessous
d’un plafond raisonnable.

Le 965 est pourvu d’un dispositif
interne stabilisateur de tension,
lequel délivre, en broche 10, une
tension (stabilisée) de 5,6 volts,

res.
Une telle grandeur tension ne devrait
pas vous surprendre, puisqu’elle se
situe dans la fourchette s’'étendant
de 4,7 & 6,8 volts, qui est, vous le
savez, |'espace de la meilleure stabi-
lité thermique chez les diodes de
Zener !

Notre intention est de rendre auto-
nome le discriminateur construit
autour d'un 965, il puisera son éner-
gie électrique chez la batterie sou-
mise au contréle, comme le pratique
le premier discriminateur, que nous

venans de réaliser.

< S > > > -L
- < < < S LED?2
3w RE 2RL 2R 2R 3L |
< Ll < k4 S <
i b . LEDY
b seull superieur
6 2 () <
2 seuil inferieur
2R2 3 LED2
[ 7 TCA 965 4
13 < T2
& 3
-
9 14
T1,T2 =BCS4T
V commande
< <
‘| >
R3 'i/P 23300 390
> <
& o) Fig. 13
(=)
1 i
i
0 ] .
A i broche 2"bel ow”(au-dessous)
1
.
B 1
< i
3
>
i T broche 14 “above” (au-dessus )
verte
7 ", B 7Y . £
T3 / C L L broche 13 inside (al interieur)
AOp2 s
+ 3P
4% 3 5
Vin=8
- 1
I'A'A'AVA DZ
D = o Py broche 3'outside” (au-dehors)
lower upper
v9=0 Fig. 14
plement la tension collecteur-| grandeur confirmée par nos mesu- | Nous utilisons la source de tension

stabilisée de référence 5,6 volts
pour fixer les tensions seuils asso-
ciées aux frontiéres qui délimitent
les trois zanes de |’état de charge de
la batterie :

Etat déchargé, Charge normale,
Pleine charge.

Vous notez une analogie certaine
dans les principes qui président a la
conduite des projets : comparaison
d’'une fraction de la tension incon-
nue a une tension connue, stable et
visualisation de la réponse en allu-
mant, ou en éteignant une diode
électroluminescente.
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TOUR D'HOR

REALISATION

La figure 15 vous présente le
schéma structurel de ce second dis-
criminateur.

Vous notez que la sortie D, sortie

““au-dehors’’ (outside, broche 3)
n‘est pas laissée “‘en I"air’’, elle est
inhibée, par connexion avec la bro-
che 9.

Dans le cas ol, chez un autre mon-
tage, vous n'utiliseriez pas la sortie
A, vous feriez bien d’inhiber cette
sortie en la connectant avec le (+)
de l'alimentation, ou encore avec la
broche 10, laguelle délivre la tension
de référence de 5,6 volts.

La broche 14, celle de la sortie B,
sortie ""au-dehors’’, serait traitée de
la méme facon, pour ne pas étre lais-
sée “‘en |'air”’.

Les valeurs indiquées en nomencla-
ture quant aux résistances et poten-
tiométres mis en ceuvre chez le mon-
tage schématisé par la figure 15
vous conduisent a I'obtention d’'un
fonctionnement sans probleme du
discriminateur ‘‘calé'’ sur les
tensions-seuils de 11,8 et
14,4 volts, pour une batterie au
plomb de tension nominale 12 volts.

Mais vous pouvez calibrer le discri-
minateur pour le faire opérer sur des
batteries au plomb de 6 volts, ou
encore des batteries 8,4 volts au
cadmium-nickel, il vous suffit de
positionner comme il convient les
curseurs des potentiomeétres.

TARAGE

Nous vous suggérons de piacer le
curseur du potentiométre ‘‘seuil
supérieur’’ en fin de course, c6té
(+) de l"alimentation, c’est-3-dire
coté de la broche 10.

Présentant aux bornes de |'appareil
une tension de 11,8 volts fournie
par une alimentation stabilisée, vous
intervenez sur la position du curseur
du potentiométre ‘‘seuil inférieur’
(broche 7) pour-obtenir le bascule-
ment extinction de la DEL Rouge-
allumage de la DEL Jaune.
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Présentant maintenant une tension
de 14,4 volts aux bornes du discri-
minateur, vous calez le curseur du
potentiometre ‘‘seuil supérieur’’
(broche 8) au basculement DEL
Jaune éteinte-DEL Verte allumée,
c'est tout...

Vous opérerez de méme pour tarer
I"appareil en fonction d'autres ten-
sions Ubat que vous désirerez con-

tréler, en vous basant sur les valeurs
seuils appropriées, gue nous avons
définies ensemble !

UNE IDEE

Vous pouvez confectionner un cor-
don de liaison (+) court, rigide et
non-blessant, en assemblant dos a
dos deux fiches bananes (maéles),
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Discriminateur

Verte
Jaune (965)
O _{m P IC1
Rouge
O ¥ = u H
Batt. P2 P1
rouges, soudées au bout de fil con- | Le contact avec le (—) de la batterie

ducteur de la longueur tout juste suf-
fisante.

Le petit dispositif est enfiché dans la
douille (+), rouge, de |'appareil.
Vous opérez en tenant le discrimina-
teur d'une main (celle que vous pré-
férez !) et en “‘pointant’’ directe-
ment, sans intermédiaire, la borne
(+) de la batterie a contréler.

s'opére a |'aide d'un cordon de liai-
son souple traditionnel terminé par
une fiche banane.
Voila qui donne beaucoup de com-
modité a |'utilisation, tout en met-
tant a |'abri des blessures par poin-
tes de touche blessantes, nous pen-
sons toujours sécurité !

Georges Matoré

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

PREMIER DISCRIMINATEUR

® Résistances +5% - 1/2 W

R1, R6 - 1 000 © (Ubat 12 V)

ou 680 Q (Ubat 8,4 V), ou 390 Q
(Ubat 6 V)

R2, R5 - 10 kQ (Ubat 12 V),

ou 6,8 kQ (Ubat 8,4 V), ou 4,7 kQ
(Ubat 6 V)

R3, R4 - 1 kQ (Ubat 12 V),

ou 680 Q (Ubat 8,4 V), ou 560 Q
(Ubat 6 V)

® Potentiométres
P1, P2 - 47 kQ

* Semi-conducteurs

2 CA 3140, avec supports

2 diodes de Zener, 6,8 V/0,5 W
(Ubat 12 V), ou 3,9 V (Ubat 8,4 V),
ou 3 V (Ubat 6 V)

2 transistors NPN/BC 547

1 DEL Rouge

1 DEL Verte

* Divers

1 circuit imprimé

1 bornier a 2 prises

1 boitier en matiére plastique ABS
Pointes de touche

Cordons de liaison

SECOND DISCRIMINATEUR
e Résistances +5% - 1/2 W

R1 - 8,2 kQ
R2 - 2,7 kQ
R3 - 10 k&
R4 - 100 Q

R5, R6, R7 - 560 Q

e Potentiomeétres
P1, P2 - 10 kQ

e Semi-conducteurs

TCA 965, avec son support
DEL Rouge

DEL Jaune

-

— — —

L
1
3)
1

DEL Verte

Divers

circuit imprimé

bornier a 2 prises

boitier en matiére plastique ABS

Douilles bananes
Pointes de touche
Cordons de liaison
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LA HI-FI AUTOMOBILE DE
TRES FORTE PUISSANCE

4x90W, 2x90W+1x220W
OU 2 x 220 Weff, SUR 4 OU 8Q

2¢ partie

MODULE AMPLIFICATEUR

Et voici la suite que vous attendiez tous : |'amplificateur.

