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CONNAITRE ET COMPRENDRE
LES CIRCUITS INTEGRES

Pour clôturer la sêrie des compteurs-diviseurs à

de am itude de com nous décrivons

&ans cette flche technique un dernier compteur

I@EE@EEjgg'I rrlrr*--mr
Alimentâtion:3à18V.
.Intensité sur une sortie limitée à
quelques milliamperes sous un Po_
tentiel de 10 V.
Fréquence mâximale des créneaux
sur l entrée oo: l6 MHz.

Lê boîtier CD 4060 comporte
seize broches " dual in line, dont Ia
broche n" 16 est destinée au . plus,
âlimentation et la broche 8 au

Lâ structure intern€ Peut se décom_
posêr en deüx parties: une Première-parrie 

essentiellement composée de
trigÊer-;nverseurs donl le branche_

ment âvec des composânts Étiphé_
rioues constitue la base de temps ;

uni seconde partie est lormee Par
une série de bascules maitre'esclâ_
ves " flip-floP " montées I'une à la
suite de I'autrê en formant une

configuration en cascade.
Les broches 9, 10 et ll correspon'
dent à lâ base de temps interne et
sont à relier à des composants exté-
rieurs. La broche 12 est destinée à

la remise à zéro générale dc toutes
les basculës.
EnlirL les sorties I à 7 et t3 à 15

constituent les sorties des bascules.

.v q10 $ e0 f,er @1 @o @0

q 05 05 07 ot !9 ÛnÛfrqBql,t

@fi*ocnaceauna.

qui a Ia particularitê de comporter sa propre base

On notera que loutes les sorties des
quâtorze bascules du circuit intégré
rie sont pas accessibles : en eflet, les

sonies Qr à Q. ainsi que la sor-
tie Qrr ne sont Pas connectées.

ts@I mlrrlrtr
La bâse de temps étânt réaliséê et
reliée comme nolrs l'irdiquerons au

paragraphe suivant, le compteur
avance en mode binaire au rythme
des tronts négâtifs sur l'ent.ée de la
nrêmière bâscule. c'esl-à-dire sur
bt. Il p.ut ainsi occup€r 16J84,
soit 2r. positions diflérentes. Si la
période de cômptâ8e est .1.. on
obtienl une division de la lréquence
à une sortie Q. donnée, Par un
nombrc N = 2'. Ainsi, en Qro,
notre compteur divisera la fré_
quenc€ des créneâux d entrée Par
I 024 ; la p€riode du créneâu dispo-
nible est donc égale à I 024 t,
comm€ I'indique le tableâu de la
figure 3.
Norons oue l'enuée . Rêset, doit
èlre reliéâ à un étal bas Pour que le
compteur fonctionne. Toute impul'
sion positive présentée sur cette en-
lree à pour eflet immediât lâ remise
à zéro dlr compteur. Si on soumet
cette entrée Reset à un état haut
permanent, le compteur reste blo_
qué sur sa positiot zéro. et les tran-
sitions négâtives des signaux ache-
minés sur l'entrée de la première
bâscr e restent sâns effet.

tffi
D'une façon générale, ùn tel circuit
intégré permet I'obtention de tem_
porisations de durées relativement
importantes en Pa ânt de fréquen-

2A 'S4ÉLECTAO loUE PàAÏIOUE



ces de base élevées, ce qui donne à
l'ensemble une bien meilleure prê-
cision que si l'on " fabriquait, ces
longues durées à l'aide du classique
dispositif reposânt sur lâ chârge-dé-
charge d'une capacité de valeur éle-

La figure 4s indique un exemple
d'utilisation des enirées 0, pour for-
mer un multivibrâteur à circuit Rc.
Rappelons qu'ur tel dispositif re-

pose sur le principe de la charge
suivie d'une charge en sens inverse
d'une câpâcité à travers une résis-
tance en se se ânt de deux portes
inverseuses-trigger. La ligure 2

EremDles d utilkatiôL

Yalen de la pétiode aux dW-
rcnts soties paù unc pétiode Qo

Oscillosrunnes de fonctionne-

montre l'allure des potentiels âu ni-
veau des différenh points du mon-
tage.
On reûarque que le modo de solli-
citation de la capâcité q implique
que cette dernière ne soit pas du
typ€ poladsé- On peut calculer la
periode "T, des oscillalions obte-
nues. En effet, pendânt une demi-
période, lorsque le potentiel varie de
3U12 à Ul2 (U/2 étant lâ valeur
de bascùlement de I'inve.seur à
l'entrée ôr), il y a décharge de Cr
dans Rr suivant la loi exponentielle
comme : u = uo e-r/Rc, ce qui nous
p€rmel d'écrire l'égalité :

Ce qui donne t/RC = ln 3 (ln:
logârithme népérien),

soit tr = 1,0986 RC il 1,1 RC.

On monterait de la mêmê fâçon
que, lo$que Ie potentiel vârie d€

- U/2 à ul2, on obtient unc
durée t, de la même valeur.

En conséquence :

T = tr + t, = 2,2 RrCr.

La figure 4b illustre la mise en
ceuvre d'un quartz. ce qui donne à
l'ensemble une très grande préci_

sion étânt donné que la fréqùence
disoonible sur !ao est celle Pour
laqielle le quanz a été taillé. En
elfet. ce dernier vibre " mécanique_
ment " et à ùne Ériode très stable.
Cette propriété est d'âilleurs utili-
sée dans les montres à qùartz.

Y=ÿ"-',."
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Beokmat, qut aiftrme sa voionré de se posritonner

sur le marché de I'oscilloscope, complète sa

gamme cles 60 MHz et 100 MI{z Par
l'introduction d'un 2 x 20 MHzI)éclenchcmcnl vâriable.

Rechcrche automatique de traco.

- Livré avec dcux sondes mixtes
(l/l er l/10).
t-c modèle 9020 de Beckmen In-
düsiriâl présente un e.semble de
possibilités afin de salisfaire les bc-
soins les plus divers quc l'on peul
trouver dans dillérenls domaincs
d'applicatlons tcls que : enseiSr)e_
ment. ser!ice main!enânce. pariicu_
licrS.
11 cst équipé d un tube cathodjque
rcclângulaire 8 cm x 10 cmi sâ

rension d'âccélération est de 2 kV.
Il est possible de l'uliliser en modu-
larion par le wehnelt (axe Z). Une
unpulsion TTI- posirive dc 50ns
minimum bloque lc faisceâu catho-
dique.
La rccherche automalique de tracc
pcrmel une localisalion râpide du
fâisceau. quel que soit Ie réglage
dcs boutons de contrôle.
L alignemeni de lâ trâce peul Élre
cflccrué par un réglage extérieur.
siiué sur le côtÉ droj! dÊ l âppareil.
I-'âppareil dispose d'une sorlie câli-
brée. onde carréo (1 kHz t 5 7.)
d'amplitude 0.2 V crêre-crête.

Lâ bande passantc ÿâ de DC à

20 MH7 (- 3 dB).
Le lemps de monlée est dc

17.5 ns.
Overshool : inlérieur à 3 ri.
Lcs câlibres d entrée sont les sui_

vanrs : 5 mV dn.. jusqu'à s V/ divi-
sion. séquence 1.2.

Préci:ion : 1 3 7. da.s lâ plagc
de rcmÉrrlLre lo C 35 C

Conrrôlc vâriable d rmplitudc :

râpport 5/i. âccroît iâ sensibilité
jusqu'à I mv/div. (bande Pâssânte
l0VHzà3 dB).

Impédancc d'enrréci 1 MO,
25 nF (2 -.)

Tcns,on maxrmum d cnrree :

400 vDC ou crête positive AC i
500 V crêle'c.ête.
Mode de fo:rcliônnemenl

Cânâl l. Can.ll 2. Canâl I et 2

al!erné ou c hoppé (âpprox
500 kHz).
- Canal I + Cânâl 2.

Canal L
* Irversnrn : sur Canai

Sensibilité : interae 0.5 div.
(10llz 20 MHz) i externe 0,5 v
(minimum)
- Bande pâssante : DC à 30 MHz.

Niveau de déclenclement :

contrôle vâriabie. ;ndicâtion pâr
LED.

Reiard dc bâlâyâge gamme
l0.l 0.1 r1s I 0.1 msi mode: noF
mal recherche. relardé r multiplicâ-
tior : 10 tours vàriable (1.10).

Fonctionnômeni en X/Y : sélec-
tion pâr Ie commulateur X-Y.
- Bande pâssânre: DC à 2 MHz
(3 dB), CHI. xCHz
- Déphasâge x/Y inférieur à 3

dcgrés.
Testeur de composânts : permet de
contrôler courts-circuils. résistan-
ces. condensateurs, enroulement
primaire de lransformateur. jonc_
tion. Zener. e1c. (voir fig. 4.4. pour
forme d ondes oblenues).
Les contrô]€s se fonl sous 8,6 Veff,
28 m4.50 Hz-
Prrâmètres générâux :

- Consommation : 35 Vr'.

- Dimensions r 310 mm x 160 mm
x 400 mm.

Poids : 9 kg.

Avec I'introduction de ce nouvcl
oscilloscope sur le mârché frânçais,
Beckman élârgit sa gâmme d'oscil-
loscopes analogiques, sur un cré-
neau particulièremcnt porteur.
Comple tenu des excellentes cârac_
t;ri{iques dc cet appareil comparé
à son prix de vcnte public de
3 995 F HT, il est cerrâinenent âp-
pelé à connâfure un large succès

Il est actuellement dnponibie
dâns tout le résôau de distrib[tion
Beckman Induslriât.

Sâ gârantie es! de un ân. pièces

ËEtltEîfi1wirîæ

.rùi)lc lraee. ûande
pâssânre 20 MHz.
- I-igne à retard.

Tesleur de compo-

ou Canal 2

l.

a@,lw
Base dc lemps.20 pas de câli

brase allant de 0.1 psldiv. jusqu à

0.2 s/div. Séquence 1.2.5. en posi-

Position non calibrée variable
augmentc le lâxx de déviation dâns
un râpport 2,5/l ûusqu'à 0.5s/
div).
- Précision : meillcure que 3 %
drns la plage l0'C 35 'C.
- Loupe: x l0 précjsion inférieure
à57..
- Belayâge unique I séleciion par le
commutateu. Single ou Sweep, vi-
sualisàtion par LED.

Temps de relaxâtion : le réglâgc
dû contrôle Hold Off pcrmel de ré-
gler dâns un rapport l/10 le tâux

- Àmplitude; environ 5 V crête-
crête. sortie sur panncau ârrière.

Mode dc déclenchement: auto
(sur crêie) ou normal.

Source : CH1, CHz, ALT
(ch1/chz). ext.

- Couplâge:AC DC BF -. HF.
Rampe: posiiive (+) ou négarif

I
I
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DECODEUR BINAIRE
DECIMAL
HEXADECIMAL
L'avènement des systèmes informatisés et la
vogue des ordinateurs individuels ont fait
découvrir au grand public un système de
comptage original, à savoir le système binaire.
Mais d'autres bases de comptage sont utilisées
couramment, comme le comptage de I'heure en
sexadécimal, ou la notation octale ou encore le
système hexadécimâ1.

H
ous vous proposons de
jongler bien!ôt avec
ces divcrses bases, en
apprenan! à traduire
d'une base dâns unc

âulre, el pour cs faire, lâ réâlisarion
d'un pôtit décodeur élcctroniqùe
rous sera d'un grànd secours, à
I'instar de la règle à câlcul ou de la

Elcc!ronique et inlbrmatique une
fois de plus seront amenées à coha
bi1er.
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l" Système décimal

C'est sâns doute pârce que l'homme
possède l0 doigts que nous utilisons
âussi fâcilement le système déci"
mal, encore appelé système de
comptage à bâse 10.
Les seuls chiffres utilisés vont de 0
à9:
0123456789
Pour trâduire un nombre plus
grand que 9, nous scrons âmenés à
n'utiiiser que les l0 chiffres précé-
dents. et pour éviter toute confu-
sion, il est important de noter que lâ
place or le /arg des chiffres est
aussi important que le chiffre lui-
même (les mathématiciens parlent
de poids !). ll sera donc fair usage
de dizaines. de cenlaines. de mil-
liers, etc. après les unités.
Exemple :
7343
sep! mille trois cenÈquarante-trois
ou encore 7 milliers

3 cen!aines
4 dizaines
3 unités

qui peut s'écrire :

7343=7x100+3x100
+4x10+3xl

On retrouve ainsi les chiffres uliii-
sés dans le système décimâl multi
pliés pâr un nombre d'autant plus
élevé que le rang est élevé. Ce coef-
ficient est un multiple de 10, à sa-
vo;r l0r, puis l0r, etc. Il est donc
aisé à chacun de décomposer n'im-
porre quel noinbre entier décimal
en une suile de Puissances de 10.
À retenir : le coefficient est simple-
ment iâ bâse à la puissânce du
rang. sans oublier le rang 0 qui serâ
toujours égâl à I qüelle que soit la
base.

2" Le système binaire

En éleclronique. bon nombre de cir-
cuits utilisent la représen1âlion bi-
nâire, en râison de la possibilité évi-
dente de représentation électrique
d'un étâl I (présence de lension) ou
d'un état 0 (âbsence de tension). Le
système binaire créé vers 1857 déjà
par le mâthématicien Georges
Boole est basé sur le lait qu'une
proposition doit être vrâie ou
lâusse : it ne subsiste âucune âmbi-
gurté à ce niveau.
La numération binaire utilise donc
la bâse 2 et, poul en sâisir toute

l'ulilité, il suffit de peûser à l'im-
porlânce de I'informârique de nos
jours et à toute l'électronique digi-
tâle (horloges, compleurs, calculâ-
trices. codes à barres). Cette utili-
sation parair irréversible, câr il ne
semble pas qu'au niveâu des machi-
nes, robots e. autres câlculateurs, il
soil possible de trouver système
plus simple et surtout plus facile à
mettre en @uvre au ccÊur des cir-
cuits électroniques. La règle est la

une Propo§ition vraie sera notée l,
une propo§ition fausse sera notée 0,
Dans le cadre de ûos réalisations
éleclroniques, nous ùlilisons les
retmes ét^t haut (niveau positif de
i'âlimentâtion) et étât àdr (poten-
tiel de la masse).
Les chiffres utilisés sônt peu nom-
breux i 0 e1 l exclusivement !

Voici les seize premières valeurs bi-
nÂires et leur équivalent décimâl :

rig.1 ltoposiliù 
slnoPtique du non'

Pour 1râduire un nombre décimal
en son équivalent binaire, il existe

- Méthode d€s puissrnces de 2 |

toul nombre décimal entier p€ul se
décomposer en une suite de puis-
sances de 2 dont voici les premières

20 I
21 2
2t4
218
24 16
2s 12

x16+0x8+lx4+1x2.t0x1
0110

0000
0001
00r0
0011
0100
0t0l
01 10
011I
1000
r 00l
1010
l0l I
I 100
1101
IlIO
1111

214 = \x
d'oir: I

0
I
2
3
4
5
6
1
8

9
t0
11

12
13
14
15

128+1x64+0x32+

Ainsi le nombre décimâl 214 peut

2I4 = 128+86
-128*64+22
=128+64+16+6
=128+64+16+4+2

L'équivalent binaire de 214 est aisé
à retrouver: il suffit de noter I les
puissances de 2 retrouvées dans la
décomposition et 0 celles non utili-

t0
I 1010110 bâse 2214 base l0 =



Fig.2 S,hema dc ytactry,anplet

(ne pâs oùblier cette ligne)
le résultat se lit dâns l'ordre inverse
et on obrient 11010110.

Le pâssage du binâie au décimal
est tout âussi âisé, puisqu'il suffit

d'addilionner l'êquivaleni des puis-
§ênccs de 2 présenles dans le nom-

3" Le système hexadécimal

Il est fâmilier à tous les adeptes de
la micro-iniormalique, et pLus pâr-
ticulièremeni à ccux qui se sont
froltés à la mânipulation du lân-
gage machine. Il esl ciâir que la
nolâtion binâire. si elle est assimilâ-
ble par ies machircs, esi beaucoup
pLus délicatc à utiliser Par nous
autrcs humains, en râison du peu de
chiffres employés et du plus grand
risque d'erreur. Une aulre soiution
existe, pour nous permetlrc de rra-
ÿailler d'une mânière plus fiable.
étant entendu que la machine opère
rorlorru en àinarre au niveâu de ses

entrailles.

Les signes ulilisés en hexâdécimaL
soni bien sûr au nombre de 16, ce
qui nous amène à rêquisitionner
qüelques leltres de l'alphabet. On

hexadécimal 0123456
décimal 0123456

Ce!1e notâiion apparemmen! sâu-
grcnue eÿ lrès avânlageuse et ÿoici
pourquoi : en binaire. le norrbre 15.
s'écrit I 1l I el utilise 4 bils ou va'
leurs binaires: lc décimâ1 utilise 2
signcs cu 2 afficheurs si on doil
réâliser celts visualisaiion. L'hexâ-
décimâl ne nécessite plus qu'un seul
symbolc. d'où une forte réduction
du nombre dc chiffres. L'écrilure et
la manipulâlion d'un nombre dans
celle base se trouvc loriemeni sim-
pliliéc et le nombre d'erreurs potcn-
lielles ÿen trouÿe égalenlenl rédùil.
Pour les nombrcs plus grânds, il
lâut procéder commc pour lcs bases
l0 e1 2, c'est-à-dire employer les
puissânccs de 16 |

en décimal : I l0 100 1000...
enbinàire: I 2 4 8...
en hexâ: I I6 256 4096...

Exemple: le nombre décimâl ll7

317=256+61
=256+3x16+13
=1x256+3x16+D

317 base 10 = 13D bâsc t6

7 8 9ABCDEF
7 8 9 10 1l 12 ll 14 15

Celle méthode un pcu longue eÿ
très vo;sine de la décompositlon
d'un nombre décimal en puissance
de 10.

Méthode des dirisiom pâr 2 : en
opérânt successivemônt des divi-
sions par 2 el en relevanl Ies restes,
on ârrive plus rapidement encore au
même résul1a1.

Prenons encore unc fois le nombre

2 = 107 reste 0
2 = 53 reste I
2 = 26 rcstc 1

2 = l3 resle 0

2= 3 reste 0

2t4
2t4
t0'l
53
26
l3
6
3

I
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L'hexadécimal se retrouve aisément
à l'aide du binaire et inversement.
en prenânt les bits pâr groupe de 4
à partir de la droite.

Exemple :

binâire 0001I10110111001011I
1 13 11 9 7

]rexadécimal I DB 9 7

en regroupant lDB97

4" Le système octal

Cette numération utilise les 8 pre-
miers chiffres seulement du sys-
tème décimal. à savoir i

0123 4567
lâ progression se fail pâr :

I 8 64 512 ...
ainsi 432 décimal

=6x64+48
=6x64+6x8+0xi

432 base 10 = 660 bâse 8

.t- a k .itcuir thptimë \e reproduru

,or4 )B,ophiqu"
celte technique Jutilise sur certains
aLrtomates programmâbles,
A partir du binâire, il suffit de
prcndrc les bits 3 pâr 3 à partir de
lâ droite toujours.
Exemple :

binaire 0ll 000 ll0 001
octâl 3061
5oi! 3061

I
a
II
l;
*

t
I
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lNous proposons un circuil imDrimèl
lunique donné à l échelle t .,, il l

I vous faudra obtigaroirement reiro.l
l duire à l aide d'un procëde ph;to- l
lgraphique en raison de lâ linessêl
ldes pisres et de leur Droximiré tvoirl
lfig. Jt. i'lou' conserlions l usage de I

lsupporrs à souder en raison de lal
Itragilj(e des circuirs intésres er dui
I prix de ICr Respectez simptement I

I les 5 V de l alimenraùon I

lVous allez pouvoir vous livrer a del
Jnombreux calculs savanrs à Iaidel
I de ce peril décodeur. .r -"-. nn.l
I enlânts se doivent de connaitre ces J

Imathématiques qui désormajs fonr I

I partie de leur avenir. II cuÿ rsÂBELI,-_J_
I m{rr
l@E
Semi-conducteurs
IC1 ,' NE 555
ICr: compteû TTL7493
ICs, ICt: compteur-décodeur C.MOS
4033
IC': décodew hexadécitnal TTL 9368
Tt, Tr, Tr, 'l'a : transktor NpN BC 337

Li, Lr, Lt, L1: diades électrolumircscen-

j aflicheuÆ 13 mm cathocle commune -

Risistances (toutes valeurs 1/4 Wt
Rt - 100 kA tuaro4 on. iaun;)
R).. 22 ldt lrcuge. rcuce, ;ane?)
R]: I50 Q lmarron. ve maùon)
& : t 50 A @arron, yert, marrcti)
R5 : I k{l lmarroh, noi\ touge)
Rr. R,. Rs. R,r t.2 kdt lmaüok.,ouge,

Rn, &t, Rtz, Rr: 220 A bauge, ,ouge,

R : 330 A brange, oranee, marrck)
Rts : 47 kdl (jaune, ÿiolet, oru ge)

Condensateurs
q : céramique 4,7 à )0 nF
Cr: chimique 2,2 à 4,7 ÿF/16 V

Matériel divers
I süppott à souder I bruxhes
I support à souder 14 bræhe§
3 suppotts à souclet 16 brcches
2 poltssoits à feûteture pout ëircuit im-

Trunsferts Mecabma
Epoxy,Jil ku neide

Après ce long preâmbule. qui. nous
Iespërons. vous aura peur:érre in-
crtc à rester quelques conversions
de base, nous ârrivons enlin à l.ob-
jet du présent article, à savoir la
construction d'u n petir monrase
electronique desriné a visualiser-â
ÿolonté un nombre décimal et son
équivalent binaire et hexadécimal.
Pour des rahons de simplicité, nous
ne complerons que de 0 à t5. mâis.
comme vous le savez déjà. celâ esa
amplemenr sullisânt Dour tous nos
calculs La représeniation binarre
serâ lue simplemenr sur 4 LED oui
sallumenr à lèrâr l. Deux âfi-
cheurs sont nécessaires pour lire la
valeur décimale maximâte de 15.
Enfin, un dernier afficheur se char-
gera de nous donner les svmboles
Ïexadècimaux. Pour ce iernier.
nous lerons appel a un perit circuir
integre spécialemenr côncu à cer
eflet. er qui. à partir des.l bits déli-
vrés pâr le clâssique comDt€ur TTt
7491. ârtàque direcrem;nt les 7
§egmenls de l'aflichaBe, el sâns re-
sisrance s'il vous plair I Cette ma-
querte n ayant qu un caractère di-
dactique, rl ne nous a pas semblé
utile d envisa8er ure quelconque
mrse en coffrel_ Pour l'âlimentation
qui sera obligatoiremenl de 5 V en
râison de lâ présence de 2 cjrcuirs
TTL, il vous faudra choisir enrre
des prles de forre caDâcrtè or ure
àllmenration secreur classique,

Rematquez I orientatian des truûsistùs.