En effet, le mois dernier, nous avons traité la partie alimen-

tation nécessaire pour piloter efficacement (dans tous les

sens du terme) les quatre voies de |'appareil en question.

Entree  R1

i 1111)
R7
:: 1 RS ;:
R2Z L' SR3
4 -
(ZJ_—'-. -
% Z Flg.
NC
Vint
ViN-
MUTE
0V (GND)

NC
+U
-U

NC
+U

Fig. 2

OUTPUT

ous rappelons au pas-
sage que nous avons
délibérément choisi de
travailler en basse fré-
quence, de manieére a éli-
miner tout probléme de parasite et
de permettre un fonctionnement op-
timal de la section radio du poste qui
ne sera alors pas ‘‘géné’’ par la
haute fréquence (50-250 kHz)
d’une alimentation conventionnelle.
De plus, notre méthode permet
d"améliorer considérablement le rap-
port signal/bruit et d"accroitre la lon-
gévité de certains composants. Pour
la partie amplificatrice, nous avons
fait appel & un nouveau circuit

hybride a trés haute performance de
chez National Semiconductor, le LM
3886. Avant d’entrer dans les
détails, nous tenons a préciser qu‘il
n'y a aucune crainte a avoir pour
obtenir ce composant car nous
avons fait en sorte que les reven-
deurs s'en approvisionnent. Cette
parenthése é&tant fermée, revenons
au LM 3886 qui se trouve étre un
ampli-op de puissance capable de
délivrer plus de 90 Weff/8 Q, avec
une tension d’'alimentation maxi-
mum (a ne pas dépasser) de £43 V.
Cette puissance est tout a fait phé-
noménale en regard de la taille du
boitier, @ 11 broches (a double ran-

gée), qui n'est pas sans rappeler
celui du TDA 1510, un peu plus
petit toutefois. Le schéma structurel
bati autour de ce composant est
donné en fig. 1, le boitier du LM
3886 étant présenté en fig. 2.
Comme on peut le voir, on a fait
appel a une structure amplificateur
non inverseur classique, dont le
coefficient d’'amplification Av est

fixé par la valeur de R2 et R4, soit

21. Des cellules de limitation en fré-
quence (C1-R5, C3-R3 et L1-R7)
ont également été implantées de
maniére a garantir une parfaite stabi-
lisation du systéme, sans accro-
chage. Quant au réseau R6-C4, il
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.S. A TRES HAUTE PERFORMANCE
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NOMENCLATURE

* Résistances & couches
métalliques £ 5% - 1/2 W

(& prévoir en quadruple exemplaire pour les quatre canaux)

DES COMPOSANTS

¢ Condensateurs
C1-47 pF

R1, R2 - 1 kQ C2, C4 - 100 uF/63 V radial
R3-2,7Q C3 - 100 nF Lcc
R4, R5 - 20 kQ C5, C6 - 22 uF/63 V radial
R6 - 39 kQ ® Semiconducteur
IC1-1M 3886 T
inhibe I'effet de muting afin que | LE CABLAGE leur conception. Pour cela, étant

puisse passer la modulation.

REALISATION
DE L'AMPLIFICATEUR

LE CIRCUIT IMPRIME

Donné & I‘échelle 1, celui-ci se
trouve en fig. 3. ll n'y a rien de parti-
culier & signaler quant & sa gravure
qui est trés facile. On percera les
trous & 0,8 mm dans un premier
temps, puis @ 1 mm pour les circuits
intégrés et les selfs, et & 1,56 mm
pour les fils d"alimentation et les sor-
ties HP.

Chaque circuit regroupe deux ampli-
ficateurs. Dans notre cas, il en fau-
dra deux puisque notre appareil dis-
pose de quatre canaux. Sinon, le
cablage est tout ce qu'il y a de plus
simple vu le peu de composants utili-
sés. On prendra toutefois bien garde
a ce que la semelle du LM 3886 soit,
d’une part, bien perpendiculaire au
circuit et que, d'autre part, celle-ci
en dépasse |égérement de maniére a
assurer un échange thermique par-
fait avec le dissipateur, ce qui est
trés important. Il est également
impératif d'isoler les deux boftiers
car ceux-si sont reliés & — Vcc de par

donné qu’il n’existe pas d’isolant
pour ce genre de composant, on uti-
lisera ceux prévus pour les TO3 que
I"on découpera aux dimensions de la
dite semelle. Cela fonctionne tout
aussi bien. On n’omettra pas bien
sOr d’enduire tous ces éléments de
graisse aux silicones pour faciliter
les transferts de chaleur lors du
montage sur le radiateur.

En ce qui concerne la self, celle-ci
est faite maison en enroulant 10 spi-
res de fil de cuivre émaillé de 10/10¢e
sur le corps de la résistance au car-
bone R7. Pour s’aider, on pourra se
reporter au plan de céblage fig. 4.




MODULE AMPLIFICATEUR 90W/8(2

Pmaxa 1 kHz : 91 Wend8 Q (& I’écrétage
de I'alternance négative).

ESSAIS - MESURES

Etant donné qu’il est impossible
d’alimenter directement ces amplis &
partir du convertisseur (la tension de
sortie de celui-ci étant un peu trop
élevée), on pourra effectuer les pre-
miers essais & partir d’une alimenta-
tion secteur délivrant +48 V maxi-
mum (transfo de 2 x 30 V), le mini-
mum étant de +25 V.

On précisera quand méme, pour
ceux qui ne seraient pas intéressés
par ce projet automobile, que cet
amplificateur peut parfaitement
trouver sa place dans un salon, car il
présente des qualités d’écoute
exceptionnelles pour un prix ridicule.
Trés bonne tenue dans le grave,
absence d’agressivité dans I’aigu en

Signal carré & 40 Hz.

sont les principales qualités. Pour
appuyer nos dires, on pourra obser-
ver les oscillogrammes ci-dessus,
donnant déja une idée du comporte-
ment dynamique de |'appareil.

En ce qui concerne le reste des
mesures, nous avons relevé une
bande passante de 15 Hz & plus de
250 kHz dans un canal de 3 dB (l),
un rapport signal/bruit de 110 dB et
des taux de distorsion de 0,03%
pour une puissance de 85 W, de
20 Hz & 20 kHz, ce qui est plus
qu’honorable.

Pour finir, nous avons torturé ce
nouveau venu en débranchant les
entrées, les sorties, en provoquant
des courts-circuits a4 gauche, a
droite, en surchargeant les sorties,

Signal carré a 10 kHz.

en créant des emballements thermi-
ques, etc. Le valeureux LM 3886 a
tenu lé coup sans rechigner, a notre
grand étonnement. Ce composant
est, n‘ayons pas peur de le dire,
quasi-indestructible. Il est doté de
toutes sortes de protections (limita-
tion en courant et température...).
C’est pour ces raisons que nous
I'avons nommé ‘‘chevalier BF"'.
La partie amplificatrice étant mainte-
nant terminée, nous nous intéresse-
rons, dans le prochain numéro, aux
étages suivants :
— limitations en tension (pour les
amplis),
— déphaseurs (pontage),
— protection amplis/haut-parleurs.
Sylvain Duval

Petites Annonces

Vends transformateur torique 1 600 VA, prim. :
220V, sec.: 2x86 V : 1 000 F. Alimentation
symétrique pro + 15 V — 15 V ajustable 2 A
montée, réglée : 500 F. Modules préampli haut
niveau monté, Led n°87 : 200 F. Magnétoscope
Panasonic NVJ35F, 4 tétes vidéo : 1 500 F.
Tél. : (16) 44.49.72.42, répondeur si absent.

Cherche notices : 1/ oscillo Philips GM5654.
2/ Multimétre Millivac MV-964 A. 3/ Schéma
lampemeétre Dynatra 204. Cherche contact avec
lecteur possédant recueil combinaisons complet
pour Metrix UG1. Siné - 9, Grande Rue - 41220
St Laurent Nouan - T. 54.87.70.96.

Vends oscilloscope réf. : STTA, oct., 468 FA,
double trace, plus deux sondes. Prix : 1 000 F.
Tél. : 69.48.17.49, aprés 18 h.

Vds haut-parleurs : Audax PR38 +PR17 + PR130.
Siare 1 x 31SPCT + 2 enceintes 2 voies avec passif.
1 tweeter Fostex T925. Platine TD : Thorens 166
MKIl et AD280. Ampli Rotel RB 870, 2x 110 W.

Cable haut-parleur haute-définition. 93.21.10.69.

Vends générateur BF Centrad 264 : 1 000 F.
Module amplificateur Fredy 408 : 600 F. Module
amplificateur Hexo-lll : 700 F. Module amplificateur
AXL 30 : 500 F. Tél. 93.52.71.21 (Nice).

Vds générateur BF/wobulateur, 10 Hz & 220 kHz,
20 ms et 200 ms, finitions impeccables, bon état :
590,00 F. Tél. : 99.96.78.64 Benoit.

Vends chaine Hi-Fi : tuner + ampli + enceintes
acoustiques, systéme audio pour auto TI85+ TI-
Graph Link. PC avec disque dur. Oscillo+ appareils’
de mesure, etc. Tél. : 56.94.19.26.

=,
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CHELLES ELECTRONIQUES 77

16, av. du Maréchal Foch 77500 Chelles
Tél. : 64 26 38 07 / Télécopieur : 60 08 00 33

Nous acceptons les bons de I’Administration - Conditions spéciales aux écoles,
centres de formation, clubs d’électronique, etc. - PAS DE CATALOGUE
NOUVELLE GAMME AUDAX

TWEETER LINE (A) AWO025S1 ...... 310 F HM210GO ...... 495 F HT100KO ....... 255 F PROFESSIONAL LINE (B)
Réf. PUTTC AWO025S3 ...... 285 F HM100CO ...... 380F HT130KO ....... 335F PR1201T ....... 430°F
HM130CO ...... 415F HT170KO ....... 370F PR13011 .......
TWO10E1 ...... 48 F TWO034X0 ...... 285F HM170CO ...... 510 F HT210KO ... .... 415 F £ ol
TWO10F1 ...... A5 F TWO37Y0 ...... 296 F HM210CO . .. . .. 615 F PR170MO . ..... 555 F
TWO1011 . ... .. 85 F TWO56A1 ...... 40F INDUSTRIAL SERIES (o) T1170X0 ... sk
TWO10P1-4% . . .. 55F Twi10F1 .. ... 250 F CLASSIC SERIES (A) HC100A1 ..% ... 85F PR240MO ...... 640F
AWO10ET ...... 70F TwiloT1 . .. . 276 F HTO8OMO .. . . 135F  VE100AO .. .. .. g5 F PR240TO4* . .. 640F
TWO14B5-4*% . . ., 85 F ATO8OMO . ..... 150 F  VE100A2-50* 116 F PR30OMO ...... 680F
TWO14F1 ... ... 70 F PRESTIGE SERIES (B) HT100MO ... ... 176 F VE100A4-4* . ... 100F PR300TO4* .... 680F
TWO14G1 . . . .. 75 F HM100XO0 ...... 375 F ATIOOMO ... .. 185 F PR300T2-4* 695 F
TWO14H1 ... ... 85F HM100Xx2 ...... 375F HT130MO .. ... 195F HT130A0 ...... 160F pRr3ooT4 ... 705F
TWO14R1 .. . . 120 F HM130X0 ...... 435 F HT170MO ...... 210 F HT170A0 ...... 165 F
AWC14G1 . 160F HM170X0 ... ... 520 F HT210MO ...... 235F HT170A2 ...... 180F PR330MO ...... 1480F
AWO14R1 130 F HM210X0 ...... 630 F HT210M2 .. .. . . 290F HT210A0 ...... 195 F PR330TO ....... 1480 F
HT240MO ...... 330 F HT210A2 ...... 235F PR330T2-4* .... 1530F
TWO25A0 ... ... 160 f HM130Z0 ...... 495 F PR330T4 1765 F
Tl ay | le5 F HM17020 ... ... 580 F HT100FO0 ..... . sigp HI2R0AQ ¢ .qpe SUBE PERSVIS wepeves
TWozsmo . 170F HM210Z0 ... ... 685F HT130FO ....... 295F yE4XeA2-4* .... 130F FR38OMO ...... 1650 F
TWO28M1 . . . ... 175 F . HT170F0 ....... 330F AE4X6A0 . ... .. 140 F PR38OM2 .. ... . 2015F
TWO2sM3 230 F REFERENCE SERIES (B) HT210F0 ....... 365F H{T5X7A0 .. ... . 155F PDR380TO ... .. 1650 F
TWO25V2-4* 195 ¢ HM100GO ...... 285 F VE100F0-4* .. .. 190 F PR380T2-4* . ... 1685F
et HM130GO ...... 330F VE130F4-4* .. .. 225F HCO064A1 ..... . 70F PR380T4 ....... 2015F
> HM170GO . .. ... 390F VE170F8-4* ...  275fF CSO70V0-50* 85 F PR380T6-4" .... 2050 F{
UNE NOUVEAUTE ! )
LOUDSPEAKER LES KITS DECRITS DANS LED
(composants et circuit imprime perce)
MADE |N USA o Overdrive Ledn® 102 complet ... ......... 150 F
Coffrets+boutons . ........... 3 ..6B6 F