Il est donné dans sa rotalité à la
Iigure 2.
Le compteur 7491 sera activé Dâr
un djspositif anri-rebonds constiitré
par le circuit monostable 555 : une
action sur le poussoir +t déliÿre à
traÿers lâ résisrance Rj une impul-
sion unique vers l'enrree horlose l4
de [Cr. A norer que c'est le iront
descendânt qui sera utilise. ce oui
occâsionne d âilleurs un petir reta;d
ou suspense âprès action sur le
poussoir + l. Les sorties DCBA dê
IC, delivrent 4 bits qui vârienr de
0000 à lll t. Lâ visu;tisarion set-
fectue à I'aide des traûsistors T, à
Ti sur Ies LED L, à La. Les imôul-
sions de commande s" r.trorr.nr
également sur I'entrée I du circuit
ICr qui se charge des unités déci-

La première dizaine écoulée. on
trouve un signal sur la borne 3 de
IC] qui commande le second affi-
cheur à travers le circuit lca. uû
âutre C.MOS 4033. mainlenânr
bien connu de nos lecteurs.
A noter que le poussoir de remise à
zéro permet d'inirialiser simultané-
ment IC?, ICr e1 IC. Dour commen-
cer le comptage à O 0 O 0,OO
et 0, respectivemenr en binâire, dé-
cimal er hexâdécimâl
Enfin, nous trouvons le circuit ICs.
peu courani dans notre revue Ie
décodeur binaire-hexadécimal TTL
9368- Vous apprécierez sans doute
]e fai! qu'il n'esr pas nécessaire de
monter les habituelles résistances
de limitalion des LED de l,affi-
chage. Ce schéma est d'une clarté
exemplaire, contrâirement au trâcé
du circuit imprimé fort dense.
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PASSEPORT.,.
POUR LA DRAGUE

e gadget qui suit per-
mettrâ de gagner
beaucoup de temps ei
évilera des dépenses

Quand on est " Macho " et à la recherche d'une
âme sceur au Grand Bal des pompiers, il vaut
mieux, pour gagner du temps, donner I'impression
d'être un chirurgien en virée nocturne, plutôt
qu'un forçat évadé recherchant de I'affection.
Il est évident que l'un et l'autre de nos
personnages, habillés des mêmes Jeans et du
même blouson, pourraient être confondus.

faslidieuses (Repas fin, bouquet de
fleurs. pelits cadeaux. e1c.).
En effet, une pression discrète sur
le boitier porté de façon visible dans
l. nôche de chemisô et un mélo-
dierlx bip bip. accompagné d'un cli-
gnotement de Led, se mettra en
route. Il suffira donc de déclâmer,
d'une belle voix grave, à sâ compa-
gne subjugée par .ce son et lu_
mière ". . excusez moi Bâby, une
urgence, on me réclâme au télé-
phone. qurnd je ne quis pâs à ma
ilinique ils sont incâpable5 de fJrre
une opération délicate sans mes
consejls ,. Vous vous €squivez deux
minutes I retour radieux en annon-

çânt ( encore un qui ne saura pâs
que je l'âi sauvé ", et voilà le irâvail
les amis, c'est dans la poche !

Il comporte un seul circuit intégré
rype TC 4069 (ou CD). el se com-
pose dc trois parlie. disrincles.
I es inverseurs i et 2 lorment un
monostâble de durée âpproximative
quatre secondes. Les inverseurs 3 et
4, ainsi que 5 et 6 sonl connectés en
oscillâleur astable. 3 et ,{ oscillenr à
environ lHz, er 5 ei 6 à 3kHz
(voir fig. l). Au repos, le monostâ-
ble est à + en sortie 8 de l'inver_
seur 2.

Lâ diode qui le suit est donc pas-

sante. L'inverseur 3 ayânt un + sur
son entrée esl donc à 0 sur sa sortie
12 l soit I'entrée de l'inverseur 4 est

tig.l Synoptique du hontase.

donc à + sur sa sortie 10. Lâ diode
qui le suit eÿ donc pâssânte et on
retrouve 0 sur l'inverseur 5 en sortie
2 et donc + en sorlie inverseur 6.
Les deux oscillateurs sont donc blo"
qués. Si I'on âppuie maintenant sur
le bouton poussoir, on porte l'entrée
de 1 à 0 et I'on déclenche le monos-
table.

La sortie 8 de l'inverseur 2 passe

donc à 0..La diode d'entrée de l'in-
verseur 3 n'est plus pâssante. L'os-
cillateur I se ûe1 donc à osciller à
envirôn 3 Hz. âutorisant l'oscilla-
teur 2 à osciller de même. mâis en
le môdulânr à 3 Hz. La diode Led.
à trâvers le trânsistor, clignotera à
3 Hz à la fréquence de l'oscillateur.

1Êr2
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Fig, 3 ùcillosannes calactétistiques.

Fig,A Ttucë du dt.uit idptiti et M-

Bien respecter le sens du circüit in-
tégré TC 4069 âinsi que le Buzzer
Piezo, le + étant marqué sur celui-

Les condensateurs 22 nF er
0,1 pF/16 V dewont être en céra-
ûique et de petite laille ; le l0 pF
Tantale du lype CTS 27 de préfé-
rence, sinon tantale goutte.
La rouche D6 de chez ISOSTAT
est reÉrée pâr un méplât. Elle
offre l'âvantage de se monter sur le
circuit imprimé.
Les autres composants n olfrent Dâs
de problèmc.

Le montage sera alimentË Dâr une
prle 9 V entre les points mâiqués +
9Vel0V.

Lorsque l'on âppuie sur ia touche,
le buzzer doit sonner et lâ l-ed cli-
gnote. Si l'on reste âppüyé, le son
ne ÿarrête pas, lo$que l'on relâche,
il continuera environ quatre secor-
des. On peut modifier ia tonaliré du
buzzer en augmentaût où en dimi-
nuant le condensateur de 150pF.
De même, en augmentant ou en di'
minuant le condensateur de
220 nF, on joue sur lâ modulârion
du buzzer et lâ vitesse de clignote-
ment de la Led.

* P.S. : L'auteur décline toute reÿ
ponsabilité quant aux âmes sæuls,
dont le sac se met à sonner et à
s'illuminer âu milieu d'un slow, et
qui vont vous dire " Quand le minis-
tre est en conférence il ne sait pas
se Passer de moi »...
Èlles lisent aùssi Electrcûique Pra-
tique.

+9V

Michel CROQUET
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tig.2 Schéma de pincipb.

3 Secou)És

&:1x I k{l (maïon, noir, rouge)
Rr: 3 x 10 kQ lmaùon, noi\ otan$e)
Rt : 1 x 100 kçt lmaïon, nair. iaune)
Ra. 5 x 470 kO tjauhe. ÿiotet,jaune)
Cr:1xl50pF
Cr:1x470pF
Ci:1x22nF
C.:1x l00nF
Cj:)x220n"F
C6:1x 10 LtFha tate
T : I x BC 170, 17 2, ou 237
D:3xlN4l48
1x,4069
lxlzdAs
BP (touche D,j) : I / bouton poussoil
B: l, Buzzet piéro STAR
I x sÿppott 14 btoches



ALIMENTATION POUR
MINI - PERCEUSE

La réalisation des circuits imprimés nécessite
I emplor d une mini-perceuse pour les dillérenrs
perçages. Le plus fréquernment, son alimentaiion
est confiée à un simple qoupleur dê pilE qui 

-revieqt relativement cher et ne permet aucr.rn
regrage oe vltesse.

% N.
e monlage quc nous
vous proposons âulo_
rise I'alimentârion pâr
f inrermédiâire du scc-

leur. Nous avons proiité de 1'occâ-
sion pour adjoindre ccrtaines amé,
liorâtions par râpport aux modèles

La cornmande de la mini-perceuse
est effecluéc par te pied de I'ulilisa-

1eùr afin dc faciliter le ir.v.il
l-'atin1cntation dc Ia pcrceuse esr
prugressiv( pour evitcr un diptJcc
ment inremnc\trl du foret l^A du
dénarrage brusquc. Par conrre,
pour gâgner dù temps, nous avons
prr\u uie nu\§ibilrtt de lreinrsc
dynamiquc du moreur. tres urrie
pour des perÇages à répétilion. Bien
cntendu, Ia vilesse de rotalion eÿ

réglâblc, pour une plus srârde sou
picsse d'utilisat;on.
Prêcisons que cctte âlimeniation es1
conçue âÿcc des composants srricte-
men! courânts, donc largemenr diÿ
ponible dans le commercc. Lâ mise
au point ne requieri. cnfin. aucun
appareil dc mesurc. Les amâlcurs
néophytes pourronl lort bien débu-
ler avec ce montage simple_
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La DluDart des mini_perccuses lonc_

ri.nneir sur une Plage de 6 à l6 V
.ônrintrs. Nolre monlâge abâirre le
secteur à 18 V. Un circuit redres_

seur Dermet dobtenir cc couranl
(onti;u. Le filtrase. indispensable
Dour une bonne régulation. nous âs_

l,rre une tension lis\ee.

lâ \rpnaltsation lumineuse n'a Pâs
eré ôîbliee: elle èvrte de laisser

l'âlimentâiion sous tension lors_

qu'elle n esr pâs utilisce La varia_

r'iôn de vitesse du moleur est

confiée à un ÿésulâteur inrégré qui
nous simDlifte, comme nous lc ver_

.nn. sràndement le qchema. De

plus. iilaut signaler que ce.dernier
est Drotésé contre loutes les sur_

chaàes [court-crrcurt. surchauf le,

etc.).
Le réglage de régime moteur-est
bien sûr réglé par un poientromelre
de frcade. auquel nous avons âioute

ùn âi;stable. àfrn de limiter la ten'
.ionie sortie selon le tYPe de Per-

ceuse emPloYe. Ainsi que nou-s

lavons indique. le démarrâge sel-
leclue progressivement Cetle lonc_

riôn est assurôc par un crrcult specr_

frque et contribuc à rcndre agriable
l ùrililâtion de la DCrceuce'
La tension régulée et réglâble es1

cotrDèe Dâr |(s conlacts d'un relai§
a" iomirnde. La bobine de ce der-

nier est commandée Par ùne Pédale
ru pied âtin de libêrer les deur
hâin\ de l'utrlisaleur. La Posrtron
de reDo! du relàrs aulorirc eventuel_

lement un lreinage dYnamrque du

moteur afrn d ellecluer de nom_

breu{ perçâges râPidement
|âlimentation du moleur Passe
enfin oàr lintermedisrre d'un cir'
curt diantiDarasitage et de protcc_

iion. atin d eÿirer une deteriorâtion
du circuit régulâteur.

uÊe eu egard c tes nos\rbilites'
I;limentation esl issue du secteur
))o V et âttaoue un lranslormateur
và re lusiUte èt linterrunteur MrÊ
che-Arrél c)cs5ique. Le (condârre

delivre ) ' a V. c'est_a_dire lE v

c.rr" t"nsion âlternatr!e doit ètre

redressée : c'est le rôle de DI à Dr
RâDDelont br,èvemenl qu'cvec ce

.nnruse. Dou, une âlternance. Dl

.r D. ànduisent p3r eremple. La 2'

alternânce esi redressée Pâr D,- et

D,. Nous obtenons une tenslon

conrinue qu'il cst indispensable de

filrrer pâr Cr.

on remarque que la LED de

contrôle Lt aallume dès la mise

soùs tension. Rr limite le courant
{tans la LÉD L,' Cx Protèce ICr

Le schéma de Principe comPlet

donne à lâ figure 2 Permet de re_

marquer la simPlicile de cc mon-

côn1re les sürtensions brèves. L'ac-
tion sur la Pedale de commande
nrovooue lexiitation du relâis' La
'.".i.Lance R, nous permet d utiliser
un relais 9-12V, facilemeflt dispo-

nible. avec une tensiolr de 20 V en_

!iron. Dx ecrèle les surtensions pro-

duiter pâr la bobine du relais (sell)

Fig.2 Schéna de PrinciPe'

r
I
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Iz t,aûsfomateû rcpose su, te Jùd du coffrer . ESM ".

et évite un mauvais fonctionnement
du montage.
La régulation s'effectue par la
borne 1 de commânde de IC,. La
tension de sortie de la borne 2 dé-
pend du rapport de réshtance entre
Ra el l'ensemble Rr, Rr. La formule
exacte est donnée à la Iigure 3.

lig,3 Rappels theoriques

On remarque que, dâns le câs où R,
est très faible, lâ rension de sortie
est lâ plus bâsse. Nous utiliserons
cette possibilrtë. Le réglâge manuel
selteclue par le potenriomèrre de
façade Rr. Lâ prëaence de t'âiusta-
ble Ri nous limite ta valeuriuoé-
rieure de la résistance entre born; I
de ICr et mâsse. Cette disDositiôn
nous garânrir la possjbitité âe pou-
voir régler la tension de sortie mâxi-
mum afin de l'âdapter âux caractè-
ristiques de Ia pirceuse utitisée.
(cas d'un modèle I2V Dar exem-
ple).
Cr régularise la tension à la borne I
de ICr et élimine les ÿâriations
courtes. Le montage de Tl est un
peu particulier et mérite oue l,on
s'y a(arde: Lors de l'ercit;tion du
relais et en supposant que la sor-
tie 3 de ICr soir à t6 V Dar exem-
ple. le moÈur de lâ percetrse à l,âr-

rêt équivaut pour ICr à un couft-
circuit bref. Pendant un court ins-
tant, la tension en 3 de ICr descend
pratiquement à 0V. Ca en Drolite
pour se décharger subitemeni oar:
D6, T, M. + de Ia perceuse ét la

La base de Tr élant prâtiquement à
0 V. Tr vâ alors se polarisir pâr: l
de ICr, Ra. émetteur de Tr, base. Ca
et masse, Tl va conduire et entraî-
nera une diminution du potentiel de
lâ borne l. La sonie 3 restera à un
niveau fâible : le moteut démarrerâ
lentement.
Ca âlots se charge progressivement.
la conduction de Tr diminuera : le
potentiel en I vâ monter régulière-
ment: la tension de sonie âugmen-
tera, assurant âinsi un démârraee
progressif (environ 0,5s). Ds pei-
mer une dëchârge rapide de Cr.
proté8eant ainsi ICr. (suite p. log)
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ALIMENTATION
SABILISEE
2»«3OV 12.54
Une alimentation stabilisée est un appareil

e:
Aiê perrn€t d-rlimenter d". tr91399!-p9g&!--

'alimentation que
nous vous proposons
couvre un assez ÿaste
domaine d'applica-

tions, puisqu'elle peut délivrer deux
rensions réglables séparèment de 0
à lov. ll s'agit en fait de deux
alimentâtions totalement sépârées,
mais qui peuvent être couplées pour
obrenir àeux lensions posjtives,
deux tensions négâtives, ou une né_
gâtive et une positive-

Le courant maximal fourni Pai
châque section peut être ajusté
entre 0,5 et 2,5 A.
Pour une évidente facilité d'utilisa-
tion. des voltmètres de contrôle sont
indispensables. Nous avons opté
Dour'un alfichage numérique dont
iâ lecture serâ plus aisée. et surtoui
plus précise. que cetle d'un Petit
galvanomèlre à âigùille.
Avant de commencer l'êtude théo-
rique, signalons une caractéristique

importante de cette réâlisation : les
tmnsformâteurs disposent de deux
enror ements secondaires de l5v.
Selon lâ tension de sortie. un seul
enror ement, ou les deux en série,
seront mis en service automatique-
ment. Cette conligumtion est très
intéressante puisqù'elle permet une
dissipation moindre des transistors

" ballâst ", surtout en cas de cou -
circù;t en sôrtie. Les radiâteurc se-
ront âinsi de tâille relativement mo-

.6 I'ts 
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conpk de ratinetu

deste, et nous n'âurons b€soin que
de deux transistors de puissance par
alimentâtion, avec une bonne
marge de sécurité.
Rappelons aussi que les deux ali-
mentations sont identiques et nou§
n'étudierons donc qu'une des deux
s€ctions de cette réalisation.

Schéma d'ensemble

Penchons-nous sü le synoptique du
montage donné à la ligure l. Le
220 V est tout d'abord transformé,

Photo 2. Aperçu de lo cotte hnÿirnéc ptiEipale.

puis redressé et filtré. A partir de
Ià, on réalise une âlimentation indé-
pcndante de 14 V qui délivrera sa
tension fixe à d'autres sections du
montage. Vient ensuite une limitâ-
tion d'intensité réglsùle qui pourra
court-circuiter la tension de réfé-
rence âjustâble, en cas de dépasse-
ment. un comparateur... compare
cette tension âvec une fraction de Ia
tension de sortie et commande pro-
portionnellem€nt les courants des
« driver » et " ballast,.

La sortie attaque un détecteur de
seuil qui'permettrâ de commuter le
trânsformât€ur en lsv on 30V-
Elle commandê âussi le circù;t d'af-
fichâge numérique ct pourra être
couplé à la deuxième âlimentation.

On pourrait croire que ce synopti-
que va nous âmener à uû schéma
fort compliqué, mais il n'en est rien
comme vous allez pouvoi le cônsta-
ter. De plus, il n'est fâit âppel qu'à
des composants . clâssiques, et ré-
pandus.

Schéma détaillé

La figure 2 donne le circuit de re-
dressement et filtrage. Il est classi-
que si l'on excepte la présence du
relais Rr qui commute les enroule-
ments secondaires du transfo. Nous
veffons plus loin comment ce rclais
est commatdé.
Kr est un inter doublê, âfin d'être
certâin de couper la phase du sec-
teur. Viennent ensuile lc condensâ-

,}



leur Cr0, qui joue le rôie d'anlipâra-
sire. er le fusjble F qui Protège le

[.c redressement double alternance
se faii pâr les diodes Dr à Dr, mon-

Le filtràge eÿ assuré par CL ei Cr.
de forres câpacilés (4 700 pF).
La figure 3 donne le schémâ princi-
pal. On constate qu'ii ne compode
que des composânts " discrets ».

Nous allons I'étudier poinl pâr
point, en regard du synoptiqu€.

Photô 3. Un des notlules .l al|'ichage.

. L'alimentâtion fixe est construite
autour de Tr et T, et délivrera envi'
ron 1,1,3 V, que le lrânsformatcLrr
soit commuté sur 15 ou 30 V. Pour
cela, la résistance Rr polarisc la
diode Zener Dzr qui fixe le Poten-
tieL de la base de Tr à l5 V et donc
celui de son émetteur à 14,3 V. CI
élimine les parâsites résiduels éven-
tuels. et C3 filtre 1â tensjon de la
Zeîet.
T, est associé à Tr en " compound ",
cer le courant à fournir aux âu1res

fonctions n'esl pas négligeâble, sur'
tout celui du circùit d'affichage-
Nous disposons donc d'une âlimeû-
tâtion ÿabilisée doni le bul est
principâlemenl d'assurer un fonc-
iionnement s!able des autres
étâges.
. Lâ limitation d'intensité de sortie
se fai! par l'intermédiaire de T;, Te
è1T5. Nous âllons expliquer le fonc-
t;onnement de celte section.
Lâ résistance Ra es! pârcourue Par
ioute l'iniensité de sortie- Lorsque
le tension bâse-émetteur de Tr,
c'est à-dlre lâ tcnsion âùx bornes de
Ra + R5. dépassera 0.6 V, T3 vâ
conduire, saturanl Ti par l'intermé_
diaire de Ri et Rr. Si T5 csi saturé,
Ia tension dc référence cs! annulée
er donc lâ iension dc sorlie. Pour
résler le courani de cou(-circuii il
suifit d'a.juster le courânt dâns R5.

En effet, plus la rension déveloPpée
âux bornes de Rs serâ élevée, Plus
Tr conduira pour un courant moin_
dre dans Ra, et inversement-
La résistance Rr polarise lâ Zener
Dn. lrltree par Ca Le potentiomè-
ir. P, determine alo.! la lension de
Lâ base de Ta ains; que celle de son
émetleur. Le courant dâns Rs es1

détcrminé par lâ vâleur de Rr +

7TtI
.{Ô

ç 2_2-

tig.2 sectiok rcd,e\se,neat et Jihruqe.
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A;r. Le curieur de Pr en D. le cou-
rant dans Rl serâ mâximâ|, et le
courant de couri-circuit serâ donc
minimal. Quând le curseu de pI
sera en F ce serâ l'inverse.
Le réglage de Ar, déterminera te
courant minimal de court-circuit.
Pr étânt en D, et Ajr le courânr
maximal de courtcircujt. Pr éiant
en F.