Trémolo Led n® 103 complet . ........... 168 F
Coffiet + boutans .« v cov s 5 wea b s ¢

Flanger Led n® 107, complet .
(coffret + 3 boutons) . . . <
Mélangeur 3 guitares, Led n° 108 complet . . 145 F

TARIF TTC

(coffret+3 boutons) ................. . 66 F
ME série : chassis acier 8 O GAMME AUTOMOBILE 4 O | mecporsimmamdcatone " 355 F
2 =Yell - = Supplément pour pot Cermet P11 . . . .+ 220F
e 1QO, médium 21 cm . ... 380 F 21 cm - 300 W max ... B15F Alimentation pour égaliseur avec transfo . . . . . 220F
ME 8-75 - 21 cm - 520 F 26 cm - 400 W max . . 700 F e Amplificateur 85 Weff Led n® 110
ME 10-100-26cm-160W ... 590 F 31 cm-600W max . ... .. 760 F Blocampli1oanal . -« s ouissvansisvns s 620F
IWESZ MR - Al aal. D0, PO0LE Sarition e 1 040 F
ME 15-200-38 cm - 300 W . . 880 F EFF|CACITE EXC:EPT]ONNELLE Divers, r:of'fret, radiateur, aécéés-diréél. .......... 870F
¢ Ampli 400 Weff Led n® 111
5 Bloc ampli 1 canal (avec radiateur et
FIAB'LITE ABSOLUE Watts RMS MEANBTEOR & 5.0 00w u ok @ @il & bt B8 1690 F
Alim. filtrage électronique .. ... .......... 125 F
KITS AUDIO AUDAX Transfo torique 300 VA . .. ... .......... 335 F
Transfo torique 500 VA . ............... 495 F
HTP 817 1100 F 22 000 #F/100 V, I'unité . . ... .. .. lag0F
HTP 170 640 F « Préampli haut niveau (stéréo) Ledn® 99 . . . . . . 246 F
HTP 210 o . B580OF Alimentation 15V . ............ ... .. 260F
e Filtre actif triphonique Ledn® 113 . . . ... ..... 88F
HTP 420 ; : 52928 E REgUIAtion £ 15V . .....oovrmnrrnnn e, 45 F
HTK 170 o etk 7 T Transformateur 2x 15 V/30 VA . ... . .. s 120 E
HP ARDAN (8 Q) & T JBE2 AN s« ooooe e e ks e o 185 F
HMP 1000 . 600 F | Coffret + bouton 66 F
HMC 1700 Fisg L8 ONE AR 2035: 2210 - RMS 60 W o Pédale Fuzz-Octaver Led n® 118 ».........160F
HMP 2100 o y 870k AR 2550 : 7260 - RMS 90 W | Coffret+bouton ... : e vas 286 F
HMX 2100 ... ... 480 F | AR3050: 7305 -RMS 150 W e T ST
PRO 3814 ; Si=790-F AR 3850 : 7385 - RMS 200 W e Filtre actif universel Led n® 119
PRO 3817 . . 240 F H 3908 médium corne 6 EIe VL dBIOGE. < vod 5 o wrmsininie & wivis 170F
- Alimentationavectransfo . .. .. ... ..... 220 F
=S CITBTAIN . ooy (o Tl TP S R R RN R4 370F
Coffret £ Doutans . . vy 4 5 st b 5 v s & wdis s 66 F
© Préampli classe A Lad n" 121
- Préampli haut niveau (stéréo) . ... . .... 4956 F
- Préampli RIAA avec commutation
Bl SOrtid BASqUE & s wwwn v wn o & wisae v s e 510 F
-VU-métrestéréo . . ............. & e, 2B E
-Sélecteurd’entrées . ... 40 F
- Alimentation £15V ... ......... s 7200 F
- Transformateur torique 50 VA 2x 15 V ... 160F
CotfratiPRIBE: 4 + dvwgw o ndod 5 & SAANBHNS 195 F
® Programmateur Progema
- Carte mere (afficheur/clavier) . . ... .. ... BB0F
- Carte 2716/2732 (avec support J
ainsertionnulleetalim.) .. ............. 380F
Conditions de vente : minimum d'envoi 100 F. Pas d expedltlon hors C.E.E. i f;?,rés ::pizfz:;ia;z,,."zsé ,,,,,,,,,,,,, 450 F
Par correspondance : réglement a la commande par chéque ou mandat lettre, ajouter le forfait
de port et d’emballage : 50 F. late T Reéférence | P.U.TTC [ TotalTT(
Contre-remboursement : 70 F. Au-dessus de 3 kg (oscilloscope, alimentation), expédition par la Ll R |
SERNAM : 110 F.
NOM e L | | L J
ADRESSE . Port et emballage : 40 F
CODE __ = VILE Net & payer TTC :
s




=——-l == 200 Av. d’Argenteuil

Lvac 132 LVSF i i
Lvac Repermrumr\iutdesCI numériques. TwreLE‘«(lpages 97 LVAOF Prafique de fa C-B. uljsamuﬁimglementahon 128 peges.... 97
g_- u =-_=_l BE_  Tl.47.99.3525847.98.94.13 | 1% L5 VAT ottt o W et T &
Fax. 47.99 04 78 Lv.sC Telﬁ-‘{ubes Caméﬁsﬁ:ues/mmz Deschepper 184 LV.12F  Praliquez lélecironique en 15 legons + 55 monlag _?Eu 320p..137
= et LVBC  Equivalences transistors. + de 50.000 Feletou, 576 p. T.1 LVASF L'ﬁlu:lluuquealdpunesdmm Isebel, 192p. Tome 1 ... 117
VOTRE PARTENAIRE EFFICACE DEPUIS 1959 LV7C  Equvalences transistors. 25.000 nouveaux. Feletou T.2 LVA4F Gueulle 176p142
LVBC  Equivalences des circuils intégrés. + do 45.000, 866 pages.. LV.1SF Imhahon ‘alelectictéeta Pélectronique. Huré. 160 pages ......
LV.9C  Guide mondial des semi-conductsurs. Schreiber, 240 pages . 177 LY.16F  L'smission el ia réception d'amateur. Raffin [ F3AV) 655
MAGASIN OL!VEHT du MARDI au VENDRE[" LV.10C  Réparioire mondial des (ransistors. Lien/Tourel. 448 pages....237 LV.17F  Les circuits imprimés Traditionnels et par photo deAé
5 g quivalence des dicdes el zeners, lelou 512p...... i onique, Laboraloire el mesures. 1, 180p. T.
DE9h30a12h30&de14h15a219h LVAC Equivalence des diodeset +45000. Felelou 512 p..... 177 LVASF  Elect Laboraloire el Bessor, 160

92600 ASNIERES

Le SAMEDI SANS INTERRUPTION de 10 ha 18 h.