. Iâ tension de référence esr ôbte-
nue par Dza, Iillree par C" e! even-
tuellement courr-circuirée par T5
comme nous I'avons w plus hâut.
Dza est une Zener de 6,2 V. ce sont
Ies diodes de cet ordre de vateur oui
prèsenrenr la résisrance dvnamiole
lâ plus faible. De ptus, ceite Ze;er
est alimentée en courani constânt
par le transistor T6. Dzr et C, fixent
en effea le polentiel de sa bâse et ]e
courânt est alors dérerminë oar Ro
Rs polârise lâ bâse de T" et ti7r.
Par l'interméd;aire de I'alimenta-
tion stabilisée + l4.l V et du gdné-
rateur de couranl consrânt. nou<
obtenons ainsi une tension de réfé-
renc€ très stâble-

a Le compsmteur est réâlisé autou.
des trânsistors Ts er To montés en

"différentiel,. Cer érage est ali-
mentë en qourant constant pâr T?,
polarisé de'la méme façon que T6
pâr C,. Dz5, Rro et R[
La bâse de Ts prélève une fracrion
d€ la tension de référence Dar lin-
termèdiaire du poientiomèrre p,.
La base de Tq ÿa alors arusier la
frâction de Ia rension de s;rtie, de-
terminée par Rr5 e! Rb, à lâ même

{t+_
-----S--{<-

Ajr sert de résistance talon.
façon à ce que, P, étant à fond
course,la sortie soit à 30 V.
Cl2, condensateu de contte-réâc-
tion, diminue l'ondulation rési-
duelle de sortie, et su out évite
l'entrée en oscillation du montâge.
.I2 driver TD est â(aqué oâr le
diflérentiel par le biais de R,,:er de
R,9 qui limite son courant bâse-

A ce stade on peut expliquer le
lonctronnemenr de lâ stabilisation.
Par exemple si la tension de sortie a
tendance à augmenter, celle de la
base de Te va augmenter aussi. Tc
va donc se bloquer ainsi que Tr3, le
courant et Ia tension de sortie vôn,
donc diminuer. L€ raisonnement ost
inverse si la tension de sortie a ten-
dance à diminuêr-

de
de

P1

SchéM de pna.ipe à cmpo-Fio.3
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Photo 4. - Iàs diÿeÂes lioisonÂ sercnt ftalisées à l'aide de cosses à moitage rupide-

Ræ sont calculées de façon teile
qu'on a âlors environ 4.3V sur lâ
base de Tj5. Lorsque Ion dèpâsse
17 V (approximativement) en sor-
tie, la base de T16 dépasse ces 4,3 V
et Ie relais commule. Nous avons
alors 40 V, au lieu de 20 précédem-
ment. aux bornes de R,? + Rrs +
Dz6. Pâr I'inlermédiaire de Rrs, la
aension sur la bâse de Tr4 augmente
légèrement, donc le courant dans
Rm et Rrr. Dans ce cas, la tension
de la base de Trs diminue. Nous
âvons doûc un seuil plus bâs. Le
relâis " décollera , alors lorsque la
iension de sortie passera en-dessous
de 16 V environ. Nous âvons i'hys-
térésis recherchée.
. Lâ commutation du relais est
commandée par la saluration ou le
bloquage du trânsistor Tr. Tr. at'
tâqué par Tr" et les resistances RI
et Rzr, commande directemeni le
relais : poinl P que l'on retrouve sur
lâ figure 2. Di esl en Pârallèle avec

le bobinage dù relâis pour éviter les
surtensions inverses de coupure. Trt
et T16 seront des BC 1078 car ils
supportent une tension vBE inve§e
de 6 V au lieu de 5 V Pour les

BC 108. 109. etc. En effer, quand

la sortie est à 0V on â vBE

Ta = - 4,3 V. Il s'agit donc d'une
sécurité. Signalons enfin Rrr qui
con§titue le générateur de courânt
du différentiel.
Pour mieux compreûdre l'intérêt
d'une telle commutâtion, Prenons
deux exemples :

Si la sortie fournit lov sous 24.
les ballâsts aÙrott à dissiper 20 W
(20 - l0 \ 2) dâns nolre cas au lieu

t\uite D. 103 )

.*
,

. Iæ bâllast est constitué de Tro et pârt. Pour que le relâis de cÔmmu_

Tll en prrallèle. et ces deux lransis_ tation du lransformateur ne

àÀ se'oartuc"nt donc la puirsance 'bâtte ' pa§ du voiçinnage de la

a dissiJer. C-e ba[asl esi allâqué tenson de seuil. ce déiecteur doil
oari'j amoljficoreur de courâni - po\séder un reLard Nous allons voir

montage compound - lui_mème at- commenl il esr obknu
i"à"i ir, -t ,. Rrr et Rr. servenr à On remarque tout d abord que T16

asàliser le" courants d émelleur des compare une lraciion de lâ tenrron

i.'*,iiiÀr,"., r,,, *ci drin d ob- de 'ôrlie rR,a-R,ir ; la ren'ion du

i."i. ,n. ài'iioàti." ia.n,iqr.. collecteur de Tr.. Cerre ten'ion de

i,". i" " 
i" constitue en lÀil collecleur. rrxée pa- R " est auss:

téàuivaient d'un rrans;ror PNP dererminee par la Iension âu\
uniLue. de srand q'rain er lorte borne.deR:0.
nu;ssance. 

- - Ct lillre la len'ion obrenue auÀ

I u détecteur de seuil ert construil bornes de Rrs eI Dr" polarisée par

autour ae T" a une parl, et de Tr( Rrz. C'e"t cette ré\inance Rrs en

.ii," *on,e. * aitti*"iiei d'autre série a'ec Dzô qui provoque l'hy\té-

s.hèna de DnrciD. de la Dütie
Fig.4 oyliç1ag2

Ésis.
Si un seul enroulemcnt est en ser-

vice nous avons environ 4 V - (Dz6

= 3,9 V) - sul Iâ base de Tra Ru et

I
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EXPE 16
ALLUMAGE AUTO
ELECTRONIOUE
La plu des allu électroniques sortent à
['aulomne. commeîTeur utilisationï5vai td'inrérêtqu'à@
kitExpEt6m
l'année.

ien entendu. ce n'est
pâs le seul avântâge
de EXPE 16 aù nom-
bre desquels on peut

- des dËmarrages facilrtes Dar
temps lrord el Iumjde :

- regulâriré de l érincelle de bousie
qqel que soir le regrme du moteui
-. allongement de lâ vie des bou-
gre§ i
- mise en place très facile sur mo-
teurs à explosion de 4 à 6 cvlin-
dres ;

- utilisation de la bobine d{allu,
mâge existante :
- possibilitè d uriliser le ruDteur et
le condensateur e'ristants. siils sonr
en bon état :

retour à lâllumage normzl par
déplacement de 2 cosses " Fasron , .

- boîtier disponibte en option.

Dans un but éducarif. " Electroni-
que Collège" offre un choix de
deuy possibilÉs pour la realisarion
du monlage.
l'cùoix: Réalisârion du circuir im-
primé par, vous-même :
Vous trouverez ci-joint un dessin du
circuir imprimé, à l'échelle l.
Celui-ci, à l'aide d'une des deux
methodes Trânspage ou Diaplane,
vous permettra de réaliser volre cir-
cuit imprimé sur plaque présensibi-

lisée. Nous vous conseillons enfin.
de leramer à l'aide d'un oroduir
d'étamâge à froid rdemanaez ;r

votre revendeur).
2. choix : Utilisârion du circui! im-
primé " Electronique Collège " :
Ce circuit imprimé. fourni en verre
époxy de 16/10", esr livré côré cui-
vre. recouvert dun vernis appelé
vernis épargne. Ceci prèsenle tes
aÿantâges suivanls :

- risques de court-circuit entre
pistes lors de l'oÉrâtion de soudure
réduits au minimum :

protection des phtes en cuivre
contre l'oxydation ;

aide âLr repérage des pasrilles. à
Iaide d un quâdrillage rèâlisé drns
le vernis épargne.

En outre, ce circuit esr étamé. cela
facilitant Ie rralail lorr du soudâge
des composants. Oue vous avez
choisi la l" ou lâ 2. merho.iJ il
vous reste à percer le circuit et à
souder les composânts.
a) Perçage: l.J mm pour les srân-
des pas(illes rondes i 0.9 mm Dour
toures les autres paslilles.
b) Montage . le reperage des com-
posants se lait sur une grille qua-
drillée âu pas de 2,54 mm. Leiotr
données sont repérées en a. â'. b. b'.
c. c . d. d'. . Les âbscisses en l, 2, .],
4. 5. 6, 7. 8.. Pour chaque compo-
sân l, les coordonnées de sêr

ffi
€tecTRonou€

cotlec€
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tig.l Schéma de pnæipe gé eru|.

lig.z Pincrye des k s Eteclrcnique
or3 Collègê-

resse de miâtion du moteur. De
fait. plus le moteur tourne vite et
ptus i'énergie Iiberée dans l'elin-
celle est Iaible. De plus. ie courant
traversânt le rupteur étant élevé,

I'usure des contacts du rupteur (vis
platinêes) est importânie.
voyons comment, avec EXPE 16,

ces deux inconvénients sont élimi-
rés !

-'t _
c.,'l

g'

Crj-J,
L

I

s

o
L

connexions données dans le tableau
de montâge, vous Permettent de le
positionner correctemeni à coup
sûr.
La figüre 1 propose le schéma élec_

trique de EXPE 16.

Avânt d'aborder le fonctionnement
de ce montage, nous allons revenir
brièvement sur le principe ruP_
teur/bobine.
Lâ Dosition " normale ' du rupteur
est ia position [ermée. Dans celte
oosition. un coùra nt imPortant
basse dans la bobine qui emmaSâ'
iine alors de l'énergie. A t'ouver_
ture du rùpteur, cette énergie est
libérée dans le circuit d'allumage,
nrovoouânt une étinc€lle sur une
àe" tàueie". Malheureusement. le
temos d'ouverlure du rupteur esi
inversement proportionnel à la ü- Un circuit impnné, prêt à Wêer aÿ.c ÿe is épatge.
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se Passer coûectemena. si vous ren-
conlrez des problèmes, dèplacez la
cosse branchée sur A en Ai er cêtte
branc}ée sur C en C . vous ieoassez
ainsi en ailumage. corventioirnel..
Si votre moreur redémarre. il ne
vous reste plus qu'à reÿérifier Ie bon
câblase de votre circuit.

Ii montage s'innoduira à I inftneu, d un co[îei p2.

EXPE 16 utilisanr deux circuirs in-
tégrés logiques, il est nécessaire de
filtrer I'alimentâtion, cela est réâ-
lisé par lâ cellule Rl0/C4.
Le coumnt traversant mainteîanr
le rupteur est limité par Rr à envi-
ron 300 mA. Ce courant est assez
fort pour assurer un autonettovace
des . vis plâlinées. et assez fâibJe
pour limiter leur usure.

et l'énergie de l'étinc€lle resrent
constantes quând Ie Égime moreur

Les diodes Dr à D6 protègent T5 et
le montage, contre les surtensions
dues à la présence d'un élément set-
fique (la bobine) dans le circuir.

La figùre 2 propose le plan d'im-
plantation de EXPE 16. ùn tableâu
de montâge exposé dans Ia notice
explicative indique la procedure à
suilre. Pour chaque composant. le
repérage de son emplacemint et son
orientation se font pâr ses coordon-
nées (lettres, chiffres)-
Exemple : la résistance Ra de 10 kO
en f5/h5 indique que la résisrance
R. doil avoir une connexion soudée
eû f5,I'autre en h5.
Le suivi de cette prccédurc évite
tout risque d'erreur,

Avânt de monter EXPE 16 dans
son boitier et le tout sous le capot
de votre voilure, vérifiez, une der-
nière fois, la qualité des soudures
(court-circuit entre pistes ou sou-
dure à l'asp€ct mar et rugueux).
ainsi que l'implantâtion et l'orientâ-
tion des composants.
Vous pouvez maintenant brancher
EXPE 16 en vous âidanr de la fi-
gure l. Le plot B vs au + l2ÿolts
de la bobine, le plot D va à la masse
du véhicule (sauf pour les véhicules
âyant le + relié au châssis). Dé-
brânchez Ie fil relianr bobine er
rupteur. Le côté bobine vient se
connecter âu plol C. le côté rupteur
vient sur le A. Démârrez. rour dôit

Les impulsioûs, disponibles. âux
bornes dtr rupteur, sont appliquées
à un circuit anri-rebond (Tflgger de
Schmitt) conslitué de R,. R. er des
portes logiques NOR I et 2 mon"
tées chacune en inÿerseur. Lâ diode

Zener Dr protège le circuir togique.
ces tmpulstons sont ensuire appli-
quées à deux circuits monostables.

Le premier circuit bâti âulour des
portes 3, 4. 6 er 7 est réarmable.
Lorsqu'arrive une impulsion, ce cir-
cuit vâlide pendant environ 4OO ms
lâ partie puissânc€ du monrage en
rendânt Tr el T, conducteurs. Sr le
moteur tourne, une autre imoulston
arriverâ âvart Ia fin des 40ôms et
réarmera (grâce à Dr) Ie dispositil.
En revanche. si le moterr siârrére
(pendant plus de 400 ms), ce circuit
inhibera lâ partie puissance et
aucun courant ne pourrÂ Plus tra-
verser lâ trobine, évitanr ainsi aue
celle-ci ne cbâutfe et ne se dérruisê
Le deuxième circuit monostable
constitué de C3/R7 et des porres 5
el 6, âgit sur TllT4. Lorsou une
impulsion survient, Iâ sortie'de la
Porte 8 passe à « I ", saturânt ainsi
T3/T4 et bloquant T5. C'est à ce
moment qùe l'énergie emmagasinée
dans la bobine est libérée dans la
bougie. Lâ Ériode active de c€ mo-
nostable élant fixe (2 ms). la durée

Résistances: P.t: 47 ît, 5 W (ÿaleüt
harqüe eû toutes lettrcs)
Rr: ) kg . l/4 W lnaton, rcir..ouse)
Rt 4.7 L{t,l/4 W tiaune, ÿiotet. roTee)
Ra. Rj: l0 kO lha on, noiL orunpd-
R,' : 6.8 MQ . t/4 Wlbleu, stis, ÿei)
Rt: 33 k{l l/4 Wloranse, oranse,

Rs, Re: 470 A , l/41ry Uaune, ÿiotet,

Rn : I A, ) /2 W lhaùon, noir, ot)R :100§,3W (ÿoleur maryuee en

R,2: 1,5 kA ,'1/4W/ (morron. ÿe ,
rouge)

Condensateurs :

Ct, Cr, Ca: 100nF polyestet lmaîoû,
noiL jaune ou eû toutes lettres)
Q : 100 pF chihique, axial ou radial
C5: 22 hF.630 Y nini, polyestet (rouge,
touge, oruhge ou en toules lettres).

Diodes :

ù : Diode Zenet 12 V
Dr:1N4148
Dj: lN 4 007
Da, D5 : Diodes Zener t 80 y ou I 60 V
De: ESM 765-600 lou 800)ou RTF 60
DEL 1: Diode électrcluminescente

Transistors :

Tr:2N2907
Tt: BC 187
h: BC 284A
L:2N956
Ts : BUX 37

Circuits intégrés :

CIL CIr: MC 14 001 oÿ équiÿalent

Divem :

3 picots
2connecteursà3cosses
2ÿis3x12

2 rcndelles éÿehtail de 3 mm

I boitier (en option).
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LE THERMOMETRE
RAM THD O-IOO
Ce kit permet de mesurer des tem râtures entre

- 9,9" et 99,9" Centi es avec une résolution
l/10'de degré. Il utilise la technologie d'un
caoteur bien connu et courânt leLM 3352,
associé à une diode Zener programmable,
431.

a figure I précise le
schéma de principe du
montage. Le capteur,
en fonction de lâ tem-

LM 741 qui est monté en différen-

En effe1, son entrée inverseuse se
voit appliquer une tension de 2,73 V
en provenanc€ du TL 431, tândis
que l'entrée non-inverseuse reçoit la
tension proveûant dù LM 3352
(capteur). En clair, on soustrait
2,73Y de la tension du capteur
(exemple 2,94V 2,'t3 V = O2lV
soit 210 mV). Nous âvions dit, plus
haut, que pour I00'C, nous âvions

une lension de 3,73 V, alors 3,73 V
2,73 V = I V, soit I 000 nV. Lâ

mesure maxi étânt de 100 qc, nous
avons donc I 000 mV/100 "C
= l0 mV par "C. Nos 210 mV de
l'exemple, nous donnent donc une
tempémture de 210 mV/10 mV
= 21.0 "C.
Pour obtenir la résolution de 0,1 "C,
on utilise donc Ie calibre d'affi-
chage de 1,00 V pleine échelle.
Il est inutile de revenir sur le sys-
tème d'affichage, de très nombreux

pérature, lait varier une tension
entre 2,23 V pour - 50 "C à 3,73 V
pour + 100'C. La tension de
2,73 V équivâlant à une tempéra-
ture de 0 "C.
Pour calibr et obtenir un afli-
chage directement lisible de lâ tem-
Éralure, il faut donc annuler ces
2,73 V à 0"C. C'est le trâvail du



- - Scheno de Drinci\e de .o edtt'
Hg. r §Pur

arlicles de la revue 1ùi âYâni été

consacré, son âpplicâtion principale
étânr. bien sûr, le voltmètre.
lln dernicr Dornt lâ prc!rslon : elle
csr tonctron des dille;ents rcÊlàges.

ain!r que de letage dilierencialcur i

c'esl ia raison Pour lrquc e il e\t
equipe de résistance§ a I 70 En
eller il doil fârre la difference des

deu\ tensions âppliqueei i ses en-

rrées. san5 rucun satn, d ou Ià ne_

cessité d'avoir 4 ré§islânces ( 100 k0
) de valeurs parlâitement identi'
ques. D'aulre paû. un ampli opéra-
tiornel (LV 74I) e une tensron

d'ollscr de quelques mV (ce qui se

rraduLt nâr quelqu€s di\iërnes de
cr ceire rension est rrmence à

0 V par ÀJ:, mais, Pour ce lârre. il
est Àècessaire d'âvoir une tcnrion
nésâtive (- 5 V), rôle joué Par le
7 905.

Comme d usaee, rous les en:embles
commercralisei sous la tormc de

kils comorennent les circuits impri_
més prêti à l'emp1oi, afin de facili-
ter la tâche de l'amaleur.
Ici. le thermomètre fai! âPPel à ùn
circuit imprimË du llPc double
lace. dans le but de minimr5er les

lonpueurs de conne\ron\, et d abou_
rir; un module d atlichaae §imnle.

La carle princrpâle ser,r cabl(e lr
oremiere, cr Pleur comPris (voir
qchemar La carte d'aflichage en

seconde avcc un soin tout particu_
licr. En elfet, c'est un circuit double
lâce non métâllisé. Un ceriâin nom_

brô de soudures ÿeffectuant cô1é

.ôm.)osânis. L',utilisation d'un fcr à

soud'er à oanne fine esl nécessâire

âinsi que de la soudure de bonne
qualiré.

Procéder comme suit (impérâtive_
ment) :
1'Monler lc CA 3 161 comme indi'
oué sur le schéma (cô!é cuivre) et
Ià souder de par! et d'aulre de la
cârte âinsi que Ia 220 0

"Gr
I"

Aspect .les deux.n.uns inptimés dont te plus petù du tÿpe doubleJace-
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cL B.A.M. THD 0-100

.1[: r
c

AJL
AJ5

ti

li

TRA NSFO F;;l *
I

@Go fio.2 Pllleurt,itcù \ idprines dant

à3 Ith 
dout te Jote dutùis4t ta @.

I
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B.A.M.

THD 0- 100

r- BC 55
ôô

R.A.M. THo

^ r-----lr' l---l
Elc^ t'sz f
d.-æJ

0-100

ô

-l-t n
-

I
o

2' Monter et souder les afficheurs
(ne pas oublier les six soudures côré
afficheurs).
3" Les trois transistors.
4' Le CA 3 162.
5' La 100k, le 0,22pF, le I pF
(attention à la polarité), les deux
trimmers 10 tours.
6" Vérifier qu'âucune soudure ne
soir oubliée-
7" Souder Ie circuit d,affichage
avec le circuit principal, à l'équerre.
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La caûe imprimée ptincipale aÿec b tnÆfÙùateul

NOTA: Pour une meilleure
lité, ne pas utiliser de suPPort.

qüa- 6Ù Ajuster AJ, Pour rêafficher

Mettre le thermomètre sous tension
(220 V A.c.).
l" Court.circuiler les points A et B

et ajuster AJi Pour âfficher 00.0.
2" Enlever le court_circuit.
3' Aitlsler AJr Pour obtenrr 2,71V
entre lei Points A er C
4" Aiuster AJr oour obtenir envi'
ron 3'.00 V entre ies Poinls A et D.
5" Couri-circuiter les Points C et
l)

00.0.
7" Enlever le court-circuit-
8" Ajusrer AJr pour obrenir 3'72 V
enrre les Doinrs A et D.
9" Aiuster AJi Pour alfrcher 99.9.
10" iremoer le LM ll5Z dans une

lasse ave; eau et glaçons. ârtendre
la stâbiiité thermique (environ
2 mn).
Il" Rerégler AJr Pour afficher
00,0.