P 61
Le LUNDI (du 15/9 au 31’5) dei4hai18h30 LV20C Les cirouits intégrss TV et vidéo. Schreiber. Toma V.23F  Les circuils logiques programmables. Tavarnier, 208 pages.
LV21C  Les circuits intégrés TV et vidéo. Schreiber. Tome LV.24F  Un microprocesseur pas a pas. WlaHr:;laldmumeugﬁ 142
Les circtits xrlsglesTV etvidéo. Schreiber. Jome LV.32F  Guide prabque de la prise de sans. int, 112 pages 9
dont 200 EXPOSES EN MAGASIN . Toma LV33F  Guide pratique de la CB. Pour obtenir le meilieur. 112 pages.. S7
Schreiber. Tame V34F C-Bservices, Technique el maintenance. Georges, 112 17 -
+ ; + CONSEILS ET GARANTIS 1 AN. LV.25 intégré idéo. Schreiber. Toma 6... LV.35F C-Banlennes. Choix et réglages, fixes/mebiles. 112 pages
Notre sélection des PlUS vendu LV.26C  Les ciruils intégrés TV et vidéo. Schreiber. Tome 7. WG NS
e Yo : o TELEVISION - ANTENNES - DEPANNAGES LV.AM 20 postes do radio & réalisar. Schreiber, 160 pages.. 7
g# :I - o NoV/ .’st'mulmﬂ CHT7 Joumal lumineux 256 leds, 123 caractéres + mém. 220V ..... 490 llzvjl:l'r E:ours de télevision dsr:)ﬁéme principes el noymes, 400 u ;2; H.gu gg%lémas :gﬂ£ 1h|z|:l sor]xaé ?.F S&(zlre_lgzv :I‘ggpage 192
larme auto par eamuectmsonm AIIZV = = Cours HISIon. F - mas a1 GHz Schreper 320 page:
CH27 Alarme volumélrique 2 infraroug CH58 Laser de démonstration. 3nmg~. Rouge: Al 12V...... . LV.3T  Réglage ot dépannage des TV couleurs. Dartevelle, 160 p...142 LV.5M 1500 schémas et circuits électroniques. B?urgemn 560
CH29 Alarme volumélrique & inlrasors. Al. 12 v r 45 m RT7  Laser de speclacle 3/5 mW, +moleurs/mirrairs. Al220V ...... LVAT  LesTVatransistors. Régla : nage. Danevelle 288 p. .132 LV.6M  Alarme et surveiliance & distance. 25 montages, 160
CH 8 Alarme-antivcl ou Radar & hyperirégquence. Al 12 V. CHO0 Luxméire digial de 0 2 99 % sur 2 aficheurs, Al 12 . 250 La pralique des antennes. TV et FM. 7@ édition. Guilbe: LV.7M  Montages simples pour leleﬂmng 12 montages, 160 p.
RT3 Alamme. Centrala 5 zones, 3 sorties/relais, Al. 220/12 v. CH102 Lecleur-copieur aulmmepm 68705P3S. AL 220V . 490 g LV.6M  Electronique el modélisme lerroviaire. 12 monlages. 176 p.
LL57  Antivol aulo ullsasons+contacl pom coffre. $/ Relais 3A. LV.8M  Flecircnique, jeux ! gacgets. 24 rmuags, 160 pages.
R, T S 01 R Wi 3 | A DA Congn s it gy (1
CH101 Antivol moto clchocs 250MHz. 0K105 Ml ; Be'g: f“ ™ :891308 MH teur, Al 12 59 LV.12T  Les anlennes. 12é édition. Braull et Piat. 448 pages LV.A7M  Jeux de lumiére el effets sonores pour guitare. 128 p. 77
OK140 Antivol. Centrale 3 zones. Sortie sur relais.3A /250V. int Eoeptece 2 ur dcouteur, LV.13T  Le dépannage des télévisions. Rafin, 426 pages ... LV.18M  Internhones et téléphones 30 montages. 192 pages... 142
: 8 Alimoniation deg.’la 412V, 200 mA. Livié avec transfo, ,,’_‘gn‘ m:ugf;p&img% fgg:z”{g&f‘ ‘\','fli'l AL 43"‘3 D ‘gg t;.l;; Il.:s magné m ths Fon:uunnl/mamslzmce 482 t"‘.mn Telewmmanneid lelau‘hﬂmnsﬂmﬁrwges. 50 mont......147
L 66 Alimentation digitale 3224 V /2 A, Avec transf T 3 £ A vidéo gras lic, tous les supports. Besson, 224 pages.. IT.' .20M 75 montages a leds. er 208 pages.... 97
Ot Aimeiaon i de 33 2412 anp Comlic OK:1. - Minukorie Toghtic:de 105 3 0. 10002 AL 220 . 8 B V16T Latdlévision couleurs. PAUSECAM. Principes. 345p. T LV2M Les infrarouges. 30 moniages. Schreiber 224 pages ........132

OK147 Alimenlation réglable de 3 3 30V./3 amp. Compl

OKS51 Alimentaton 8 volls / 100 mA. avec Iransfoffuse. ...

PL98 Alimentation 2 x 40 V pour los kifs PL (sans iransfc)..
CHT78 Alimentation haute tension pou’dclum glecirique. 3000 V..
CH1T  Ampli - correcteur Vidéo. Al 9V /15 mA.

PL16 BUlc J LV.28M  Le livre des

PL37 Modulateur + chenillard. Mini régie lumiére.4 voiesx1200W. -
PL52 LV.3F LV.20M Censtruire ses capleurs mélco. Isabel, 160 pages..
0K 31 i OK130 Modualur UHF. Imege ouson surbande V. AL.SV....... 80 W |Var  Emploraicnnel des ciculs inégis, Oehmichen, 514 . LV.30M  Montages aulour du miniel. Tavemier, 160pages
PLS7  Ampli BF 80 Walls. BF 30Hz/30KHz. - 100mV/A7Kr == LV.5F  Laprabque des oscillo. +350 oscillogrammes. 368 pages LV.31M  Alimenialions a piles el a accus. Gueulle, 152 pages.