Votre thermomèùe est oPération_

nel, il ne resle Plus qu à le mettre
dans un colfret (le câPleur devânt
être à l'extérieur du coffret).

tjd.t Disporitbû a.lëquerc d?s deux
- cncutl! Lmpnmes

R.A.M.

lHD 0 -100

I circuil imptiué ptinciqal.
I circuit inprimé alfchage

Résistances | 14W.5 Vo:
I 

^ 
220 ç ltouPe, rousc, marrcn)

I x 1,5 kÎ,l 1i o , Yert, îoüge)
I x 4,7 ktl liau e, ÿiolet, rcuge)
I t 100 kA lmaïo , nair, jaune)

Résistânces I l4W,l Vo:
4x100kg

Condensâteurs au Pâs de 5,08 :

I x 0,22 pF îadial

4 x I 000 pF 16 V rudiaux

Circuits intégrés :

1LM335Z
1 LM 741
I TL 43t
1C4316t
I C4 3 162

Transistors :

3 BC 557 ou équiÿalent

Divers :

t ÉîulatewT 805 TO 220
t ftAhkur 7 905 TO 220
I Dont 1A. 100 V
5iinn?ts tO kA 10 burs
I t slo 2 x 6 V, 3 l/A à Picols
3 affrciheurs anode C.
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CdA MAN,X 5OO
La robustesse

I

au service du numérique
I manquâit à cet en-
semble un appareil
ajourant. à lâ robus-
tesse, la préchion du

numérique. C'est mainteûant chose
faite. avec le MAN'x 500

La fâmille des mulrimètres
MAN'X, de lâ société française
CdA, se distingue de tous les mâté-
riels jusqu'alors proposés sur le
marché, pâr une réponse nouÿelle
aux problèmes de la résistance aux
chocs. Il ne s'agit pas là d'un exer-
cice gratuit, mais d une préoccupâ-
tron Iree âux conditrons d utilisâtion
des appareils. De plus en plus,
ceux-ci quittent l'âtelier ou le labo-
râtoire, pour gâgner les chantiers.
les garage§... Cette nouvelle desti-
nâtion les expose à de rudes
contrâintes, âussi bien pendânt les
irânsports que sur le siie même.
Tradiaionnellement. chez tous les
constructeurs s'étânt penchés sur la
queslion, la protection contre les
chocs, d'un mullimètre monté en
boîtier rigide, s'obtenait pâr l'âd-
jonction optionnelle d'une ceinture
souple. Il ne peut ÿâgir là que d'un
remède parliel, et CdA, reprerant
le problème à la base, va beâucoup
plus loin.
Les circuits imprimés portanr I'en-
semble des composants, y compris,
dans le cas présent, l'afficheur à
cristaux liquides, ne sont solidaires
du boîlier (souple) que pâr emboîte-
ment dans des gorges moulées, sans
aucune liaison rigide sous forme de
vh ou de rivets. Le boilier lui-
même, réalisé dans un matériau à
consistânce de caoutchouc semi-ri-
gide, comporte toute une série de
ne ures, notamment sur les ângles!
qui âbsorbent lâ plus grânde parrie

On se rappelle l'étonnante solidité du multimètre
analogiqueM@
vulejourvo@
disti e Dar une conce tion révolutionnaire de
l'ensemble boîtier-circuit. Deouis cette te,
famille s'est é avec l'a ition du
MAN'X 04 d'abord (40 kolV), et du NTANT 0t
destiné aux électriciens.



vùe intérieûe de I'apparciL lils ogil là .l un prctotÿpe)

des accélérations subies lors des

chocs. ll en résulte une robusiesse
exceotronnelle, à laquelle s'àjoule
une ;ésistance aux ruislellements.
Pour le MAN'X 500, CdA a choisi
une couleur iâune !il, qui accentue
rr vocarion de ce multimèire à frè-
ouenter les chântiers, ou on le repè_

àra facilement. mème dans le Plus
vaste désordre.

rcnl le " I " de gauche), e1 un âutre
Dour l usure de la Pile, dès que lâ
i"ns,on de certe dernière descend

âu-dessous de 7,5 V.
Les bornes de raccordement des

cordons de mesure, conçues Pour un
isolemenl maximàI, contribuent à

la sécurité de 1'uiilisateur.

qui offre les fonctions et les câlibres

. Tensions continues : 5 calibres, de

200 mV à 1 000 v, à Pleine échelle'
avec une précision de ! 0.5 % de la
leclure a I Pornt. La rêsistânce
inrcrne de l0MA. âtreint l00Ma
sur le calibre 200 mV-
. Tensions altelnâtires: avec les

mèmes calibres qu en continu, et les

mèmes rësisunés d entrée, la Pré-
cision atteint t 17, de la lecture
i 2 points, dans une Plage de rëfé-
..n.. de 2O:, 500 Hz. Les courbes
ci-jointes précisenr d ailleurs la ré-
ponse en lréquence. pour le§ drvers

calibres (fig. l).
Dans cel âppâreil a 2000 Poinls de

mesure. les concepleurs oni égale_

ment visé la srmPlicilé d emploi, et
la reduction des risques d'erreur. A
cel effet, toutes les fonctions et tous
les calibres (29 âu total), âinsi que

la mise sous tension el l'arrêi, sont
selectionnés Dar un unique commu_
mteur rotatii de grand diâmèlre. et
offrant une bonne Prise en main-
L'âfficheur à crislaux liquides, avec
des chiffres de 12,7 mm de hauteur,
et un excellent conlraste même soüs

laible éclairement, conlère une lisi_

bilité pârlaite. Oulre le résultat des
mêsùre1- âvec indicâtion de la pola'
rité. il fôurnit un signat de dépasse-

ment de gâmme (seul reste aPPâ_

Comme nous l'âvons dit, le
MAN'X 500 est un . 2000 Poinrs ,,

+6

+?
0

z

4

-6 1(

Coûbes tÿpiques de ftpoBe enlréqu.kce.

A6 ' 94 ELECTROI{IÔUE PRATIOUE



ICL 7136, convertisseur analog;
que/numérique à double rampe, à
zêro âutomatique, el conçu pour le
pilotage direct d'âfficheurs LCD.
On remârquerâ l'utilisation d'une
quadruple porte " ou exclusif »! qùi
facilile la commutation des points
décimaux, et qui sert aussi à com-
mander l'indicaleur " LO BAT " si-
gnalant l'usure de lâ pile.

Les photographies qui accompa-
gnenl nolre a(icle, montrent l!ar-
c}iteclure inlerne de l'âppareil. Les
composânts se répariissent sur deux
circuits imprimes. Sur ia lace qui
reçoit l alficheur. on rrouve aussi'le
circuit intégré ICL 7i36, la porre

" ou exclusif" 4070, et l'amplifica-
teur opérationnel TL062.
L'autre face. accessible à I'utilhâ-
teur par simple démoûtage du fond
du boîtier (on tire dessus, comme
pour les boites à alimenls de votre
réfrigérateur: pas de vis, aucun
outil.-.) porte les deux fusibles de
protection. Des logements, moulés
dans la contre-piâque, permettent
de lransporter, sans risque de perte,
des modèles de remplacement qui
autoriseront un échange instantané.
Le commutâteur rotatif utilise des
phtes directement gravées sur le
ci.cuit imprimé, et dorées : c'est un
gage de qualité et de fiabilité.

Avec le MAN'X 500, CdA propose
un multimètre numériqùe offrânr
les meilleures performances access;
bles à un 2000 points.
Lâ qualilé de la fabricarion garan-
tit un long usage sans problèmes, et
l'éventail des protecrions met l'ap-

Àspect du ûmnutateû rctatü

. lntensités continues: 6 câlibres.
de 200 rrA à 20 A à pleine échelle,
âvec une précision de ]! I 7a de la
lecture I I point. L'enrrée 20A
s'elfectue sur une borne séparée, et
est protégée pâr un fusible HPC.

.Intensités Alternâtiles: mêmes
calibres qu'en continu. mais avec
une précision de a 1.7 % de la lec-
ture I 2 points.

. Résistrnces : 6 calibres. de 200 Q
à 20 MO à pleine échelle, âvec une
précision de t I ? de la lecture
t I poinr (t 1.57. de la lecture
t 5 points sur le calibre 20 MO).

o Test des ionctions : un courant de
source de 0,6 mA donne I'affichâse,
en millivolts. de la chule de tensiôn
aux bornes des jonctions semi-
conductrices.
Le MAN'X 500 s'alimenre à l'âide
d'une pile miniature de 9 V, et ne
consomme que 0,5 mA sur la majo-
rilé des calibres. Ceci lui confère
une âutonomie d'a u moins
600 heures (pile au zinc), et jusqu'à
900 heures avec une pile alcaline.

L alicheü et le cohÿefi isseù otuIoÉique/nunëtique-

Le schéma complet apparail en fi-
gure 2. Sâ relative simplicité tienr à
l'emploi du circuit intégré Intersil
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Iz ÿhéûa de pût'ciPe de I aPPa'
rcil se.onetruit autour du cncÿit
intéÿé lnteBil conÿedisseû ana'

Fig,2

ôâreil à I abri des fâusses manceu-
;res. tout en assurant la sécurité de

l'utilisateur.
L'aspect le plus révolutionnâire de
ce mullimètre réside évidemmenl
dâns sa conceDtion mécanique, d'oiL
.lé.ôxle une ôbustesse sans égale :

lous ceux qui lravaillent dans des

conditions sevères y seront senst_

bles.
R. RÂTEAU

AS ' 9' ELECTROI'{IOUE PBATIOUE



UN SIMULATEUR
DE PRESENCE
Les vacances sont à notre porte ce qui signifie
entre autres, que de nombreux pavillons, maisons
et appartements seront abandonnés sans
surveillance particulière... Alors, il existe peut-
être une autre façon d'aborder le problème de la
prévention des cambriolages en s'orientant vers la
simulation d'une présence à l'intérieur de
l'habitation.

. ^ ette solulion pcut se. révéler dans certalns
i . - cas d'une meilleurc ef,\ri- ficacité que les divers

systèmes d'alarme classiques, ou du
moins constituer une conplémenrâ-
ritê intéressante grâce à son aspect
purement préventif.

Lne photorésistance CTN détecle
lâ lombée de Iâ nuit. Aùssitôl. deux
relais d'utilisation sont autorisés à
se fermer à condiiion qu'une posr
tion pârliculière d'un compteur ne
provoque pâs leur ouveriure. Ce

compteur fonclionnc par ailleurs
sous I'iûpulsion d'une base de
temps vâriâble. Aioutons que les sé-
quences de fermetures ou d'ouver-
rures des relâis semblent tout à lâit
indépendantes d'un cânal de sortie
à l'âutre. Ènfin. pour ùn canal
donné il existe un retârd volônrâire
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I

i l.rllumr!c lrntli\ !uc l xulfc
crn,tl ic drni1l!ù. Prrr ùn rcLtrd :r

En rail, 1(irs!nù le di!po\iril \c Iùer

ùn route. uf cerlrln c\cLÙ lrtrd ÿn]
LléDrirr i cclui-ci l-'.ur ar!ù l.r'r till'-
rcrr dù celLri d. h rcilie. I]!r dal]ii
!ivù. pour ùn obie1\!rcùf Plr.a:L
l.\rariùur dc lhrbitrlion. rl esr in
noi\ible de da..lcr une ra!ùl1rila
,n . r..rt lu. I r(n rrrc rÙi \ !r t

Li!rr icr. rrÙ . rnl 11 1i

lorcéûrcnr cxrrctér§as prr 1.111u

mrg. c1 l.\1incii.n dc ptli.ts lurnF
nrrr\ nrxis oùtrÿ.nt asà1cmcn1, du

oln\ rorLr iJr cxnxl. ôtrc m.L1arilli'
s;,s ..1i h r)isù cn rout. d'un Posre
râdi; otr d. 1(jur rurre apptr.il élcc-
tu n.r !ùr
I . \ nh.i\rnirtrc! e(ç5efr or\qu u!L

.rrri;n noûLrlc de lcrflreiurei dLL

.rlais d un.tnaL dônna. ! éré cnrc'
gi.tré l:r.Lrt donné h !rércnct d un

t t, t-!' r'11'!ù"i lrttr t1'"i' rir'ir" 'r 
r"'rl rril i 'rrrrl

riù51rbl. 1!is'irfr \ur ll br§e d.
rùnrl .. c.s\irnLrl.. ori p.ru1 raPl.r
lit dura. dc lr . rrrirrirn. drnr..I
r.Lif' li j.d!. l.Lil .rr.o.s.rr1n1 ..
nrrll.r lù ..t:rcr:r. ,:iar1o rc d. cellc
àurct L: 'r"ullqu', Ll. lr figu.ij I
r.prùr(! lc irii.if. g:1érrl d. lonc
rio,r..ùr.nt .lu sirrnl rr.Lr.

lcn.r qur subiir.c :: l0 \i l! b§e
(l un r.rfri\ror T:. (in rt.ucill. 'ùrj arrulliur Cù cc icrtrict. rnc tctr
ilon rontiiric .1 ragttlé. dù r'(irdr.
dc 9.5 \ Lr .rfr.:ra (lr rs\trt L,n

.,).rtlauci: ,1. tilrr,.!c t.rndi. cu.
l.s .rtJ.iiés (' .1 Ci (!c lirb. 'r:r
lclr. .nr t.u. inii\l.n . rcoulcr lci
aÿ.niù.ll.s lraqucn.ei pri isire. .n
nùv.i,rrcr du seclcur l-l: .ourrnl
rlllivr'É ;.rr ccrle elirnentlrtn.'L dr
lo,drc ilc ll0 à 150 m \ ioliqi,ù lc'
d.ü\ rll.ri d ulrlisaLion {tl .t lo
sitior dù ierxrclure.

b) Be\c dù lenus ifig. 2l

C.trc brjt .t pour c.Èur un cilluiL
calèbr. dr.s no1r. reluc l'irr. r-
plaçrble 555. Le bùichàge ct l.
lo|cli!]n.cûrent dc ce comfLrs.rnl
sonr râfpelas cr figur.5. Lr rra
ri..lc ,1.\ .réfe.ù\ daL\rés ru ni-

x) ,\liiicnlirlioll 1fig. 2l

l irnùrric nécc\..tire ru lôrclionnc-
rnent dù len\clrble \crâ pralclac dx
rccrùur. L n 1r.In\loÛn:Icur rbxi\sc
donc I. ll0v i l2vi cellc dcÊ
niùre Icnsion cil au\\ilô1 redrcsaù
nrr ün ounl d. dl!,11. nui'i Lrie

i.,, .,n .lr. Lr P tr .u Lu.

ùr ! l(e. lt prc'ertt dr re dode



ÿeâu de la sortie est fonction de la
valeur de Cj, de Rr, de I'ajustable
Ar et de la résistance insérée entre
le .plus" de l'âlimentation et la
broche n"7 de ICr. Nous verons
ultérieurement que cette dernière
est variable ce qui â pour consé-
quence une base de remPs elle-
mème variâble- Lorsoue le curqeur
de Ar est posirionné à mi-course.
suivant lâ valeur de lâ résistance
insérie, on enregisrre une Dériode
allant de 0.5 à I seconde. Là rnrre
AND I de IC, est montée en rrlÂÊer
de Schmitt qui confère âux signaux
des fronis monaant et descendant
bien verticaux. On Deur norer oue
dans le cas de signàux issus drun
555, il est tout à fait inutile de

" verticaliser " les fronts étant
donné qu'ils possèdent déjà cetle
qualité. Pâr contre, Ies étâts hâuts
ont une valeur inférieure de ouel-
ques dixièmes de volt âu pote;tiel
positif de I'alimentâtion. Le tdgger
constitué par la porre AND I de
ICz â donc plutôt comme mission
de délivrer à sa sortie des cténeâux
câlibrés de zéro à la valeur maxi-
male positive de l'alimentation. Le
fonctionnement correct de la bâse
de lemps est matérialisé par le cli-
Snotement d'une LED Lr insérée
dans le circuit collecteur du trânsis-
tor T2 ; la résistânce R6 limire I'in-
tensité dans Lr à une vâleur de l'or-
dre de 15 mA.
Les créneaux disponibles à la sortie
du trigger sont dirigés sur l'ertrée

Grct plah.û les deu\ rclais d ulilisation.

Fig.l Srtuptique du hoktase. " Horloge " d'un compteur IC]. Ce
dernier est constitué de 14 étages
consécutifs, montés en câscade, Le
compteur change de position au
rythme des fronts négârifs des cré-
neaux présentés sur l'entrée H. Lâ
période disponible sur lâ sortie QI
se rrouve donc mullipliée pâr 2,
celle de Q) par 4. soit 2r... celle de
Qra par 2ta c'est-à-dire 16384.
Grâce a ce compteur, on ÿoit qu il
est possible d'obtenir des remps re-
lâlivement importants en pârtanr
d'une base de temps très faible,
d'où une bonne fiabilité de fonc-
tionnement. L'enrrée RESET reste
normalement soumise à un étâr
bas; toute impulsion positive sur
c€tte dernière a pour effet immé-
diat la remise à zéro de toutes les
sorties.

Une première porte NAND Me
ICr a ses entrées reliées aux sorties
Qll et Qrr tandis que la porte
NAND III de IC{ est reliée aux
sorties Qu et Qra. Ces portes pré-
sentent en générâl un état hâut au
niveâu de leur sortie dans le cas
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Détection de l'obscurilé cam'
nn d? le\ canùB de \ÿtP et

Êig 3 c"-îtase dù nonha d ottuùo

générâl i elles nc présentent un étât
bâs oue dans le (as où deux enlrccc
\c rr;uvcnt simLrltànËment soum ses

à un étâi hâul. Les oscillogrâmmes
de la figure 4 montrent les succes_

sions de ces étals bas sur les ca-

naux B1 et 82. Comme on le verrâ

uhérieuremeflt, le lonctionnement

de la base dc temps élânt Permâ-
nenr, un cycle neut demarrer à

n imDorte quel rnùmenl. si bien que

beauiouo de ca' de ligüres sont

oossiblei. Rappelonr que la frn du
i!clc est rnatdrialsee pur lâbouli9.
sèment d'un comptage du nombre
d'allumâges du cànal numéro I

.-



c) Détection de l'obscurité
(fis. 3)

Le composant fondamental est bien
sür la LDR c'est-à-dire une Dhoro-
résistance. Rappelons qu'un ùl été-
ment présente une résistance ohmi-
que de plusieurs centâines de kilo-
ohms s'il se trouve placé dans I'obs-
cu.ité complète. Par contre, cette
résislance chùte à une valeur infé-
rieurc à une cgntaine d'ohms ouând
lâ LDR reçoit la lumière du jour.
Elle est donc montée en sérre âvec
R7 et âu niÿeau de la jonction R7-
LDR on enregistre I

- un potentiel pratiquement nul §i
la LDR reçoit la lumière dujour,
- un potentiel voisin de 9,5 V si la
LDR est placée dans l'obscurité to-
tale.
Cette information est prise en
compte pa. ICi qui est également
un comFosant très courant puisqu'il
s âgit d'un 741. monré en compara,
teur de potentiel. dont on peut râp-
peler brièvement le fonctionnemenr.
Lorsque le potentiel présenté sur
l'entré€ inverseuse est supérieuae à
celui âuquel est soumhe l'entrée di-
recte, la sortie présente un état voi-
sin de zéro : de I'ordre de 2 V. In-
versement si! ce potentiel de
l'entrée inveseuse est infédeure à
celui de l'entrée directe, la sortie de
ICi piésente un état haut de l'ordre
de 7.5 V.

Grâce à l'âjüstâble 42, on fixe donc
sur I'entrée inverceuse un potentiel
de référence de I'ordre de 4,5 à 5 V
(curseur positionné à mi-course).
Ainsi en plein jour le potentiel sur
l'entrée directe étant quasiment
nul, ICr présçnte à sa sorlie un état
bas. Par contre, dans l'obscurité la
sortie passe à un étât haut. A l'âide
de l'âjustable 42, il est possible de
régler à volonté le point de bâscule-
ment souhaité, le soir à lâ tombée
de la nuit. La résistance Rro intro-
duit un€ Éaction positiÿe au mo-
ment du basorlement. En effet,
lorcque la sortie de IC5 passe de
l'état bas ÿers l'état haut. Rrô ache-
mine un surcrolt de potentiel §ur
l'entrée directe, ce qui stâbilise le
phénomène. Grâce à celte disposi-
tion, on ne risque pas de bascule-
ment inverse indésirable qui pour-
rait par exemple se produire le soir
à la tombée de la nuit du pâssage
firgitif d'un nuage, avec une légère
augmentation de la luminosité par

On montrerait de Ia môm€ manière
que Rro introduit éEalemert une
réaction stabilisatrice lorsque lâ
sortie dê ICs passe d'un êtat hâut
ve$ ùn état bas, grâce à une
. fuite, de potentiel de l'entrée di-
recte vers la sortie.
La pone AND IV de IC, esr égale-
mert montée en trigger de Schmitt.
A sa sortie, on dispose ainsi d'états
haùts de 9,5 V ou au contraire
d'états bas à potentiel nul. La porte
NOR Me ICs inverse ces ni
veaùx. Sa sortie se trouve reliée à

Os.i I I ogaühes catæléti stiqt es

l'entrée RAZ (remise à zéro) du
compteur ICe dont nous verrons le
rôle ultérieuremenl. D'ores et déjà
on peut noter qü'en plein jour, ce
compteur voit son entrée RAZ sou-
mise à un étât haut et qu'en situa-
tion d'obscurilé de 1â LDR cette
même entrée est soumise à un étât
bas.

à) T!hPori!.tioi.
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d) Commande dtr canâl 1 (tig. 3)

Aussitôt que la LDR détecte la
tombée de la nuit, I'entrée 9 de la
porte AND III dê ICz est soumise à
un étât hâut: il en est de même
pour l'entÉe 8 étÂnt donré que le
compteur [Ca n'occup€ encorc pas
sa position extrême: les entréês
réuni€s de la porte NOR III de ICs
sont donc bien soumises à un étât
bas. En définitive la sortie de lâ
porte AND III de lC2 présente uD
état haut. Si l'entrée 9 de la porte
AND III de IC6 est à l'étât hâùt, lâ
sortie de cetae même porte passe
également à l'état haut. Par contre,
et suivant Iâ positiol du compteur
IC3 de la base de temps, si I'en-
trée 9 est à l'étât bâs (point Br du
circuit) l'apparition d'un étât hâut
à la sortie de la porte ÂND III de
IC6 se produirait plus tard.
En exâminânt les oscillogmmmes
de la ligure 5, on note que dans
ceftÂins cas, il tr€ut se prcduire si-
multânément l'âllumâge du canal I
et du cânal 2. Un tel phénomène
n'est pâs souhsitable; il n'est sur-
tout pâ§.,. nâturel pour un ot6erva-
teur plaé à l'extérieü d€ I'habita-
tion. En conséquence, l'allumage
du canai I est toujours rctardé, au-
tomâtiqucment, à chaque sollicita-
tion. En position de repos, la sortie
de la porte AND III de IC6 est
donc à l'étât bas ; il on résulte, biên
sûr, un état bas à la sortie générâle
du caîal 1, conslituée par la porte
AND II de ICr. La sortie de la
porte inverseuse NAND III de IC?
présente un état haut. Il en est de
même pour la sortie de la porte
NAND I de IC., qui, âvec la
portell constitue une bascule mo-
nostable, Les ârmâtures do la capa-
cité Cro sont soumises au même po-
tentiel qui est d'âilleùrs 1lul : elle est
donc totaloment déchargée.
Dès l'apparition d'un état haut sùr
la sortie de la portê AND III de
IC6, l'entrée 6 de la porrc NÀND II
passe à un état bas; il cû cst de
même pour la sortie de la portc
NAND I dc ICa, vu que Cro se
comporte comme un court-circuit
ce qui se traduit par un courant dê
chârge à traÿcrs Rr5 d'où un potcn-
tiel positif sur les cntrées réunics de
la podc NÀND I de IC.. En con§é-
quence, lâ porte AND II de IC.
t'est toujouN pas pâssante. Lors-
que Cro atteint un ivcâu dê charge
§uffisânt, le courant passant pâr Rlj
diminue et le potcntiel présent sur

Utilisalion de coDlposaûs üsomais classique...

les entrées réunies de Ia porte
NAND I devient de plus en plus
faible jusqu'au bâscùlement de
cette demière. La soltie pâsse donc
à nouÿeau à l'état haut de rcpos. La
porre AND II de ICr, sortie du
canal l, devient enfin passante. Lo
rctard à la mise en action du caill 1

est fonction dcs valeum de Rr, e[ de
cro. (r + 0,? . Rr5. Rro). Dans le
présent montage, ce délai ost de
l'ordrc de 15 secondes.
Enlin, lorsque la sortie de la porte
AND III de UCr passe de nouveau
à un état bas, I'entrée 6 de
NAND lI de ICa est soùmise à un
état haut, ce qui se traduit pâr un
état bas sur sa sortie. Lâ capacité
Cro peut âinsi s€ décharger et l'en-
semble se tmuve prêt pour une
éventuelle sollicitâtion noùÿellê.

e) Commânde du canal 2 (Iig.2)

Toujours dans le mêûe but de...
tromper l'ennemi, poùr le cânâl 2, il
sê prodUit un retard non pas âu
moment de la mis€ en serYic€, mais
à I'extinction. En effet, dès I'appâri-
tion d'un état hâut à la sortie de la
porte ÀND Me IC6, la sorrie dù
canal 2, qui est en fait le point de
réunion dês cathodcs de Da et D5.
se trouvc âu§sitôt à un état haut. La
sortiê dê la bascùlc rûonostable for-
mé€ par les portes NAND I et II d€
IC7 êst égâlêmcnt à l'état haut i il
en rôulte un état bas sur la sortie
dc la portc NÂND Me IC7. Lors-
que la sortie de la porte AND Me
IC6 pâsse à l'état bas, la bascule

monostable présente également
provisoircment un étât bas à sâ sor-
tie. Il en résulte un état haut sur la
sortie de la porte NAND IV de
ICr : le cânal 2 continue ainsi d'être
op€râtionnel jusqù'âu momert où la
bascule monostable retrouve sa po-
sition de repos. ll s'âgit donc bien
d'un retard à I'extinction i ce retârd
est de l'ordre de queiques secondes
compte tenu des valeurs de Rl7 et
de Crz.

f) Comptâge des allumages
(fic. 3)

Ce comptâge s'effectue sur les allu-
mâges rslatifs au canal 1. Ces der-
niers sont pris €n compte par une
bascule monostable formée par lss
portes NOR I et II de ICs. A l'état
de rcpos, la sortie de cetts bascule
présente un état bâs. La capâ-
cité Cr4 est déchargée vu que ses
armatules, sont solrmises âu même
potentiel positif. Dès l'apparition
d'un état haut sur l'entrée 6 de la
porte NOR II, la so ie passe à
zêro. La capacité Cra, en début de
charge, absorbe un courant impor-
tant à tÉvers Rrc, Les entrées réu-
nies de la porte I sont donc soumi-
ses à un état bas. La bascule
présente ainsi sur sâ so ie un état
haut. Lorsque Cra est suffisammenr
chargée, le potentiel sul les entrées,
de la porte I atteint une vâleur tello
que cette derûière bascule. La sor-
tie de la bascule repasse à son étÂt
bas de repos. Compto tellu des va-
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leurs de Rrç et de Cia, I'imPulsion
disDonible à la sortie de lâ bascule
eside l'ordre de quelques dixièmes
d€ seconde. Cette impulsion est

Drise en compie Par le lrjS8er de

Schmitt conslilué Par lâ Porte
AND I de IC6 qui en " verlicalise '
les fronts. Lcs créneaux de comp_

tape sont ensuile âcheminés sur
l àtrée Horloge d'un comPteur tCo
oui est un 4017 dont le lonclionne-
ment est rappelé en figure 5.

g) Base de temPs variâble
et arrèt de la simumation (fig.3)

Rappelons que le compteur occüPe

la Dosition So aussi longtemps que
lâ i-DR recoit lâ lumière du iour. ll
ne devi€nl-operâtionnet qu à partir
du moment-oir le dispositil a dé-
tecté I'obscurité, Par Ie Passâge à

l'état bas de l'entrée RAZ. A châ-

oue début d'allumâge du cânâl l, le

Ëomoteur avance d'un cran au mo_

..ni d. lu transition Posilive du

créneau de comPtage. Au fur et à

mesure que le niveau logique I se

déDlace d'une sortie sur la sortre
.,ivanre. les résistânces R» à Rn,
toutes d; vâleurs différentes, intro'
duisent. au niveâu de la borne 7 du
555 de la base de temps, une cons_

tante de temDs variable. Cette diÿ
oosition donie un carâctère âléâ'
io ire aux Pér iod ic it é s des
successions des sollicitations des

Lorsqu€ le compleur occupe la posi_

tion Se, deux phénomènes se Pro'
duisent r

- I'entrée de validation V est sou_

mise à un état hâut, ce qui a Pour

conséquence d€ veûouiller le comÈ
leur.
- la softie de la Porte NOR III de

lcs passe à un élat bas. ce qui âÊ
rére toule sollicitation des deux ca_

Ces derniers s'éteignent et le comp_

teur reste sur cett€ Position jus_

ou'au moment oü le iour se lève et
oir se produit la remise à zéro de
lCc.
Notons qu'une panne de couraat
secteur â pour effet. âu moment du
.érablissement. la remise à zéro au'
tomâtique de lce. En eflet à ce

moment. cs se chârge râpidement à
trave§ Rlr, ce qui â Pour con§é-
quence 1'âPParition d'une brève im'
Dulsion positive sur lâ sortie de la
'po.te AIIO It de lCo, donc. à tra-
;ers D,. sur l'entrée RAZ du comp-

â
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l'
h) Commande des relais
d'utilisation (fig. 3)

Les relais d'utilisation sont
placés dâns les ci.cuits des collec-
teurs des transistors T3 et Ta dont
les bases sont reliées aux sorties des
canaux I et 2 par I'intermédiaire
d'une résistânce de limitatioû.
S'agissânt de relais 6 V, il coûvient
d'insérer une réshtance de limita-
tion du circuit. Si " R " est la vâleur
du bobinage du relais, la vâleur de

lâ résistânce x (Rx et Rg) à utiliser
peut se déterminer de la façon sui-
vante: lâ vâleur de l'intensité " i,pâssant par le bobinage du relâis
s'exprime par la relation: i = 6/R.
Comme iliagil de créer âux bornes
de (x" une chute de potentiel de
3,5 V, cette résistance devta âvoir

*=3f=fn+o,en
Les diodes Dr6 et Dr7 protègent les
trânsistors T1 e1 T. des effets des

ryÆ. urir,sà,,ôn
I 4--| 22ov canat cànàt.\, 12

CTR CTR

surtensions liés aux phénomènes
qui se produisent au moment de la

Enfin, dans les mêmes circuits des
collecteurs des trânsistors Tr er Ta,
sona égalemenr montées deux
LEDS de signalisation L: et Lr qui
indiquenl lâ soliicitation des ca-

IP trucé du ci.cuit ihùimé §
reprodui.a pat le biais àe la né-
thode phologaphique

I220V
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a) Circuit imp mé (Iig. O

On Deut le reproduire directement
oar iâ méthode PhotograPhique ou

àncore oar Ie biais de la mise en

cuvre des divers produits de trans'
fêÿt Mecânorma. APrès attaque
dans le bajn de Perchlorure de ler.
on procèdera à un abondant rin-
câee- Tous les rrous seront percès a

i'ai-de d'un loret de 0,8 mm de dia'
mètre. Certains seront agrandis à I
ou 1.3 mm suivant le diamètre des

connexions des composants à mon_

rer Enfin. il est touiours prélérâble

d'étamer les Pisles en vu€ de leur
.!ôn.er une meilleure résistance

mécanique et chimique De mêm€

âvânt de démarrer la raâlrsallofl ou

circuit imprimé, il est prudent de se

Drocurer auparavânt cerlalns com'
;osânis tels que les relâis et le pont

i"d.".seut alin de pouÿoir modjfier
éventuellement Ie lracé des pistes si

lâ configuration des connexions et

broches;tait différente de celle des

compo§ânts utilisés par I'auteur.

b) lmplantation
des composants (fig. 7)

On soudem d'âbord les nombreux
straos dc liaison nécessâires si l'on
.e veut oas avoir recours au circuit
imDrimé double face. Ensuite' on

ordctdera à la mise en Plâce des

àiôdes. des rcsistancês des capacités

et des transistors Bion entendu et
comrne toùiours. on n'insistera §âns

doute iam;is assez sur la nécessité

de coïtrôler et de recontrôler
I'orientation de§ composants polari_

sés. Les ajustâbles s€ront implan_

tes, curseur Plâcé en Position mé_

diane.

Enfin et pour terminer. on soudera
les circuits intégrés en veillant sur-
tout à ne pas trop chaufler les bro'
chss et en ménageânt un temPs de
refroidissement sullisant entle deux
soudures consécutives sur un même
boîtier.
Les traces de vernis dues au déca-
Dant contenu à l intérieur du fil de

loudure oeurent êlre éloignés à

I âide d'uâ p;nceau imbibe d'un Peu
d'acétone.

c) Montage et utilisation

La figure 8 indique ur exemple do
réâlisalion Dossible dont on Peut
évenluellem;nl s inspjrer. Quant à

I'Lrtilisâtion, l'auteur pense qu'il
fâui laisser iouer l'imagination du
lecteur. Toutis sortes de possibilités
existenl depuis le branchement de

deux lou Plus) sources lumineuses
jusqu'à lâ mise en marche âutoma_
tique d'appâreils électroménagers
divers en pâssant par l alimentalion
d'r ôoste râdio ou du téléviseur.
Dou; obtenir la meilleure simulation
àe orésence oossible.

Rohert I(NOERR

A4enc.ment à I infineur du col'

t,;

Lts

I
LCC

22 süaps ll4 hotizontaur, S ÿeiicaux)
Rt : 330 çl lo.anRe, orange, naïonl
Rt et R:: 2 x I1kQ (harro , noit'

R.: 100 kçl lnarrcn, noir' iaune)
R5 : t0 k§ (maûorl, noï, orunge)

R6:470A lia ne,ÿiolet, maîon)
R7 : 100 l<{l lhaton, nob, jaune)

Rs el Re: 2 x 10 L<l (haton, koir,

Rta:470 k9ljaune. ÿiolet jaune)

tul : l0 1& lmaïo , noit, orunge)

Rt2: 100 LO bnarron, nob, jaune)

R1j et Ru' 2 x l0 k{t (marron,

R,l: 100 kA lmarrcn, oit, jaune)

R16: 10 k§ (matoL oir, otuhge)
tu7 : 47 k§ liaune, ÿiolet, orunge)

Rn à Rn: 3 x IokQ lhaùon, rci,

R : 100 kA (manon, noir, jou e)

R : 470 ki lja e,ÿiolet,jaune)
R2,: lO kA (maïo , rcir, orunge)

I
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161Z
7315

7905
t912

5.4
l.aa
5,L

5,ù
6,tl
t,0a
J.ta

1.10
s,i0
3,S

a.9t

r:o
9,r0

23ùr

Rr.: 100 k{l (manon, noL Bune)
R)5 : 47 kQ jauke, ÿioleL o'akpei
Rr6: 220 kn @11ge, rcuse, iaune)
h7 . 100 k{l lmaïon, noi. iattie)
R,s:470 Kl liaune. violet.iaune)
Rn: l0 k§ lha..on, nan, àranse)
Rro. 220 kçt ltouse. .auqe, toune)
&t :470 k§ (jaÿne, ÿiolet, jaune)
Rt2 et Rn: 2 x 4,7 (tît (jaune, yialet,

x 68 A (bleÿ,

x 470A (jaune, violet,

de 470 kA lihplanraion

de 100 kQ (itkplantation

Ct : 27 nF/400 V mylat
O:2 200 !F/16 VélecÛolttique
C3: 470 ÿF/10 Yélectrclytique
q:0,1 pF polyestet
Ct:I pF/10 V électrcly que
C6:4,7 nF polyesrct
CT : lnF polÿester
Cs: 47 ÿF/10 V éle.trolÿtique
Ca:4,7 nF polyestet
Cn : 100 pF/ l0 Y électrclÿtique
Oi:0,1 ÿF polyester
CD: 100 pF/10 V électrclÿtique
Cri:0,1 pF polyestet
Cu: l0 pF/10 Y électrclytiqüe
C15: 1 nF polyestet
Tt: trunsistot NPN BD 135, BD 137
T2: transistot NPN BC 108, 109, 2N
2222
h et T.: 2 trunsistots NPN 2N 1711,
2N 1613
Iq: NE 555
Iq: CD 4081 (4 po es ÀND à 2 en-

Iq : CD 4020 (êompteur I 4 Aages)
ICa : CD 4011 (4 poûes I{ÀND à 2 ek-

ICj: k4 741 lanpltJicateu, opérutioh-

IC6:CD 4081 14 podes ÀND à 2 en-

tC, I Co tot t (4 pones N4ND à 2 en-

ICs: CD 4001 14 pones NOR à 2 en-

If;;y,CD ao t z l"o^0,"u,-décodeur déci-

Pont rcdresseû 500 t 1,4

Trunsfonnateù 220 V/t 2 y/3,5 yÀ
2 rclais 6 l,'- l RT

Enbase lemelle lcirch ou autre) -

Fiche mdle (Cin h olt autre) - 2 broches
Cdble blindé 11 conductew + btindape)
I colîet leko sétie CaB hod. -222

(r54x173x46)

RÿetR)t:2

Rt et Ry: 2

Ar: ajustable

Dt à Db: 15 diodes-sigtlol (]N 9i4 ou

Dbet Dr7: 2 diodes lN 4C,04 ou 4007
Z :.diode Zenet de 10 V
L: LED ÿeüe o 3
L2 el Lr : 2 LED rctqes A 3
LDR: LDR 0J ou 07 l.ellule photo-
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rEn sroilrs coNTTNUES

Frhelle Précision Résolutio!

200 ûrV
2V

20v
200 v

l0mv

t 0,5 %dela
lecturc i I chiffIe

l00pV

l0 mV
l00mV

EEûx[ouvrnurÉs
orsrnBuÉes

socient aux caractéristiques dites
classiques des âppareils d'autre§
fônctions telles que caPacimètre
et transistormètre. C'est le cas du
M 3530.
tt esl vrai que la struclure inteme
de presque tous les multimètres nu'
mériques fail âppel à un convertis_
seur À/N et qu il s'agit de peu de

chose pour compléter l'éventail des

oossibililés du contrôleur.
i-e M 3510. distribué par Iâ sociéié
Procelec, se présente sous la forme
la Dlus clâssique. comme ÿous pou-

vez en iuger pàr la photograPhie.
Un commùtateur rotatil autorise
tous les changements de gammes

Outre les hâbituelles gâmmes de
mesrre de tension. intensité et ré_

sistance, cinq gammes de mesure
des capacilés, ute gamme de me'
sure dé gain stalique des transistors
bipolaires, il est egalement prévu un
tect sonore et visuel de continuilé
Avec le M 3530. nous sommes en
Drésence d un mul(imètre 2000
àoints avec imÉdance d'entrée de
i0 MQ sur tous les calibres, doté
d'une protection de I 000 V en
coniinu ou âlternalil.
Les Drincioales caractéristiques de

cet appareilsont les suivantes:

FER A SOUDER AU GAZ
Tout le monde ne Peùt Pa§ disPoser
d'une pnse èleclrique a prorimite
de son véhicule, par excmPle alin
d'effeciuer une soudure lors du
montage d'un âutoradio ou bien
d'une âlarme.

La solution séduisante consiste
alors à utiliser un fer Portable et
rechârgeable. S'il exislo déjà de tels
fers du type électrique, l'originâlité
du FG 600 repose sur l'utilisation
d un caialyseur sÉciâl alimenté à

l'aide d'une cartouche de gaz li
quide analogue à celle d'un briquet.
l'inrèrét d une telle alimentalion
autorise une recharge d'un fer en

15 secondes tout comme un briquet.
Le FG 600, distribué Par Procelec,
se présonte comme un gros stYlo

La oartie supérieure du capuchon
disDôse mème d une pierre el d'une
molette alin de provoquer l allu'

llliro. a" 
". " stylo , se présente

alors comme un fei. Une touche à

slissière li*re le gâ2. Le temps de
;hâufte s'eftectue alors en 20 se-

A l'extrémité de ce corps, une mo-
lelle rèsle le débit et Pâr consé'
quenl la-puissance. de l0 à 60 W.

Longueur: 17 cm, diâmètre:
1.8 cm.
Puissance : 10 à 60 w réglâble.
TemDs de chauffe : 20 §econdes
irur,inomie: I h à lh l0 suivânt
puissance.
Elter mâgnétique : neant.
Livré âvec panne diamètre 2,4 mm.
Durèe de la oanne : 40 heùres.
Possibilité d'adaprer 3 pannes de
diamètres différetts.
S'utilise âvec un€ recharge de bri_
quel classique.

Procelec: 157, rue de Verdun,
92150 Suresnes. Tél- : 42.04.77.00.

7E'VS'O'Vs ALf EBNATIVE S

Ech€lle Précision Résolution

200 mV

2V
20v

2û0 v
700 v

1,2% + 3 chiilies

0,8 ,o d€ la lecture

+ 3 chiîfles

1,2%+3cirilfies

l00pV

lmV
lmmV
lv

COUBANTS CONT'NUS

Echellc Précision Résolutior

200 llÀ
2mA

20mA
200 mÀ

104

a 0,5 % de la lectùn
+ I chilïre

r 1,2% + chiffre
t 2% + 5 chillres

o,l pA

10pA
100&A
10mÀ

COUBANTS ALTEBNAT'FSlors que lâ guerre ânâ-
logique/numérique esr
frânchement déclarée,
certâins fabricants âÿ

Echellc Précision

2mÀ
20 mA

200 nA
l0A

I % de Ia lecture

+ 3 cirilfÉs
1,8%+3chitfte§
37d+7cilÏrcs

l0 pA
100p4
l0mA

ro2 tf 9r EtEclioNrouE PnarlouE



ALTMENTATION STABILISÉE 2 x 30 v lsuiteaeup.ztl
de 60 W sans commutation (40
-10x2).
Si la sortie est en cou.l-circuit et l€
réglago courânt sur 2,5 A. les bal-
lasts dhsiperont 50W (20 x 2,5)
âu lieu de 100 W ! (40 x 2,5).
II ne nous reste qu'à sjgnâler la pré-
sence de Ce et C11 qui assureni un
dernier filtrâge.
. Le circuit d'rflichage esr donné à
la figure 4, Il fâit appel à deux
circuits intégrés fort célèbres : ie
CA 3162 et CA 3161. Le schémâ
de principe est directement . ins-
piré , d'une note d'âpplicaiion de la
Iirme R.C.A.
Le CA 3162 (CIr) esr un converlis,
seü analogique/numérique possé-
dâni trois sorties BCD multi
plexées. Sa tension d'entrêe peut
être comprise entre - 99 mV et
+ 999 mV (broches 11 et l0).
Comme nous disposons d'une ten-
sion variable entre 0V et 30V la
broche l0 est reliée au " moins ". la
broche 11 €st atraquée par un divi-
seur pâr 100 (RÉ et Rr), er le
point décimal est celui du deuxième
afficheur (Rr). Ara permet de ré-
gler le zéro volr er ,Àj5 le gain. Le
CA 3162 utilise ]a méthode " dou-
ble ramp€, et Cr6 en €st le coûden-
sateur généraleur. La broche 6 est
la lonction . mode ,. Co.nectée au
+ 5 V, le comptage fait à 96 Hz. à
+ 1,2 V c'est le mode mâintien. et
o en l'air " comûe dans notre cas. le
comptage se fair à 4 Hz.
Le CA 3162 attaque le décodeur
BCD/7 segments CA 3t6t (CIj).
Les sorties décodees commardent
trois âfficheurs anode commune. en
parallèle, et " drivées , par les tran-
sistors T1s a T16 commandés par les
sorties multiplexaÊe de CI:.
Pour alimenter ces circuits intégrés,
on a recoùrs à CIr. régulateur 5 V,
filtré par Cra et Cr. L'enrrée de ce
circuit intégré est à + 14,3 V, gé-
néré par lâ carte précédente, ce qui
limite la puissance dissipée.

Cet affichâge servira aussi de ré-
moin de mise sous tension. de
même qu'une lecture " 00.0 , indi"
quera immédiatement un courr-cir-
cuit.
a k couplage d€s dêux alimentâ-
tions se fâit par un simple commu-
tatew dont le mode de brâiche-
ment est donné figüre 5. C'est uûe
facilité d'utilisâtion pour obtenir
deux alimentations posilives, néga-
tives, ou en série.

des deu, ,lim?nla-

Les circuits imprimés

Ils sont au nombre de 5 et leurs
schémas sont donnés figures 6, 7 et
8. La cârte redressement /filtrage
est commune âux deux âlimenta-
tions mais pas les cartes " principa-
les " et ailichâges. qui seront à
réaliser en double. On voit âlors
l'intérêt de lâ méthode phorogra-
phique ou dc la photocopie sur cal-
que ou sur pâpier ensuite enduit de

" diaphane ,.
Si vous choisissez une aut.e mé-
thode, il faudra respecier Iâ lârgeur
des pistes.

Les circuits étant grâvés et éven-
luellement vernis et étamés. tous
les trous seront percés à 0,8 mm
dans un premier temps- Ils seront
ensuite agrandis à :

I mm pour lcs condensâteurs
axiâux, les supports de reiais, les
résisrances ajustables, les TIP 32 et
le régulateur intésré ;

1,2mm pour les cosses d'en-
lrées/sorties, les diodes de redresse-

3 mm pour les fixations.
Il est évidemment prélérable
d.avoir dëjà tous les composants
âvant d effecruer ce perçâge.

Implantation des composants

Référez-vous aux figüres 9, l0 et
.

Comme d'habitude. on essaiera de
souder d'abord les composants pâs-
sifs, sauf dans le cas où le compo-
sant actif serâit ensuite difficile-
ment positionnabie. Il faut noter
quelques poinrs : les diodes et beau-
coup de résistances seront implân-
lées debout. Des cosses-poignards

sont indispensables, sauf pour les
circuits d affichage.
Les rclais 2RT seront montés sut
supports. Les contâcts sont er Da-
rallele pour augmenter le pouvoir
de coupure,
Tl, sera fixé sur son petit radiateu.
avant d'être soudé.
Méme chose pour Tr sur son gros
radiateur, et on inlercalera de plus
de lâ graisse aux silicones enrre lâ
semelle et le dissipateur.
La fixation de CI, transmet le
contact «moins, à CIr. N'utilisez
pas une vis nylon I

CIz et CI: seronl de préfêrence
montés sur suppofls, de méme que
les alficheurs. Des suppo s 40 bro-
ches, aûputés de 10 broches,
conviennent parfaitement,

Prêparation du coffret

Les circuits imprimés ont été étlr-
diés €n fonction de l'insertion du
montage dans un coffrct ESM de
réIérence EC 30/12 P. Ce coffrer,
eslhétique. esl lacilement disponi-
ble ei entièrement démontable (et
réciproquement).
Les plans de perçage sont donnés
figüres 12, 13 et 14.