PL99  Ampli guilare 80 Watts. E: 3mV/d7Kr. AL 2x 40 V..
CH71  Ampli HI-FI 2 x 100 W sous 8 ohms. BP : 20Hz/50KH
PL63 Ampll dantenne TV 1/1000 MHz. Gain 20 dB. Al. 12v.
CH57  Ampli dantenne TV 30/900MHz gain 224B Al. 220 V.
OK115 Ampliicateur léfémanque avec capleur el H-P. AL 9
CHS52 ::emomelve tttq afficheurs + coupalles Al 12V

CH‘DO Automale sequmlatplogrdnmabha sarties, dlrelal

5 RT5  Programmaleur de chenillard 10 voies/1000 w. 1024 efiets. .. 700 M582 Digital 3.1/2 cigits, 5 gam. + His. PM : 2% T i ir pulsé. F.U. m. 3 Kg.
CH70 Barometre digtal 4 atﬁcheum aves calou 6 pression CHBT Programmateur digialjoumafer. 30M/A. 4Siela DTENB  Digial3 12 d:g‘.s S+ Hlo. PU.: 1,65 B
PL10D Batieria Slectron. 2 caisses 17 rythmes. Al 9V// 20 mA. CHT79 Programmalsur digital universel 21 MiA. 4Shelais. K.9301  Digital 3.1/2d. 17mm, 5 + Hie + Sacoche EFFACEUR DEPROM
OK 77 Bloc systéme pour train électrique. Al 12 & 16 vols... RAT4  Programmaleur-copiaur n:epmm manupL AL220V. DMT 2045 33'4 d. 7 gammes automaliques + bargraph. e Appaie PRB 5 1|}n ; Wb nmc:ds AW M
=i RT6 Programmaieur-capieur d'eprom sur micro-PC. Al, 220 DMT 2035 31/2d.+ransis! +capa +Fréq 20MHzZ +Mém. mme 5435 mn, Max 53:,“, ale fois, 2K
OK46 Cadencaur régiable pour essuic-glaces. Sirelais. Al 12 75 -R DMT 2075 312 d. +lrans +capa +Fréq. +20 A.LCD 19 mm 962,00 5 e
PL61 Capacimélre digtal 1pf2 9999Mf/ 3 affichours. Al. Qv. 220 CHY8 Récepleur -8, canal 19. P. T0W. Al 12 V/230mA 200 DMT2CC  Saccche de transport 105 190 x 36 mm..... .. 45,00 FERS & SOUDER - SOUDURE - DES
CH33 Carte & 16 enliées pour micro-crdnaleur. AL 512 20 OKIE5 Fecepleur chelutier 1,628 MHz. + coffiel + Amplis P . 258 0SCILLOSCOPES BECKMAN EEW - e EOD 220N/ 30 W, H0I°C. e ...
CH43 Canea 8 50rti2S POUr Mico. s/a relais JAR50V. 29 PL50 Récopteur FM 3 Ampl 88/108Vihz. Livié avee H.P. 143 9012E 220 Mz +lestde composanis + 250ndes FEAOW  FerECO, 220V/40 W, 400°C panna cuivre. ... 3920
CH41 -wu 220 OK163 Récepteur aviation 110/130 MHz. + coffiel +AmpisHP. FSUP  Suppot defer ECOen métal + épcnge...
oy ] e R L FST40  FerPRO220V/40W +panne longLe G
Ar2 Ch mdechwuralﬁ T 253K m K159 Récepleur marine 135/170 Miz. + coffrel +AmpisHP. T45  Sonce compléts 1-0-10, 10CMHzE00Vec... JBCHL 220V /14 W. 340°C. e
CHI0A Chargeur aulomalig.de batleriepomt sy 11 OK179 Récepleur ondes courtzs 1720 MHz. + coffrelsAnpisH ALMENTATIONS FIXES - LI eridie oo
CHB3 Chasse oiseaux Eleciranique a synlhése vocale. Al 12v........ 350 OK177 Récepleur police 66 3 88 MFZ. + coffrel +AmplisHP... ALSM  Fhe1ssV. "1“\ ém il 14K JBC30  220V/30 W.330°C. + panne longue df"“
CH3T Chenilard 16.v0kes. 16X 1000 W. Verlleds. AL Z20V...... 260 OKI22 Paceplut U1 S0E1200 s ar oo & 31217 e s s dBCAS . 220 V40N AN + pave longue dima il
PL13 Chenilard 4 voies, Animation lumineuse. 1500 W, / vo 120 OK105 Wi récepteur FM 88108 MHz sur ecauleur. Al 12V, AFin F"” ety Cah;l :;:]‘ 25 KU> JBCES 220‘“53"“" 440°C. + panne ongue dure. 183,40
CH53  Chenilard digiial 8 voix, 2048 sequences. 8 ¥ 1000 W. 450 OK 81 Mini récepleur PO-GO. Sorle surécouteur. AL 4 5/ v. AF133 Flm 138Y- 30A Cof m; 52K SL 2020 JBC.220V// 100 W reglable 2502 400'C. 372,80
CH24 Chian e garde & syrihése vecale 2 aboiements. Al 13v... 260 CHET Roulete de casinoa 36 Iedsavecbmnage A9V, : ARG R Y-S BAREi OB FG.60GU  Fera Gaz(=60W | reglable 200 350°C 194,50
PL30 Clap-intorupteur. Sensib. régable. Sorlie/relais.3A /250V.... 80 Flh f:!rgm;;'o?\tﬁ VA?;,E.L;E g;gggg gl[:::::%‘\;mzﬂ;ggrmﬂ:h 1?&?:%0&3 ;gg.g
CH 3 Clap-télécommands réglabie en220 V. P : 1000 W. . 140 e e arigble de 32 15 Volis sous iires ir. J X
i Commance . 180 2 e aie e f%;“ﬁ::,:gs i Coffret mlal + voltematre, poics 1,950 Kg ... SOUD100 Soudure 1009, 60% 8/10 0 10/102ma.
CH2) Complicécomptiempo/program digilal 1199995, S/ elais...... 270 OK5? Siffeta vapew: 'gw Vot minidiies S3ors M-O WG T AR154  Vaigblede 1215V el de0a4A,p:34 Kg SOUDS00  Soudure 500 g, 60% B8/10 ou 10/108me.
GH58 Complelr Glger Ml W avsc & be. Al OV 630 ROt St e Lok PiTates NSO Coffret métal + vokemelre ol ampéremélre............ 630,00 OPDR  Pompe & dessaudaren méldl, 200mm. ...
10K134 Convertisseur 144 Mhz & 100MHz. Sur récpleur FM. 119 OK1%8 Signal tacer ‘ﬂé“:’g_abm o sonaintcants 3 1Kz AR304  Vaisblede 1230V et deQadA,p:49 Kg 0.PDO  Pompe & désoud. antistatique, métal 220 m. 83,70
PL 17 Convertisseur 27 Mhz / P.O, Paur labande C.B. Al. 9! 100 CH4T Sﬁ'ulalewde SR usulgrhnmz,mul AL230Y Coffret métal + voltemetre et ampéremetre........ OUTILLAGE a MAIN
OK39 Convertisseur de 122 45/0V/ 300 mA. al 12v cafes. 63 8 Srtne cebr p = rm‘zm e AR305  Digitale ¢! varable de 1 230V etde 025 A PCAO  Pirce coupanie en diagonale + rappel .
PL40 Convertisseur de 12 a 220V. 50Hz. 40 W. (sans lnsio)....... 100 PL80 Sréne iagy [l’g:f” 10 AL 315V, Coffret métal, aflichage digital A8 V. p : 53KG. ...... 1650,00 PC1n Pince coupant en lenalle + ressort de rappel 4450
CH64 Convertisseur de 12 2 220 V 50Hz, 150 W {sans transto) ... 250 oKi% Yerney AR310  Digitalee! varable de 1430V etde0a 10 A. PC.20  Pince coupanie PRO 2 ras + ressort o rappel. 45,40
OK27 Comecteur da lonalité mano, réglages gravas/agu 59 PL15 Sircboscose 40 joules. 220V, 102 20 et (s Coffrel métal, affichage cigital A & V. p : 77Ky ...... 2250,00 PR30 Pince plale becs longs + ressort de rappe! 47,680
OK26 Corecleur ds lonaiilé siéiéo, réglages mes:lgag?’ 104 cH1a 51 robo {50 50855 Ve b ViBesh thsabe. AR.325  Double sorties et double affichage digtal. PP31 Pince plale & becs 1/2 ronds + res. de rappel 41,90
CHI5 Conlrlleur de niveau !Iqux!esé leds Sirelais 3A/250 160 OK157 sm"m )0 joules, Vilesse 14 4 6ciats fgmm 2régablesde 1430 Vel0a5A p:B4Kg.. PP.32  Pince plale & becs 12 ronds coudés. + 1. de 47,60
CHO9 Simbaxmpe 40 joules on 12 vols avec son labe........ CONVERTISSEURS M S8me mah en aclar chromé, pied eq lonts 39,20
0K 43 Dﬁc'enchwvwdélmvwhmﬂmmue sirelas 3a/250v, 94 PL92 Sircboscope dz 1églage aulo-malo, avec lube. Al 12 CE212  Converisseur 12 Veo d 220 Vac 50 Hz 200 VA. ML 36me main en acier chroms + LOUPE.... 7,00
OK181 Décodeur de BLU& CW. Alim. lza 135 i e gmm;ogewﬁ?/ zm&eemgmm&l(gkwm 790,00 PINCES & DENUDER
CH14 Dalarreur e onvarisseur 12 Ve 2 220 Vac 50Hz DENUD.1  Pince & dénuder en boutde 12 3.2 mi 53,30
P27 T e U B DENUD3 Pince & dénucer lérae, PRO, 02 0.5 11540
cHi0 P70 T e EAR BOBM s SE24SE Consi2) foch a1 K DENUD2  Pince & dénucer aulomaiue Ce 0,5 6 ma 3530
poriks PL67 Telecommarde codée 27 Nz E+R P50 m Skas. - Sihinioge Yatoe. 1R Jemarein{6h0)- SaSERTR
CH103 Détecleur de touche pwrp[:le 4l figne buzzesfled .. PL 67b Emetteu suppémentairo pour FLS7. Les PERCEUSES PS1 Pour cables plats : HE. 10 ot SUBD. 123,30
CH 46 Télécommande codée par téiéphone. 2 circults 300 | AP20000 Al9416Y.P:42W. 18,000Trmn. 140Gr.. f PS24  Pour Tél. MODULAR 4 conlalcs. 129,90
0K 61 Mni FM iZ.P. 100 mW.ALS . CHS55 Télécommande HF/250MHz codée, alameAvoilur 190 AP50100 AL 12318 V. P:83W. 18.000Tr/mn. 170 Gr. 319,20 PS26 Pour Tél. MODULAR 6 contzcs. 141,40
PL35 Emetteuren FM 3 Watts. 38/108Mhz. Porlée théor. 20Ki CHBA4 Télécommande HF 224MHz codée 4 caraux 4S/rel 590 AP 20100 Coffret perceuse AP20000 + 12 outils... 225,10 PS28 Pour Tél. MODULAR 8 contafcs. 141,40
CH 4 Emetteur en FM de 90 & 104MHz. 5W. AL 12V./ 1 PL85 Telécommande infrarouges E+F, P 6/8 m, Sirelas. . 200 | AP50301 Coffret AP.50100 + Alimentation + 14 outil 732,50 PS3 Four BNC, TNC. F,N 272,70
CH61 Emelteur en =M 88/108 MHz. P 7 Walls. Al 12V CH 16 - Télécommande infrarouges codée 1 canal, E+R, slrelai 300 AP 20400 Suppan verical en plastiqua pour APZ0000. 107,00
CH88 Emettour Vidéo sars fil. PAL. Al 12220 V/ 30m CH 26 Télécammande infrarouges 4 canaur. 4 Sfelais, Al 12 390 § AP50700 Spmt veriical en méfal pour AP.501 341,30 «apromo » DISQUETTES informatiques