Rappelons qu'il est préférable pour
les trous de diâmètre important
(I0 mm et plus) de percer d'abord
à ure côte légèrement inférieure,
puis d'âgrandir et ébarber à la

Les fenêtres rectangulâires de Ia
face avant seront d'abord ouvertes
par des perçâges rapprochés de
petit diamèrre, puis soigneusement
âchevées à la lime douce.
Vous disposerez ensuite les inscrip-
tions de votre choix à l'aide de
transferts « Mecânorma ". Ces
lransferts seront prolégés par deux
à trois couches fines de vernis aéro-
sol, déposées à quelques heures
d'intervâlle.
Deux rectangles de plexiglass opto,
rouges, légèrement plus grands que
les Ienêtres seront collés à l'inté-
rieur.
En vous référânt âux plans de per-
çage qui indiquent âussi lâ dislosi-
tion d'ensemble, vous pouÿez alors
fixer les potentiomètres, inten,
commulateur! fiches bânanes,
pâsse-fil, supports de fusible, tranÿ
formateurs et les cartes à I'aide
d'entretoises.

L'axe de I'inter de la p.emière ali-
mentâtion receÿrâ un€ cosse à sou-
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der, qui sera utilisée Par la suite
comme Point de mâsse,

Il vous faudra calculer lâ longueur
des entreiôises des ca.les d'âffi_
chage, afin que lcs afficheurs soient
pratiquement colles au Plexi.
Des rondelles isolante§ seronl né-

cessaires pour fixer ces circuils, afin
d'éviter les contacts enlre les écran§
er les pistes imprimées.

Câblage

Commencez par lixer les quatre
2N3055 sur les deux radiateurs de
100 mm (type WAl0l, percés Pour
2T03). Ils seroni bien enlendus
isoiés par des feuilles de micâ plus
épaisses au silicone, cânons isolânis
et éventuellement des capots en
plastique. N'oubliez pas ]es cosses à
souder pour les collccteurs.
Il faut évidemment câbler les tran_
sistors avant de fixer les radiâleurs

Pour tou! le câblage. référez-vous
aux schémas de principe et d'im-
plâniatioû des composants.

Les deùx iransistors de la même
alimentation seront de préférence
montés sur un râdiateur différent :

âinsi, lorsque vous n'aurez qu'une
seclion en servicc, les deux dissipa-
teurs seronl tout de même sollicités.
Pour connecter les points des diffé-
rentes cartes. des cosses fâst - ou
noyés dâns de la gâine thôrmoré-
lrâclable sont bicn pratiques.

Le câble secieur va aux deux inler-
rupteurs, puis chaque inier aù fusi'
ble et au transformateur concerné.
Les condensaleurs C10 seront direc'
tement soudés sur les interrupteurs
marche/arrêt.
Vous terminerez Par les autres
composanh de lâ face âvant, po-
râ.ds et commulâieur. dont le câ-
blage est donné figure 15, Les
points À et B du rotacteur seront,
comme nous l'âvons dit plus haut,
reliés à lâ masse du boîtier.

Il y a quelques. repiquages "dans le

câblâge. Pâr exemple, il y a deux
points B sur chaque carte princi_
pale. Autre exemple. la sortie + vâ

à la fiche banane, puis âu commu-
tâteur, puis à la carte affichage.

Ce câblage est un peu fâslidieux,
mais vous n'âurez pas de Problème
si vous suivez bien les schémas
théonques et d'implantâtion des
comPosants : voùs y retrouverez les
lettres " repères ,.

.+
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i14.3V I

Dérails prutiques .le .éatîsatioE

o
o

' 14,3 v

Essâis - Réglagês
Positionnez A!r, Alu et A; à fond
dans le sens des aiguilles d.une
montre, Aja et Aj5 à mi-course envi-

*lillH-n r-lt-r e

efltilH:H"EÉ,À
r'ffiH;H-Iffiiffiil
àHi'EP- a

AFF1 I AFFz I AFF3

o

o

o

Mettez cette 1,. âlimentation sous
tension ; si les afficheùn ne s,sllu-
ment pâs, commencez paa vérifiet
que vous avez mis les fusibles en
place !

I

rvo lta EtÈcTno louE PR^T|OUÈ IO5



,tqAmPà.6) z!!\ÿa|É) /3!@) 2}!a)

+ +-- ---+

Ptai de petçaqe .lu coJJret

Pr élânl à 0, lournez P, à fond. La
ension doit monter et le relâis col_

ler, Si ce n'est pas le cas, tournez
lésèrement Ai). Mettez la sortie en

co-urr-circuit et réglez Ai5 Pour que

les alficheurs indiquent ' 00.0 ".
Suoorimez le couri_circuil et main-
t"ri..z P' . a fond. A laide d'un
voltmètre, réglez Àr de façon à ob-

tenir 30V. Réglez âlors Àra Pour
que les aflicheurs indiquent
.30.0 ".
Pr au minimum, connectez un am-
pèremètre en sortie (Pz au maxi
mum).

8s

vlEglÉ :qr!!8Eq

Cdblage du .otunutateù et des
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Phata 6. L'olihentotian teLte qu'elle s. pftseûe eh cofÎet ESM

La résistance de sortie est infé_

rieùre à 0.08 O. La liste des comPo_

sants donne Ie matâiel Pour une
section. il faut donc les prévoir en
dolrble, sauf les composânts mécal
niques tels que toitier. boutons. etc.
vous âllez aussi pouvoir fâire ÿos

"fonds de tiroirs, i les [ansistors
utilisés sont très rêpandus et ont de
nombreux eouivalents.. 

G. AMONOU

Maneuvrez A,: jusqu a obtenir
0 5 À Vettez ensuile Pr au maxr-

;um et réglez âlors Ajr Pour obte'
nir 2.5 A. C'e§l tout, Passez à la 2'
âlimentation pour les mêmes ré8la'

ïil ."trl. aoi,.rt coller vers 17 v
et décoller vers 16 V.

Vôüs disoosez mâintenant d'une
alimentation de laboratoire de qua_

liié. et très Prâtique d'emploi

Résistances (5 %, I /4 W sauf spéci-

fication contraire)
tu : L2 kçlll W ( a on, rouge, touge)

Rz, Ra, Rb, Ru, Rn : 1,5 k{t lna on'

Rt: 820 A Gtit, rouge, ma onl
R.: A,t5 A/l W or Plus
R5: 2209ltouge, rouge, ma an)

R6: !8 kfl lnaïon eris orunse)
tu. Rt : l0 k{l lnarron noir' orang?)

Rr. Rle- I l& tnarrcn, not. rauge)

R,r : 310Q brunqe, orange naùon)
RB, R,7:0,1 tt/] W ou Plus
Rt: 2,7 ka/t/2 w ltouge ÿiolet rcug?l

Rh:6:0I |bleu rcuge nattan)

loug?)
RÂ. l1Q tnurrcn nnit noû)

Rra r .r,J kO, l % lorange' orange

R» 3,9 kq lorunse. blorc' touge)
Rza: 9t0tt, 1 oÀ, 1/2 tlt (blanc marron'

Rt: 5i0tl, 1 la (ÿeft, maùo\ maïon)

At Co At :0,1 PF/250 V
Cu, Cu: 0,1 pFl63V (Thohson ou
MKH)
c,": r2o nF/6i v (Thomson ou MKH)

Transistors
Tt: TIP 32
Tr: 2N2219
h: 2N2907 A
T"Ts,Tr:BC 109 C
Tt Tr 1 tt. Tn, Ttç. TN : 2N 2907

h,Te : BC 309 B
Tû, Trt : 2N 3055 (60 Y hini)
T": TIP 32A
iB: 2N2219A ou 2N I7l I ou 2N1889
t 893
Tu, Trc: BC 107 B

Diodes
Dt, Dt Dt, ù: diodes 14/100 l/
Dt: 1N4001,4002..

Diodes Ze[er
Da:15 Vll W
Dzz, Dzt, bzt Dz::6,2 V1400 mlI
Dza : i,9 V/400 mlY

Circui!s intésrés
CL :7805 ltè-sulateû 5 Y;TO 220)

CIr: A 3b2 (R-CA.)
CL: 04 3161 IRCA.)

Dive$
AFF).rj : alfrcheurs 12 mm, rouges,A.C
F:0,54
Kt:ihtet2citcuit§
Kx : lotacteut 4 circÿils/3 püilions
TR:2 x 15 Y/100 VA

RL: relais 12 Y/2 RTleuroqeen
4 runDarls 16 broches pout Cl DIL
2 sijpo,ts 40 brochei pout Ct DIL lal'

Rzd: 100 k§, I Va (maûo , noir, jaune)

R, : 1 ktl, 1 % bkaïon, noir, rcuge)
R,s : 150 Q lmarron, ÿert, mafto )

Ajustables
Àjt : 47 k.],, hotizontale, mi iature
Àh 2,2 k{]., hotizontale. miniatute
Àh : 4,7 k1t, horizontale, miniatuft
ija: lz ka, 10 tours (Beckman Sfer'

Aj5: 10kA, 10 touts (Beckmaû, Sfet'

Potentiomètres
Pt : 22 kîA (linéaie)
P,: l0 kAÀ (linéairc)

Condensateurs chimiques
CL Cr:4700 pF/63 V (axial)
C,: )20 ]!F125 Y lrudial)
C:. C5. C6. C7 : t0 PF/16 Y ltudial)
C': 100 pF/6 V (rudial)
Ce: I 000 ttFl49 Y Pxial)

Condensateurs .plastique" ou

" mYlar »

C)o:47 nF/400 V

10t)
2 radialeÿ$
TO 220

TO 220

3'Clw pout 2 703 (wA

13'Clw poû TOP 66 ou

30'C/W pout ToP 66 ou

t colîet ESM Éf. EC 301 I 2 P
2 supporls de lusible poÿt chlissis

2 suDDo s de rclais eurcPéens
Vitàs isolanrs + canotl\ + Eraisse sili'

1 caDots Dour TO 3
1 câbl.-;eckut + I passe-ll + I lche

4 Dasse-lil a 10.
2'îches- banane " rcuqes + 2 noires

4-boulohs ile Pole tiomè\rc
I bouton W rotacteÿt
hsse eO3 m+ entteloises
Transferts. Meconon a,
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PERCEU

ALIMENTATION P0UR PERCEUSE kuite de ra p. 63)
,T

En relâchant lâ Édâle de com,
mande. l'utilisâteur désexciterâ le
relais. Le moteur. qui tournait,
trouve son alimentatio! couÉe. En
outre, si l'inter est sur . Frein", il
fonctionnera en générarrice sur R6.
Celle-ci élant de très faible valeut,
un courant important est généré.
Cela entrâîne un blocâge très ra-
pide du moteur. Cerrains s'éronne-
ront de ce montage. En fait, tous les
moteurs d'essuie-vilre des véhicules
modernes en sont équiÉs pour I'ar-
rêt instantâné des balais. La valeur
de R6 détermine le temps de irei-
nage. Bien sûr, si f inler . Frein "
est ouvert, le ialentissement du mo-

a@,lrEEElr
a) Le circuit imprimé

Le trâcé retenu pour le montage est
représenté à lâ ligüe 4. L'imDIan-
lation est particuJièrement aérée. ce

qui autorise sa réalisation par la
méthode de chacun: gravure di-
rccte ou méthode photographique.
Néanmoins, il est préférable de
contrôler le brochage du relais âfin
d'éviter toute surprise.
Nous vous invitons à employer une
plâquette en verre époxy qui pré-
senle des caractéristiques bien
meilleures que l'âncienne bâkélite.
Procéder à la fastidieuse, mâh in-
dispensable gravure au perchlorure
de fer. L'attaque du cuivre termi-
née, il suffira de rincer soigneuse-
ment, puis de sécher pâr exemple
avec un sèche-cheveux.
Effectuer le perçage à 1mm pour
ies composants, 1,2mm pour le
porte-fusible et 3 mm pour les 4
fixâtions. Repérer Ies cosses de sor-
tie avec un marqueur fin perma-
nent.
f implântation des composânts,
donnée à la figüre 5, n'appelle à
aucune remarque particulière. Ii
semble bon de rappeler que l'orien-
tation des composants actifs est pri-

Iz ctnuit inpnhë te RDrcduna
à Iaide de ooBte \ - M".a-

mordiale sous risque de destruction.
Vu le nombre de composants, vous
ne sèriez pas pardonnable ! Le
relâis serâ monlé sur un support
adéquât.
L'opération indispensable de
contrôle pou.ra être effectuée en
s'aidÂnt des photos de la maquette.
Ne pâs hésiter à comparer égate-
ment avec le schéma de principe
pour déceler toute anomalie.

b) Préparation des coff.ets

Percer le boîtier de la pédale selon
le diamètre du poussoir. Pour ce
dernier. nous vous conseiilons de
prévoir un modèle robuste car le
pied ['est pas aùssi délicat qu'une
main... Sur ce même boîtier. on ef'
fectuera Ie perçage pour le passage
du filde câblage.

IVI 94 ELECTiONIOUE PRATIOUE IO9



o,',

JÇ!J ()

Réaliser le perçage du fond du cof-
fret principal. Nous ne donnons pâs
de cotes précises i cependant, jl est
importânt de " pousser " le circuit
.ù mâximùm vers 1e f.,nd âfin de
pe.meltre à ICr d'être en conlact
âÿec cclui-ci pour un meilleur re-
froidissement. Pcrcer les lrous de
fixarion du transfo.
Lâ figûre 6 doûne le perçage de la
fâce avant. On pourrâ ensùite réali-

ser la décoration de la îaçade à
l'âide de lettres Mécanorma. Proté-
ger au vernis eD âérosol,
Percer lâ face arrière conformé-
ment à lâ figur€ 7. Les trous de gros
diamètre peuvent ê1re réalisés avec
les mêches à bois plaaes du diamè-
tre correspofldant, ce qui procuro
un gain de lemps appréciable.
Fixer les différents éléments AR. la
carle imprimée surélevée pâr des
vh de 3 mm. Placer ensuite les
composants de la façade (interrup-
reurs, potentiomè1res, LED).
Effectuer le câblage interne selon la

figure 8. Placer le transfo en der-
nior lieu. Employer du fil de cou-
leur pour des raisons d'esthétique,
mâis su.tout âfin de faciliter l'opé-
râtion de contrôle indisp€nsable. Ne
pas omettre de füer le Poussoi( de
la pédale âvec son câblâge corres-
pondant (fi9. 9).

c) Mise au point fiûale

Le cordon de la perceuse sera muni
d'une prise DIN dont le branche-
mert est représenté à la ligùê 10.
Mettre l'âjustable en position cen"
trâle. Raccorder les 2 prises DIN et
brâncher le cordon secteur,
Mettre l'inlerrupteur principal sur
Marche : la LED roug€ doit s'aliu-
mer. Placer l'interrupteur " Frein '
sur normal. Appüyer sur le poussoir
de lâ pédalê : le relais doit s'exciter
et Ia perceuse démarrera (si son
propre bulon est resté enclenché
bien sûr!). Vérifier I'efficâcité du
potentiomètre de vitesse. Placer ce
demier au maximum. Régler l'âjus"
table pour obteûir à l'oreille le
même régime qu'avec l'alimenta-
tion par piles prévue pour la per-
ceuse. Si celle-ci est prévue pour
16V maxi, ce qui est couranl,
I'ajustâble restera en Flosition mé-
diane.
Contrôler, à l'oreille, le démarrage
progressif de la perceu§e. Le frei-
nage pourra également être
contrôlé en plaçânt I'interrupteur
sur oFrein". En relâchant lâ pé-
dale, I'arrêt du moteur doit être im-
médiat. Le montâge est alors ter-
miné, prêt à fonctionner.
Nous déconseillons l'utilisâtion de
la perceuse à forte chargc loasque lo
régime de rotation est faible (puis-
sânce dissipée par ICr impo ante).
Nous sommes en présence d'un
montage qui peut être quÂlifié
d'utile et permettant un gain de
temps appréciable. D'âutre part,
l'économie dc piles n'est pas à né-
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Rt : 2,7 l«l (toüge, ÿiolet, rcuge)
Rr: ajüstable horizontal 22 kdl
R) : potentiomàtrc 4 ,7 kA linéairc.
Rt: 2709 1/2 W (touge, yiolet, brun)
Rs : 47 l4l jauhe, ÿiolet, orunge)
R6 : 2,2 Q (rouge, Nltge, or)
Rz : 3 30 A brunge, orange, bun)
Dt : lN 4007
Dr: lN 4007

I
I

gliger. Certains montages pafticu-
lieN ne nécessitcnt pas moins de
1000 trous dc composânts, Avec
cettc éalisation, ccla deviendrait
(prêsquê) unê pâniê de plaisir...

I»Àiel ROVERCH
RaîêordeûEnt ù/ bo îer

ù: 1N 4007
D. : ]N 4007
Ds: )N 4007
D6: 1N 4007
Dl: lN 4007
Ds : lN 4007
Do: 1N 4007
q : 470 pF 40 V chimique
C2: 100 nF plaqueue
Cj : 22 pF 40 Y chlmique
Ca: ) pF plaqueue
Cs: 330 pF eéruûique.
n : 2N 2905
Iq:LM317T

l lusible0,5A
1 LED touge 5 hh
I support de LED
I rclais eurcÿen 12 Y 2RT

l bouton axe de 6 mm
2 inleîüpteurs miniaturcs
I poussoir coklact taÿail (ÿob texte)
I ttunsfo 220Y/l8V (ou 2 x 9V)
12 UA

I pise DIN châssis 5 bîoches 45,
I pise DIN chdssis 5 brcches 6U
I Jiche môle DIN 5 bloches 45"
1 Jiche môle DIN 5 brcches 60P
I cofîet Teko Pt
I caffret ESM AT-13

ENFIN UN KIT COMPLET
POUB FEALISER LES CIRCUITS I[,IPBIMÉS [,!Ê[,IE EN OOUBLE
FACE A PAATIB DES SCHÉMAS PUBLIÉS OANS LES BEVUES
TECHNIAUES,

LE KIT CM IOO ESI UN oEs PFooUITS DE LA GAMME
lLtettoLÙBE
_ NÊîTOYANTS_ LUBÊIFIANTS_ JOINTS THERMIOUES_ VERNIS_ BLINDAGES_ COLLÊS CONDUCTRICES_ PEINTUBES ANTISTATIAUES ETC,,.
LISTE Ef NOfICÉ|ECHNIQUE SUR DEMANDE

ELECÎROLUBE UNE GAr\,!ME oÊ pBoDUtTs
OE OUALITÉ RÉPONOANT AUX NORMES IVILITAIRES ÊT
AÉRoNAUIIÔUEs

PHIi,IABAL BP 25s
93153 LE BLANC MESNIL CEoEx Té1. r48.67.32.00
CAIALAGUE Ef LIS|E DES REVENDEUAS SI)R OEMANDË



LA PHOTOGRAVURE

Voici le cinquièrne volet de cette série qui Ya
concrétiser le travail que nous avons réali.sé

ensemble. Dendant les quatre mois précédents.

vant de passer aux
manipulâtions I un
peu de technologie.
Avec quels produits ?

b) Le support

Le circuit imprimé se présente
comme un stratifié, le Plus souvent
en fibre de verre royé dans une ré-
sine époxyde, sur lequel on a collé,
à châud. une feuille de cuivre de 18

à 70 microns d'épâisseur.
Le cuivre se recouvre ensuite d'une
couche Dhotosensible positive ou né_

gaLive, àui nous permet de reponer
l'image de notre circuit imPrimÉ.

Il s'agit de maintenir, en conlact

" très serré ", le film original que
nous avons réalisé sur la couche
Dhotosensible. Ensuite. il faut inso-
i". ,,"" ',"" sôurce ultraviolere

- Détruire h couche non Protégée
de la lumière en positif;
- cuire lâ coùche non protégée de h
lumière en négatif.
On utilise donc un lilm positif avec
du présensibilisé positif e-t ur lilm
négatif avec du présensibilisé négâ-
tia

On élimine âinsi la couche détruite
Dâr les ultraviolets en immergeânt
je circuit dans un developpeur posi-
tifou négâtif, pendant une minute.
Le dessin dù circuil se reporte alors
sur le cuivre, et protège le métal de
lâ morsure de l'acide.
Grarure : Comme nous l'avons Pré-
cisé plus haùt, il faui tiédir et oxy-
géne, le bâin de perchlorure pour
graver le plus vite possible. En
crveriê il fâut rechauffer l'acide au
bâin-marie et agiter en permânence
lâ cuvette, le temps moyen de gra-
vure approche les vingt minutes
pour un perchlorure neuf et trente-
cino microns de cuivre.
La'linesse du circuit dèpend du
temps de gravure. il est éÿident que
lâ grâvure en cuvette ne Permel
d'obtenir que des pistes âssez
lalges.
Une règle simple nous permet de
sél€ctionner le principe de grâvure.
Pour obtenir des pistes de largeur
0,1 mm, il faut graver en
une minute,
Pour 0,2 mm, deùx minutes
Pour 0,3 mm trois minutes
Pour 0,6 mm six minutes
Si, toutefois, on obtient des pistes
de 1 mm en gravâût dans une
cuvette, la piste, vue en coupe, ds"
que d'être âttaquée pâr le dessous.

T

hN

Sur quel support et comment 8râ-

a) Les agents de gravure

. Le p€rsùlfate d'âmmonium. pres-
que abândonné. permet de grâÿer à'chaud (50 "c) âssez rapidement.
mais il y â risques de décollement
des trânsferts en grâvure directe.
. L'acide sulfurique + eau oxygé-
née : proédé rapide mâis très dan-
gereux pour grâver en lmmerslot
totale.
. L'amoniac, procédé très rapide,
mais utilisable uniquement en ma-
chines professionnelles avec hotte
d'aspirâtion.
. Perchlorure de ler : comptomis
entre les trois premières solutions.
Le procédé de graÿure esl très sim-
ple : le perchlorure de ler (le . Cli)
est une solulion acide contenant des
particules de ler (ions) qui s.oxy-
denr âu contacl du cuivre. Pour ac-
célérer cette oxydation, on poflora
la température à (environ 35") et
oxygénera l'ensemble du bain.
Il faudra, en conséquence, âgiter
pour grâver en cuvette, oxygéner au
moyen d'une machine à mousse de
perchlorure tiède où pulvériser le
perchlorure sur la surface du cui-

Dënils d ure piste ÿ\e en.oupe.
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TESTEUR
LOGIOUE
Nombreur sont les montages électroniques

avantage de ceux-ci est leur facilité de mise en
ceuvre dès les logigramrnes établis, ce qui
explique que nombre de débltiique que nombre de débutants portent leur
choix sur ce genre de circuits qu'ils peuvent
facilement tester s'ils sont en possession du
matériel adéquat.

comportant des circuits logiques. Le principal

ans un premier temps,
un volrmètre suffira.
Par lâ suite, un tes-
leur logique s'avérera

être une âssistance précieuse. C'csi
un de ces appareils qui devient râpi-
dement indispensable que nous vous
proposons d'étudier el de cons-

La fonction prcmière d'un rcÿ€ur
logique est de détecler les ni\.cau): I

(ou état haut) €t les niÿeaux 0 (ou
état bas) d'un circuit logique. L'ap
pareii que nous vous proposons est
bien sûr capâble d'efleclucr ces dé-

tections, mais... il vous réserve quel-
qües su.prises comme celle,ci i son
couplage avec un circuit ânnexe lui
pcrmet tle travailler en comptâge
d'iintulsi."rs .'il sc présente une
rr re .ur L brorhr lcslie De pius,
( coté preliquc n'a pas erc oubliè:
un autre circuit annere émet un

" Bip " sonorc à chaque état hâul.

ocoeeccccc
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Slhoptique du lesteur.

ce qui permet de tester un circuit
Iogique rapidemenl, sans âvoir im-
pérativement l'ceil sür le tesieur. Ce
disposilil peut eviter cenains petils
incidents toujours dèsagréables,
comme la destruction d'un CI 1205
ayanl pour cause un malencontteux
court-circuit entre deux broches dû
à la sonde, alors que le regard se
portait vers l'alficheur logique !

Etudions maintenant ce montage
en abordanr le schéma synoptique.

Par souci de soup,esse d'utilisation
et de simpiicité, I'alimentation du
circuit sera directemcnt prise sur le
circuit à tester. Les broches d'ali-
mentation seront immédiatement
suivies d'un circuit de régulation à
+ 5 V, de stâbilisation (ou fillrage),
et de protection contre les inver-
sions de polarité. Du côté de I'en-
trée sonde, on procède d'abord à
une adaptation d'impédance, afin
de pouvoir tester indiflérement des
circuits intégrés de type TTL, ou
MOS, sans pe urbalion notable du

IIIIN

11' N' 94 ELECTAONIoI'E PBATIOUE



\

1'0 , =-,', i l1i.
o/,

.ircù;l reslé \oùs n.)ùs âltàrderons
plus lard sur l'élage d€ mise en
forme dans le pâragràphe sur
l'étude en détail du monrage. vien-
nent ensuite les circuits de com-
mandc de l'afficheur sepr segmenls
(donr six seulemenl seronr ulilisés).
ainsi que celui dc l'oscilla!eur des-
riné à indiquer que la s,rnde se

lrouve sur une broche à l êiât haut.
Cet oscillâteur éianl suili d'un
étagc amplificareur afin de le ren-
dre audiblc à travers un perit haut-
parleur d'impédancc 8 0. D auire
part, c'esr un compleur décimal qui
esi chârgé de la détection de salves
et du comptâge des irnpulsions qui
Iâ composent. Ce circuit intégré est
suivi par un syslème d'affichage par
diodes LED, pilotées par des !ran-

5V â é1é choisie. câr êlle coffes-
pond à la ÿâleur que nécessitent
les circuils intégrés TTL (de plus. il
esl à noter que râres sont les cir-
cuits MOS qui soient alimentés pâr
une tension iniérieure à 5 V). Cetle
tension étant lburnie par un régüla-
leur inrégré (tension positive de
5 V, donc 7805) mâinlenent bien
connu du grand public. Son bro-
chage est rappelé en figure 3. La
protection contre les inv€asions de
polârité est âssurée pâr une diode
de type 4007. La tension d'alimcn-
tation pouvant éventuellement ôtre
prise directement au secondaire
d'irn trânsformateur (la diode de
prolection effectuâna le redresse-
mônt mono-âlternance), il est né-
côssairô de placer un condensateur
de I0004F qui aurâ un rôle de
régulalion. Il fâut remârquer que

L. \ de*.itcuits ihptinés
serokt pla.ét à angle droit.

grâce à l'cmploi de lâ iechnologie
MOS. la consommalion dù circuit
est praiiquenlcnt réduitc à celle de
I'âfficheur ei d'une diode LED.
Venons-en mâintenant à la sondô
proprcmenl dile. Lne des principà-
lcs diflèrcnces enlre circuils TTL et
MOS étanl l impédance d'enlrée
des portes.;l sera néccssâire de
faire appârâi!re un adâptateur
d'impédance entre la sonde c! le
reste du montâgc. Cet adâptâteur
eÿ représenté cn figure 4. On re-
mârque que ie seui défaui de cet
élagc d'adaptation cs! dc s€ com-
porter en inverseur logique, il fau-
drâ donc le làirc suivre par urr nom-
bre impa;r de portes inverseuscs qui
seront formées à partir du
CD 4001, qui esr un CI comporlant
4 portes NOR. C'es! l'é!Àge de
mise eo forme indiqué dans le
schéma 5ynoptique. Ensuite viôndra

Cncut tëguloteù et aàaprateut

T
Tout d'âbord, occupons-nous de
I'alimcntation. Là se pose ie pre-
mier problème : cet apparcil devânt
être utilisable de lâ mânière la plus
universelle possible, i1 devra être
câpâble de daccommoder de I'al;
mentation du circuit leslé. C'est
pour celle râison que la valeur de
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1'aificheur qui indiqucrâ H (High)
ou L (Lorvi selon l étal logique de

la sondc. Il est mis en cuvre Pâr
deux clâssiques 2\ 1711. Lâ chute
de tension iécessaire é1an1 assurée

oar une résistance de 180 0. Enlâ-
Lons naintcnant la dcsc.iption du

comprcur d rmPulrion'. Le .ircuit
,nresré utiLr,e,L ceI (llei est un

CD-1017, appela complcur déc;
m.l Son bro(huP.e t.L raPpcle en

fisure 5. Lenrrei horloPc (Cl K)
.h",rsée dù rc(ueLllrr le\ imnulsron§
sera-bien évidcmmcn! reliée à lâ
sodie de l élagc de mise Èn fornrc
tlc CD 4017 Étùnl sensible aux
ironLs ascendants). Chaqu§ pâssagc

de L'horlugc J IdIJI I rur.r Pour
!on(equcnce une trJnsmrrslÙn oe

l'éta1 haut à Ia sorue vorsrnc (so.trc
voisine nc si.cn;liant pas forcément
brochc voisiûe). Châque sortie du

CD 4017 esl coupLéc à un 1rânsistor
câDabk dc merLre (n ûu\rc une

arôae t.ro cumme pour les cll-
cheurs- le chule dc tension de 3 v
sous 20m^ (cnviron) esl réalisée
au molcn d'une r(\l!t3ne( de
280Q Li rcmlsc .r 7cIù du comn-
reur s'effectucra par I'application
d'un étât lâu! à la brochc RÀ2.
Toutelois. il est nécesleire d. met_

tre cette broche à l'étal 0 en Phase
de comptage d impulsiôns.

I-â drrnière étape de l explication
détÂilléc de cettè sonde consiste en

la descriDlion de l'oscillat€ur el de

l'âmDlifi;alcur afin d'elfccruer dcs

tesls sonores. Le bu! esl d'àlimenler
un oscillâteür bâsse lréquencc lors_

aue lx \ùnde sc lrou\c â let.rt hrut
Èo,,r crlr. rl sulirr de branLher 1r

basc d un iransistor à la §ortie du
nremrcr inver\eur du 4001 (on ru-
i-:ir auiri ptr la relier à l'cnlree hùr
logc). Lc 1rânsistor choisi cst un
2\ 1711. monté en collccteur

])lus. Ainsi. I'applicarion dun 6tal
haur sur la base aura Pour consa-
ouence h 'rtur.rrion du trtnristur,
dn pou'ru don. considcrer quc
lemell(Lrr t( truu\c nr.rtrquem(nl J

un notentrel d( + 5 v prr rdpn^rl J

là mâsre. I)Jns cc c:s. l'oseillutrur
sera.rlimenté. Ricn à dlre ju§lc'
menl au sujei de cet oscillàteur quÈ

be!ucouD connaisscnt dÉià, ti ce

n'..t quà tu fréqucnco d'oscillalion
csl environ égàle à :

r- I

' 1.4 RC

soil ici, un tou! pelil Peu Plus de
I kfL. Le signâl cst ensuite rnrpl;
fi6 à travers un 2\ 2907 et url
BC 1O?8,

Passons maintenant à lâ pârlic pra'
tiouc du moniâge. I-à PremiÙrc
ét;oe consjste en lâ gravure des cir_

cuiis imprimés, pour laquclle lâ mé-

Trucé àu cnctit imptimé à

1 I 1 1 I t 1 I I

-o.-!O
o.araar-,t
o

o.
æ(,6

!ooa
È---------4 ?o o- ,
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thode photogrâphique est, comme
d'habitude, recommandée. On
prefldra soin à éÿenruellemenl cor-
riger le circuit imDrimé au câs où
des composants nrauraient pas le

mème encombrcmenl que ceux que
iJuteur â ulilisi (ajurtrblc. riti-
cheur...) La conccprion de deux
citcuitc imprime\ iesl ivÈrie èrre
indispensable pour des raisons de

Inplohtatiun de\ clchtnr s.

Iogeabilité du circui! dâns une boire
dc dimensions raison.ables. Nous
rcÿiendrons à l'âssemblaSe des
cJrtci cl à la ' mi\( en bùile . Dlus
loin. L ne lo s lei eircuirç qr,lvei,. et
la continuilé des pistes vérifiéc, on
implantcrâ ]es coÛlposanrs et on
commencer.r p.rr les resisrurces puis
lcs circuirs inlrprcs (en Lrircnt at-
tention aù \cni a l'J dc du mrDlâÙ
lalficheur. ic, cond(nsrreuA 'er l.:
reste L emploi dr la Lcchnotoere
MOS a de gros aranrages, ma ' im-
pose âussi quelques contrâintes. Il

1' De raccorder lâ pânne du fer à
souder à 1â massc.

Tr

I

Lh
r3
a

à
l+1

a
ffiTL'ro
H^. H-. Ë-. t B_ B_'Si,,ffi:#l tr tl
, lg lEl ÿ. -El-

Y 7 ro'. -fF-lô-F- - -------'i
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2" D'uliliser ün fer à souder de fâi-
ble puissance.

3" De séparer chaque soudure des

dilfërentes broches d une diraine de

secondes,

vienl ensuite le càblage. Afin de nc

ôâs transformer un traÿall lastl'
àieux mais simple ici. en une corvée

DlutôI laborieuse. nous vous recom-
;ândons d'utiliser du câble naPPe à

1â so(ie du CD 4017 (circuit im"
Drimé t) \err le circuit imPrime 2.

i'or. n. pu. comphquer les tâches

§rivântes. ii vaudra mieux ordonner
ces fils soit âu départ, soil à l'ârri_
vee comme l indrque le schémâ
d imolantalion (l devra corresPon_
der avec 1.2 avec 2, etc.) Il
c.,nviendra ensuite d'cffectuer les

connexions qui n ont pu ètre fâites

sur le circuii imprimè djrectement.
Donc. relier a eI a'côté compo_

<ant§ b et b' côlé Pistes cuivrées.
.lâcer le condensateùr Cr côté cui
ire en veillant à sa polarité (l'im-
Dlântation cô1é composants aurail
pr§ trop de Plâce verlicâlement-.
nous verrons pourquol plus laro).
Càbler ensuiie les diodes LÉD
comme ceci : r€lier ensemble toutes

les ânodes et connecter ie tout au

Dius (par eremple b ou b'). Càbler
ànsuitè les LED une i une à lâ

soriie du circuit imprimé 2. On !er_

minert Dar lec connexions dü bou_

rnn-noudsoir. dc linÿerseur, de la
fich; banane. du haut_Parleur, et

enfin du câble d'alimentatioû, ce

câble étant muni de deux Pinces
crocodile Dour l alimcnlat;on du cir'
curt Le ;onlage est alors en etat

verseur el la fiche banane. Quant
au haut-parleur, il pourra tout §im'
nlement ie coller du fond du boitier,
àn avant ar.r Dreâlable percè quel_

quesirous atiir d oblenir une bonnc

ment recommândé de remplaccr lâ

sonde pâr une Prise de tYPe ' GriP'
Fil , afin d'éviter les man@uvrcs ln-
temDestive§ ! APrts avo)r branche
la pirse. Presscr le bouton de RAZ,
et Lancer le circuil à le\ter.
ll eit a noter que dans une uLilisa_

rinn normale. l'allumâge succe5s)r

dc deux diodes LED non consécuii-
ves ne peut ëlre Inierprelé..cet ap_

oâreil n etanl Pa§ equrpe o un crr_

iuiL anri-rebond, cc phénomène est

dû à des contacls multiples de iâ
sonde sur une broche à l'état hâut,
activant ainsi plusieùrs fois 1'entrée

hôrlose du CD 4017.
Par cintre. si lon a à detecter des

nics frn5 linlerieur au 25'de se'

londet. ne oas 'e iier a l'afficheur.
Ia rolurion consiste i surveiller la

.âmoe de diodes LED, atin dY
cônsiater un eÿenluel dëcalÂ8e.

S. CÀNET

I

On commencera Par éludier Ia fixa_
r,on des circurts imprimés, avec le

numéro I dans ie Plân horizontal, et

le numéro 2 perpendiculaire au nu-_

mê.ô l- On Dourra les hxer lun a

l'âulre Dar dèux équerres ' fâbricâ'
tion miison . I Percer ensuite la [e-
nérre laissant appâraitre l'afficheur.
Ceiui-ci devant être le Plus Près
possible de la fenétre. on pliera les

composanrs gènants comme le re_

sulateur ?805 (ce qul explrque le
üh oue LC, soit côlé cuivre). Etu-
dier'ensuite I'emplacemenl de la
ramoe de diodes LED, de manière
ou'ii n'v ait Dàs de faux contacls
inssiblei entrè les pattes des LED
it les circuit' imPrimes. Terminer
en plaçanl le bouton_poussolr. l,n-

Pour la recherche d'une panne dans

une carte de circuis logiques, la
oremiere chose a larre esl de vcri-
iier que les points oir l'on place les
brôclies d alimentation sonl bien
aux tensions requises (de + 5 V à
+ l5 v). Le cas échéanr, intercaler
,,nê réçistânce entre le ooint choisi
dù circuit et la broche i du tesleur,
sachant qu'une intensite de 55 mA
hzri alimente le circuit.
En comptage de salves, il est vive_

LE MOIS

PROCHAIN

Un radar

à ultrasons
etc,
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Cr, Ct: 47 t1F
TtàT|:BC107B

'l», Ttt Tu: 2N 1711
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Dt : lN 4007
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lct: CD 4A17

lü clins de LED
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Ce montage génère en sorlie un si-
gnal d'allure triangutai.e. mâis
constitué de marches d'escaliers.
Pour cc faire. on associe un comp-
leùr i un con!crrisseur diqilal/
analogrque sommaire.
Le compleur disoosera de son hor
loge (non représeniée) er de son âti-
men!ârion. généralemenr dô 5 V.
Sur ces sorties, on relève un nombre
sur 4 bits, de 0 à 15 fi]]t cn b;-
ntire) comme clcle Sr Iirrr br-
nâire er [. cela corre\oond r 5 \ sj
lc C.MOS e\r alimcnie cn i ! er
l'é!â10 â une tension de 0 V.
Si on considère lâ !ension au
poin! A nulle, le couranr I serâ eoàl
a la somme des courants crées ;r

chaque bit de compteur. A l'érat 0.
ce couranl scra nu], ma§ à l'élal I
il rcra égat à 5 V divisé par ta résis-
tâncc associée. on obtient ainsi un
courant propoflionnel au comDteur.
Là rension de sortie sera un;ulri-
ple dc ce courant, mâis de valeur
n(gative due ]u rnontâge de t'âmpti

Ce ûrontage ne fair âppel qu,à un
circuit C.VOS er encore de très
fâible coûl. Le schémâ reste lui
aussi simple. Le signal d'entrée est
amplilie pâr un monrage préampti-
lrcateur avec une porre C.MOS. C,
isole la composanre conrinue du si-
gnal. On associe ensuite un étage

APPLICATIONS
DES CIRCUITS CMOS

Ce mois-ci. encore quelq ues âpplications
parriculières des circu its eMô§Dêi--
applicarionssontmême[rofo-sééiètEnt[-tb-ïE-

-

qui envisageraient leur reàlisa t i6 nl_-

rrigger constjrLrd de deux Dorlcr
C.MOS. On dispo,era d un signal
carre sur $ sortre, quet que soil le
signâl d'enlrée, dans les limrtes du
niveâu minimum. Ces fronrs vont
déclencher un monostable constitué
d'une porle C MOS er d,un circrir
RC dérivateur (Rj er Cr. Mainte-
nant, on inrègre ces rmputsions pour
obtenr une valcur movenne de ten-
sion, <iui sera propoirionnelle au
râpport clclique de ses imputsions.
donc à la lrÉquence. C'e\r tè rôte de
R6. Cr et Ri Ca Il quffir de djsposer
un âppâreil à aigùilie de preterence,
mais à résistance dentree èleÿée
(sinon insérer un AOP monté en
suiveur). On lirâ un résultat DrônôÊ
tionnel a la lrëquence. L:timenta.
tion devrâ être stable et sera dans
norre câs conliée a un résulareur
intègre faible consommaùon : Ie
78L05 ou LM 293i en boîtier
TO 92. La jecture esr aussipossible
sur un appâreil numérique. mats le
dernier digir flucruera ! bes chrono.
grammes détaiiient le fonctionne-
ment. La rèâlisâtion esr Drooosée à
lâ fin de I article.

Il est possible de réaliser des mo-
nostables à I'aide de bâscules D. Il
suffit de disposer un circuit RC in-

<Dÿ) @ur a"hr îrû, r Â0p
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t 1)tt

R: = 10k0 ajustée à sa ÿaleur exacte pour

I obtenir une impulsian de 20 L6
V5 = 0,1 V'kHz
Frco. ,naxi : l0 kHz
Frëà. mini : detem@e tat Ct. Ct Ca

(> _D*=,rD*)
, Rt= l0kQ

R)= n ktt
tu= l00kA
R' = 10 ka à ûjustet

Ct=1pF/6,3V
C, = 2,7 ûF céra ique

-' 
R6= Ioko
R7 = 100 kA

ri eq u en. ed è I re t int pl e -

l:ï"l."*iïf i:,':l Ë:::i'iî;,':ï: r @n
rant le cho,r. Diilerenl' cas 'ont Ln llip_fop err l'lppell"rion ân_

eroo,i'. tl r a encore daulres pos_ glârse de bi'ldble en làil un drtr_

,iÜr,ie',; ô"' a" le' rrou'er ei de seur de lrèquelce.Dar d-eu\'-Pour

lcs e\périmenler. chaque lronl d horloge I ) ou / sul_

l-o/ïL I O,]R'L 1"9.!:]-
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Rascule D aNec u e JK.

p j . &4 , hù -var .'.;!

r: Rl :rgi, R2: llra i:: :rn

vant le cjrcuit choisi). ia sorlie
change d'élât, en prenânr l!é!at
contraire de celui oir ell€ érait- Pour
deux créneaux d'enrrée. on en ob-
tient que un en sortie. Ce dernier
est de plus symétrique.

I

réalise donc deux comparaisons à
9,8 V et 13 V environ grâce au pont
diviseur R,. R,. Ri. Par un déco"
dage siûple (portes NAND) on
peul visualiser dars quelle four-
chetle on se situe- Dr I tension infé-
rieüre à 9,8 V, D1 : lension de 9.8 V
à 13V et Dr pour une tension de
plus de 13V. La réâlisation serâ
décrite à lâ fin de l'ârticle. I-è senl
rôle de Ra et R5 esr celui de proté-
ger le c;rcuit C.MOS câr lâ tension
peut dépâsser celle d'alimentâtion
(+ s v).

T
Ce montage pourra commander un
magnétopbone au lever dù soleil
pour être réveillé pàr le cri du coq,

Par exemple. en plein Pâris. En fait,
ce montâge détecte un éclairage sur
le phototransistor Tr qui âlors se

sature ou presque, c'est pourquoi il
est suivi d'un monlage trigger à
porte C.MOS. Le niveau de détec-
iion serâ réglé par Rr. Le réseau
RrCrDr sert à mémoriser une jm-
pulsioû de lumière très brève. Le
cas échéant, court-circuitez Dr qui
annulera cctle constânte de temps.
On reconnaitra ensuite une mé-
moire à l'âide de deux portes
C-MOS. La remise à zéro se ferâ en
plessânt le poussoir Clr. Si vous
voulez conservez uniquement une
constânte de temps, court-circuiter
Ra et ne câblez pâs Rr, R6, D, er le
poussoir. L'exploitation de lâ sortie
se ferâ dans notre câs sur une LED.
Une sortie pour commander un
relais sera réalisée à l'aide d'un
trânsÀtor. L'ens€mble ne nécessite
qu'un circuit C.MOS er quelques
composants et pourra être alimenté
âvec üne simple pile de 9 V-

I l':Frir7rirr?ïtar

Les circuils imp.imés sonr dessinés
en figüre 8. Les trois montâges sur
une même cârte imprimée, qu'il
sutlirâ de ddcouper ou de repro-
duire en pârrie le câs ec}éant. La

Pârfois, on âimerâit bien réaliser
une bâscule D. à l'aide d'une bâs-
cule JK inutilisée. Cela évire
d'âcheter un circuit intégré supplé-
me taire. Il suffil de disposer un
inverseur entre J et K. Si la bascule
D devait être utilisée en bistable. on
se reporterâit à la figure 4.