CH 33 Etoile lumineuse 64 leds, 204a s8quences programmees.

CH86 Fréquencemalre digital mHza 99Hz 3 affich. Al 220v. PL 34 Temporisaleur réglabie 1 sec./ 3mn.S/relais 3A/250 52 INSOLER (nmétal ) : embal individuel, 100% sans erreur.
0K 86 Frsquencematre digital 20H/1MHz. 4 gam/3 Afficheu PL94  Temporisaleur digital 1/999 5. 3 affch. Slhmls N 250 MA 20 30 W/ 2 lubss. Format ufle 220 x 400 mm, 5 Kg ..... 795,00 Les10:69F
OK 57 Testeur de ser 55 NA 40 60 W/ 4 lubss, Format ulile 250 x 400 mm, 7 Kq ...... 1195,00 =

PL62 Fréquencemélre digital amdwmm 4 garwﬁ alrmuvs
RT1  Fréquencematre digital 30Hz/1Ghz, 2 gamit
CH96 Fréquencemelrs digital spaual S, Z7M|Z uafﬁuheurs 5

PL33 Générateur 9 lons "imur CB Pexsunmﬂ' isation de appel
DK123 Générateur BF 1H/400KHz. 5 gam/3 signaux. avec al

CH93 Générateur de bruits pourlmms Kaxon diésel. P: 2W.
CHS50 Girouelte éleclronigue & infrarouges el 8 leds, Al 12
PL48 (Gradaleur a louche conlrol+mémoaire. De 0 3100%, 12
CH 10 Gradaleur de lumiére & lélécommande. 1000 W, E
PL11 Gradaleur de lumiare. 1500 W. AL 220V...

=
CH30 Horloge géante 4 x 15 leds. Chiff 4,5 cm + mém. 220 V.
CH75 Horloge/Minuteriechrono 24 H. au 1/100¢ AL 220/12
CH76 Hygromelre digal 3 afficheurs 0-99,9 % Al 9-12V._..

CHB0 Intariace imprimante PC pour miniel. Mémoire 8 K....
0K 84 Interphone 2 postes & fil. Avec HP et micros. Max 20 m...
PL32 Interphone auto ou moto Par fil. Micro+HP livrés. ALY/

PL55  Interrupteur crépusculairo. Seuil réglable. 1200W.
CH 12 lonisateur électronique pour 30 m2. Al 200 V., ..

CH54 Mire TV N&B 625 lignes + modulateur UHF. Al 12 V.
PL § Mcdulateur 3 voias + Préampli. 1500 W./ vole.
PL 7 Modulateur 3 voies + inverse 1500 Wivole .
PL 8 Modulateur 3 voies avec Micro, 1500 W/
PL60 Medulateur 3 vies a leds. pour HP autoradio. AL 12V..
CH49 Modulateur 3 voies a microen 12volis. P:3x1A...

CHE5 Meltoyeur haute-fréquence par utlmsons AL220V. ..
CH91 Oiseaux a synthese vcca!e, 2 d!inli P:1SW. Al 12v.......

Py
CH94 Pluviométre digital sur 2 afficheurs. A9 a 12 V.
OK137 Préampli correcteur stéréo. BP : 10/25KHz.
PL14  Préampli d'antenne 27 Mhz. Peur C.B. Al
PL31  Préampli pour guitars. Afim. 9V, Consomm. mA
QK121 Préampli pcur micro 300 ohms. Gain 20d8. AL 9/
OK® Préampli pour micro 47 Kilohms. Gain 20 dB. Al 9/20v.
OK93 Préampli d'antennz PO-GO-OC-FM Al. 12 volis.
PLB4  Prééeoute pour casque. Complément du PL 68
CH62 Pregrammaleur de 68705p3s & partir de 2716/2732.

CH 97 Télécommande infrarouges 12 canaux. 128/relais.
PL22 Télécommande secteur. Al 220 V. Sirelais 3A./250'

a leds. AL

0K 564 Thamomélre clgmn 499 9'(‘. 1alﬁchmrs AL v 1%
CH44 Themométre elgw 0-99°C. 2 affich. d2 24 leds, Al 9V.

Themoméire DeuasrCsuudﬂcn Mwm
PL29 Themnostal ragathIQQ C°. Slrela's 34./2
PL45 Themnostat digtal 0 & 99° sur 2 aff. 2 c‘:wns Sd!lﬂ
CH 5 Themostat digtal ¢-99.9°C. 3affich/4 mémoir/ S:relais.
0K129 Traceur de courbes pour oscillo en Y= F( X ).4 réseaux.
CH22 T sons a g8s. AL 9V / 20mA
CH 15 Transmetteur TEL (aspion) sur barde FM. Al. sur ligne.
PL 59 Tuqueur de voix. Deformation du timbre réglable. AL.12
CH74 Truqueur de voix rodat. Timbre metallique. Al 9 V.
CH31 Truqueur de voix réglable, 2 entrdes. Al. 220 V.
RT &  Truqueur de voix professionnel haut de gamme. Al 220 V..
CH92 qu.tsuldavoxspwalpourc-ﬂ AL9E12V...

0K100 V.F.0. pour 27 MHz. Renplace l2 quartz. ..
PL75 Varnialew de vilesse 220 V sans perte decuup!g
PL42 Varialeur de vitesse 6V./12V. Maximurn 1 Amp....
OK155 Variateur de vilesse pour train, Départiarrt progressil
PL56 Voltmétre diglal. 0 a 699 V. 3affich /3 gam. Al 9/12:
PL62 Vu-mélre stréo 2 x 6leds. Al 12V/200 mA. ...

ourel. 160 pages..
ﬂépsrmmda!ds ‘vanys'ms 4 effet de champs.

LV.12C  Equivalence Thyrstors, Triacs. Opla +24000. 320 p. Feletou. |77
LV.13C  Les 50 principauix circuits inlégrés. Kroerr. 210 pages.....

LV.14C  Guide des Cl TILUMOS/LINEAIRES. Publitronic 242 pages .'

La télévision couleurs. Maintenance. Herben. 448 p. T
La télévision couleurs. Techniques d'aujourd'hui. 3169.

Oscilloscopes. Fonctioanement et ullisation. 256 pages ...

Des milliers de références en stocks
de la résistance au microprocesseur, choix - qualité - prix

Les MULTMETRES

FORETS & queus renforcée, Diamélre au chol
05-06-08-1-1,2-1,5-18222-25-2.8-3 pidce....... 6,00

MACHIN

Nouveau catalogue 1995 - N°11

Au sommaire : Composants, outillage, circuits imprimes,
mesure, connecteurs et cables, librairie, kits, accastillage,
haut-parleurs, habillage et finitions des montagnes ...

754 nouveaux articles en stocks
: résistances 1 % transistors japonais, cordons audio-video ...

548 dessins et schémas

don

LV.22M  Répondeurs [Eléphaniques.
LV.24M Récoplours ondes courtes. 10 montages. 145 pages
LV.25M Faites parfer vos mantages. Tavemier. 192 pages..
LV.26M PC ef robotique. 20 moniages pratiques. 192 pages.
LV.27M  Monlage autour dune EPFOM. 13 monlages 192

LV.36M Réussir ses reccptems toutes gammes. Bapak 224p.

LV.20F  Mes premiars pas en électronique. Raleau. 1% pa_;es
LV21F  Pour sTinitier & félectronique avec des montages simpl
LV.22F Manuel pratique ducandidat radio-amaleur. 144 pages ..
L

3

20 montages. 11

page:
gagets électronique + Iransfar. 130 pages .

MACHINES a GRAVER

DI10- SCL. 3.1/2 FORMATEE 1,44M, 2HD, 135TPI,

etc

efc

& 7885 prix

Catalogue gratuit au magasin.
Joint gracieusement a toute commande.
Franco chez vous contre 6 timbres a 2,80 F.

EXPEDITION DU MATERIEL DISPON]BLE SOUS 2 JOURS OUVRABLES
Frais de port PTT & ajouter a votre commande : s

.
Contre-remboursement : uniquement
en France métropolitaine.
DOM-TOM et étranger -
Veuillez nous consulter au préalable
pour une estimation des frais réels de

VENTES AUX PARTICULIERS, ADMINISTRATIONS, COLLEGES & INDUSTREES
port. 3 7 Prix indicatifs TTC en francs frangais au 1er octobre 1994

A .