I
Ce monrâge permettra par exemple
de contrôler l'élat de charge d'une
bâtlerie. Le circuii C.MOS esr ali-
menlé pâr un régulateu 5 V en boi-
tier TO 92. comme un transisror
courant. Chaque seuil des portes
reste donc d'environ 2,5V, pour
+ V vâriant de 7.5 V à 20 V. On

r{" 94 ELCCInO loUEp§^TrouE r21



reproduclion se lerr soit Par trànÿ
ie;s drrecrr ou âveù un Ieurre indè_

lébile sur une plaque d'epoxy ou Par
mélhode photographique avec une
plâque sensibrlisée. ll suffira de Iire
la revue pour trouver les exPlica_
tions nécessâires et maintes fois ré-
pété€s. Les composants seront

moniés dans l'ordre hâbituel : résis-
lances. condensateurs, semi-
conducteurs et supports de circuits
(moins chers que le support !). Les
montages décrits sont alors prêts à
fonctionner. Oî se reportera aux
explications du paragraphe se rap-
porlanl au montage choisi en cas de

problèmes Il n'y a pas de ré8lages.
saul dans le cai de la figure 7, qui
est en lait arbilrâire e1 personnel.
Nous espérons que ce suplément
réalisation vous aum été u1ile.
L'âuteur conseille de réaliser les
monrages décrils sur une plaquette
de connexion (r.'DEC...), ce qui

+
l

l

I

50 mn

I

I

100ko./ v

!5,no 30 nm 35 m,î

Relais 0ptrquê

éclâircira les explications parfois
succintes et qui figerâ bien ces

montages dans volre mémolre. Un
pourrait appeler cela un e,(ercice
d applicatron... plulôt distrayant !
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CHOIX ET UTILISATION

multimètre ? "

DES GENERATEURS BF
Pour les tout remiers contrôles ent la mise
au point, et souvent le dépannage, des montages
électroni un slm le multimètre, bien choisi et
surtout rationnellement utilisé, ren
d'immenses services. Nous avons traité
problème dans le numéro 88 de la revue, sous le
titre " Utilisez-vous au mieux votre

u stade des mesures
plus approfondies, le
laboratoire doit s'enri-H chir de deux noirveaux

appareils, d'âilleurs difficilement
utilisables l'un sans I'âutre : un gé-
néÉteur basse fréquence, et un os-
cilloscope. Notre présente étude est
consâcrée aux générâteuts.
Les premiers générateurs BF âD-
parienaient tous à la catégorie dès

oscillâteun à ponl de Wien. Ce
type de matériel existe encore au-
jourd'hui, et permet, notâmment,
d'élâborer des sinusoides à faible ou
très faible laux de distorsion. Mais
il est de plus en plus concurrencé
par les générateurs de fonctions.
Celu-ci. en effet délivrent âussi
des signâux 1riângulaires. dont nous
verrons les nombreuses applica-
tions. De plus, eux seuls peuvent

accéder âux très bâsses fréquences
(le l/100 ou le 1/l 000 de herrz,
parfois mieux encore), et alteindre
en même temps des fréquences de
plusieurs mégahenz.
Quel que soit le màteriel à s3 drspo-
riiion. un rechnrcren n'en exploitèra
toutes les possibilités que s'il
cônnail bien son âppareii : nous
anâlyserons donc, comme nous
l'âyioûs fait pour les multimètres, la

I{' 9T ELECTROiIKIUê PRATIOUE 123
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signification précise. et lel consé-
quences. des diverses caractérisli_
{ues. Enfin, l'aspect pratique res-
rânl évidemment l'essentiel- nous
multiplierons les exemples d applr
catio;s dâns diffèrents domâincs.

Dans leur principe. lous les oscills_
reurs à Dont de wien fonclionnent
conformément aux indicâlions du
synoptique de la figure 1. Dans ce

schémâ. l'amDlilicâteur A est sup_

Dosé ne présenrer aucun dephâràge.
itans Ia plage des lrequences de lrx-
vâil entre son entrèe non Inverseu\e
(enitée " t "), ct sa sorlie. Par
cortre, enlre l'entrée inverseuse
(entrée "-,) et la so(ie, le dépha-
iâre reste constammenl de 180"

ïanr ces condilions, le divrscur
constitué des deux résislâ4ces R et
des deux condensaleurs C introduit
une réaction positive lorsquc lui_

même ne déphase Pas les signâux
(ou les déphase de 360', ce qui re_

vient au même). On démontre Par
le câlcul, et on vérifie expérimenta_
lement. que ceci se Produil Pour
une lréqu;nce et une seule. donnée
par la relation :

-tt" = IiR-ô
Le svstème ne Deut donc osciller
qu à ia frequence f.
Or. on ddmonlre que lâtténuation
;ntroduite Dar Ie réseau RC atteint
âlors l. L ôscitlaEur se siluera à Ia
limite d'accrochage, et délivrerâ
une tension de sortie v, Pârfaite-
ment sinusoidale, si I'amplificaleur
A offre un gain gxactement égâl à

3. Mais i] est bien évident que, en
pratique. cetle condition nc. Peut
s'obtenir Dar constructlon, nl sur_

tout se co;server dans le temps. en

raison des drverses dérives du mon_

tage.
On pallie ce défâut pâr I'introduc-
tion d'une contre-réactiot vâriable.
à I'aide du diviseur résisrif Rr. R2 i
il s'agit bien d'une iéaction néga-
tive, puisque v.2 est en phase avec
vs, et appliqué sur l'enlréc inver"
seuse, Toute l'âstuce consiste à
choisir soit Rr (thermistance dont
la résislance diminue quand sa tem-
pérature augmenre), soir R, (fila-
m€nt métallique dont, âu contrâire,

la résistance âugmente avec la tem-
pérature), pour que les vâriations
alu uux de contre-réaction compen'
sent âu mieux ceLles du Sain de
l'âmpli{rcâleur. Arec une réalisa_
tion sophistiquee et soignée. donc
colrteu+, on peul atteindre dcs taux
de distorsion harmonique inférieurs
à 0,1 ?r. Mais prècisons tout de

suite que cc n est Pâs le cas des
mâtèrièls accessibles i lamateur,
pour lesqüels I % esl déjà une
bonne oerformance,
Par esience. un oscillateur à pont
de wien n'élâbore qùe des sinusoli_

des. On peut cependant construire
fâcilement des créneaux. en le îâi-
sânt suivre d'un circuit du iYPe
. trigger de Schmitl ". Ce sont les
der.rr formes de signaux que déli"
vrent habituellemenl les généra_

teurs de cette câtégorie.

»@ptique sétÉrateu, de forc-

Les générateurs de fonctions tra_
vaillent. selon un principe totâle'
ment différent, dont lâ ligure 2
fournil un exemple. Deux généra_

teurs de courant Gr et G1 délivrent
des intensités I égales et, pâr l'in_
termédiaire de l'inÿerseur K (il
s'agit évidemment d'un commula-
leur purement éleclronique), peu-
venr ètre alternâtivement reliés au
condensateur C. Lorsque Gl ali_
mente C, lâ dilfércnce de potentiel
v croît linéairement aux bomes de
ce dernier. Ëlle décroît, âvec la
même oente en valeur absolue. lors-
oue Cl est connecté sur C. Deux
c;mDarâteurs, de seuils respectifs eL

cl e; (er > er) reçoivent la tension
v. Ils délivrent, sur leurs so.ties, des
impulsions chaque fois que v alteint
ê, Ën croissânt. ou e, en décroissânt.
ies impulsions Iont bâsculer un

I

L,-

t
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bistable, dont la sortie. en passant
âlle.nativement de I'état hâut à
l'étât bas. commânde les inversions
du commutateur K. Finalemenr. on
dispose ainsi, sur Ies bornes Sr el
S:. des deux formes de signaux il-
lüsrrés par la figure 3.
En sélectionnant ditférerlcs vâieurs
de C, on disposc de plusieurs
Bâmmes de fréqucncc. A l'intérieur
de chaque gamme, les variations
continues de Ia fréquence s'obtien-
nenl cn .jouanl sur l intônsilé I des
générateurs Gr ei G:. Côci peur
d'âilleurs s'effectuer à Iaide dune
!ônsion, éventuellôment va.iable
dans le lemps : on accède ainsi à la
vobula!ion, dont noüs verrons l'inté-
rêt.
Un génératôur de fonctions, d'après
ce que nous venons d'expliquer, ne
peut produire directement des sinu-
soides : cellcs'ci sont élaborées.
selon des techniques plus ou ûoins
complôxes. et que la place nous
manque Pour ânalyser ici, par
mise en forme des triang,es. Dâns
les réalisalions les plus rudimentai-
res. celte mise en formô resle âp-
prochée. et il cn résulte un taux de
distorsion non négligeable, surloul
pour les lréquences Ies plus basses
ou Ies plus élevées. D excellenrs ré-
suhats soÛ! cepcndan! possibles, et
nombre d'appareiis descendent âu-
dessous de 0.5 %.

Que pouvons-nous conclure, pratl-
quement, de ces Premières observâ-
rions ? Si les osciliaieurs à pont de
Wien de haui de gâmme rcstent
susceptibles d'intéresser certains
professionnels de la HiFi, ils ne pré'
sentent guère d'intérê! pour les âp-
plications généreles. donc pour
l'ama1eur. Celui-ci préfére.a les gé-
néraleurs de fonclions. Le problème
qui se pose es! alo$ de bien les
choisir, ce qui nous amène à exami-
ner ies caraciéristiques de ces maié-
riûls.

Elles sont noûbreuses, et portent
sur des âspects aussi variés que la
plage des fréquences couvertes, les
niveaux (amplitudes) et I'impé"
dance de sortie, les formes d'ondes
délivrées et leurs câractérisliques
particulières, d'éventuelies com-
nandes d'offset, ies possibilités de
vobulation, eic. Essayons ici de les

OscillogronùÊ5 des so ies Sl d
s:

clâsser, en cernanl les besoins récl§.
el en éliminânt les perfeclionne-
ments moins utiles. et coûieùr

La piage des fréquences

Au sens propre du terme, on appe-
lait âutrefois . basses fréquences,
celles que perçoit une oreille bu"
maine en bon étât. c'est-à-dire scn,
siblement de 20 Hz à 20 kHz. Les
progrès des malériels de sonorisa-
rion. el der aludes plur approinn-
dics rur la reproduction des qon5,

ont montré qu'unc restirulion fidèle
de la musique exigeait lâ transmis
sion des fréquencer de 20 H7 à
100 kHz environ. C'est donc lc mi-
nimum qu'on exigera d'un géné.â-

Dÿùse\Jo.\e\ d onde.

teur destiné essentiellement aux ap-
plications âudio.
En fait, l'éleclronique modernô ne
se limite plus, tant s'en iàut, aux
techriques de reproduction sonore,
e1 on peut eslimcr, si les considéra,
tions linanciùrcs ne priment pas im-
périeusemenl lcs âutres, qu'il cst
utile de descendrc au herlz. e1 de
monler à quclques cenleines dc ki-
lohertz (200 à s00). Au-delà, on
âtteint lc domaine des âpplicalion§
profe\.ionnell(,. (l lc (out de\ dp-
pdr(ll\ àugmcntr rr(\ \ iLe.

Les lormes d'ondes

Tous les généralcurs de foûciions
délivren! des sinusordes. des rriân,
gtes. et des rectÂnglcs. Dâns cer-
tains d'enlrc cu\, la symétrie est
vâriablc. Dc pcu d'iniérêt pour les
sinusordes, cc réglage permet de
trânsformer les triangles en denrs
de scie. et les créneaux en imDul-
s;ons à rapport cyclique variailc,
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.omme le montrenl les figures 4â,
{à et 4c. Il ne s'agit toutefois là quc
d'un perfectionnement relativement
accessoire. e1 qui n'interviendrâ
guère au moment du choix.

Caractérjstiques des sinusoides

La principale conce.ne le laux de
distorsion. Celui-ci varie générâle-
mcnt avec les gammes de fréquen-
ces. et atleinl son minimum vers le
milieu de la plage tolale couverte
par le généraieur. On éliminerâ
tous les appareils qui, entre 20 Hz
et 100 kHz. ne garantissent pas un
taux de distorsion inlérieur ou égâl
à 1E".

Caractérisliques des triangles

L'importânt, ici. est la Iinéarité.
Idéâiement, les râmpes montantes
et descendânles devraienl êt.e des
segment§ de droite parfaits. En prâ-
tiquc (fig.5), on observe toujours un

Sur la sortie à âmpiiludc réglable,
le lemps de montée est, maintenant,
générâlement égal ou inférieur à
50 ns (l ns = I nânosecônde
= l0'!s). On éliminera ccrtains ap-
pareils de ùès bas de gâmme, qui
oflrent des tcmps de montée de
100 ns ou plus, inlerdisant la plu,
part des mesures bâbituellemenr
laites sur ce lype de signaùx.
Beaucoup de générateurs de fonc-
tions sonl équipés d'une sortie
TTL : les créneaux y évoluent entre
0 et 5 volts, et les temps de transi-
tion sont ceux des portes logiques
TTL. soit 15 à 25 ns. Mêmc si la
Iogique TTL âpparait mâinrenânr
comme en voie de dispârition, une
telle soriie est lrès utile. comme
nous le verrons lors dc l'étude des
applicat,ons.
Une deuxième carâctérislique des
créneâux réside dans le phénomène
de dépasscment (tig. 7), que les
ânglo-saxons appcllent " over-

shoot ,. Le dépassement s'exprime
en % de la différeûce de niveau
entre les paliers hâuts et bas. Il ne
doù pâs excéder 5 7o.

Ampiitude et impédance
de sortie

Il cst impossible de dissocier ces
deux notions, comme l'explique ia
figure 8.Iout générateur, qu',1 déli-
vre des tensions continues (alimen-
tations) ou vâriables dâns le temps
(câs qui nous préoccupe ici), peut
être considéré comme résullanl de
la mise cn série d'une force électro-
motrice e. e1 d'une résistance in-
tcrne R,: c'est le classique théo-
rème de Thévenin.
Faisons alors débiter cel ensemble
sur une chârge externe, de ré§is-
tancc R. La tension v disponible
âux bornes de lâ chargc se calcule

facilcment à partir de la loi d'Ohm.

ce qui monlre que v est toujours
inférieure à e-

Dâns leurs spécificâlions, les cons-
tructeurs donnenl toujours l'ampli-
tude maximale (l'amplitude dépend
êvidemment du réglage des atté-
nuâteurs) à vide, qui atleint géné-
râlenrent l0 ou 20volts crête à
crête, et l'impédânce de sortie. Au-
trefois. celle-ci était souvent ,orma-
lisée à 6000. De plus en plus, on
adopte lâ valeur 50O, pour diffé'
rentes raisons- D'abord, elle permet
l'adaplation d'imÉdance avec les
câbles coaxiaux souvent utilisés
pour ]es raccordements: ceci évile
les réflexions parasites, donc le ris-

lustratioh de la liniatité.

certâin écart à cette linéarité, qui
s'exprime en 7, de l'amplitude crête
à cÉte. On veillerâ à ce que cet
écarl n'excède pas I 7., âu moins
jusqu'à des fréquences voisines de
100 kHz.

Caractéristiques
des créneaux

Les créneaux réels différent des
créneâux pârfaits sur deux poinls.
D'abord, les trânsitions entre les ni-
veaux bas et les niveaux hâuls ne
s'effectuent pas instantanément.
Oû est conduit à définir un temps
de montée (ou un temps de des-
cente), doût la figu.e 6 montre lâ
signification : c'est 1e temps qu'il
fâut au signal pour pâsser de 107.
à 90 % de lâ hauteur qui sépare les
deùx paliers.

R
R=T;E

;

I

t
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teur. donc un filtre passe-bas, et lês
lréquenc€s élevées y sonl atlénuées.
Ceci n est guère gènant pour les si-
nusordes, dont seule varie l'âmDli-
tude. Par contre. les autres sicn;ux
(trianples. crenèaux) sc tro-uvent
déformés I rampes ttànslormées en
exponentielles (fi9, l0r) et reûps de
monrée des créneaux allonAés
(fi9. lob). Cet effer esr d'autant
plus sensible, pour uDe valeu don-
Dée de CD, que Rj est plus grande.

Les signaux sinusoirdaux trouvent
une première application dans les
mesures de distorsion harmoDioue
Toutefois. cela exige des généra-
tsurs de très haute qualité. asso€iès
à des distorsiomètrei. et son nerre-
ment du cadte de i'amateurisme,

que de déformation des signaux. On
peut le constater sur les oscillo-
grammes À et B, le premier étânt
pris âvec adaptarion. ce qui n'est
pas le câs du deuxième.
Une deuxième raison rient dâns Iâ
réduction de l inUuence des câDâci-
tes pârâsites. Supposons en effet
que la charge ne se réduise pas à
une simple résistance, comme dans
la figure 8, mais qu'elle comporte
une capaci!é parasile Cp. âinsi que
Ie montrc la Iigure 9. L'ensemble
Ri, Cp constitue un circùit inrégra-

Reduction de I'inlueûe des ca-

Commande d'offset
Er utilisation normâlo, les signaux
de sortie d'un générateur de fonc-
tions se présentent symétriquement
par rapport à la masse (c'est-à-dire
par rapport âu potentiel zéro).
comme à la figurê llr. Certains
monlâges ne supportent pâs, §ur
leur entrée, celle double polarité:
c'est le cas. par exemple,_des cir-
cuits logiques TTL ou C-MOS. La
commande d'offset (en frânçais, on
dira . commaDde de décalâse,)
permet d'âjouter. au signal d-e là
figure lla, une tensiol continue ré-
glable, comme le montrent les figu-
res l lb et l lc.

La vobulation

Cerlains générâteurs de fonctions
sont vobulables, c'est-à-dire modu-
lables en fréquence. Ce problème
mérite un développemênt spécial, et
nous y reviendrons ultédeurement.

Nous n'en parlerons dooc pâs ici,
Les âutres applications, nettement
plus accessibles, concement les me-
sures de gain. de bande passante et
de déphasage.

Les mesures de gain

Rappelons que le gain A d'un âm-
plificateur est, par définition, le
râpport de la tension ÿ. qu'il délivre
en sortie. à la rension v. qu'on âp-
plrqu€ sur son enlrèe :

Sa mesure, à l'aide d'un générateur
sinusoidal et d un oscilloscop€ bi-
courbe, s'effectue très simplement à
l'aide du mortage de la figure 12.
Sur l'entrée E de l'amplificateur, on
bmnche la sortie du générateur. Le
signal d'entée, v., est appliqué sur
l'irn des canaux verticaux de l'oscil-
loscope, Y^ par exemple. On exa-
mine, sur le deuxième canal YB, le
signal de sortie v". Il fâudm, à t'aide
des atténuateurs du générateur, ré-
gler l'amplitude de y. de telle façon
que celle de v3 reste dans les limites
âcceptables par l'amplificareur, er
qu'il n'apparaisse aucune trâce
d'écrêtâge. La base de temps de
l oscilloscop€ est ajustée de fâÇon à

La conmande d'olîset.

r\r. 9:t Et Eclio rouE PnallouE r27



Ptincipe de mesute du gail

faire apparaîire deux ou trois pério-
des du signâI. En mesurant, sur
l'écran, les hauteurs des traces Ya
et YB, et en tenant compte de lâ
ôôsrtion des arténuateurs d'entrée
àe chaque canal (V/cm). on déter-
mine facilement v. et v". donc A.
Lorsqu'on ne dispose que d'un oÿ
cilloscope monocourbe, il suffit de
mesurer successivement v.. puis vs,

pouI pa enir au même résùltat,

Mesùres
de bande passante

Les âmplificateurs rpériodiques
(pâr opposition aux âmplificâteurs
accordés, utilisés surtout en HF),
offrent un gâin sensiblement cons-
iant dans une large Plage de fré-
quences: soit Ao le valeur de ce

sâin (lig. r3).
Aux fréouences élevées. en raison
de la préience de capacités pârasi.
tes. et des baisses de performances
des comDosants actifs (transistors,
circuits integrés). le gain diminue.
Il en vâ de même aux fréquencas
bâsses, pour les amplificâteurs qui
comDortent des condensateurs de
[aisôn. et ne lransmettent pas la
comDosante conlilue. On appell€
iréquence de coupure à -l dB les

fréduences Fr el F) pour lesquelles
le gàin prend la valeur :

A - Ao/ ÿtr = 0,1 A.o

Les fréouences F, et F) se détermi_
nent de Iâ faÇon suivante : on Place
d'abord le gélérâteur sur une fré_
quence moyenne F, située vers le
milieu de lâ bânde passante, et on
règls la hauteur du signâl de sortie
sur une valeur . ronde ", par exem-
Dle 4 divisions sur l'écran de l'oscil-
ioscope. Ensuite, on diminue pro-
gressivement lâ lréquence. sans
modilier l'âmplitude d'entrée, jus-
qu'à ce que cette hauteu. devienne :

h=4x0,7=2,8divisions

On a âinsi trouvé Fr. Pour F:, le
procédé est le même, mais âvec des
fréquences croissantes, Bien en-
tendu, il faut. au fur et à mesure,
réajuster la ÿitesse de balâyage,

Pour conserver une image lisible.

Mesures de déphâsages

La plupart des cjrcuits. âmplifica-
teurs ou quadripôles passifs. Iors-
qu ils sonl âlraqués par un signal
sinusoidal (et delivrent donc égale-
menl une sinusoide en so{ie), intro-
duisent uû déphasâge entre la ten-
sion d'enlrée et la tension de sortie.
Rappelons que ce dephasage. Sran-
deur ângulaire exprimèe soit en
degrés, soit en radians, ne peut se
définir que pour deux oscillâtions
de même lréquence. Sa définition
§uppose qu'on revienne à Ia cons-
lruction d'une sinusoide, sur le cer-
cle trigonométrique (fig. l4), de
centre O et de rayon égal à I'unité
de longueur, Sü ce cercle, on choi-
sit. comme origine de mesure des

Mesu,es àe bande p6sante-

ângles ou des arcs, le diâmètre hori-
zoûtal x'x. Un point M tourne à
vitesse constânie dans l9 sons posi-
tif. c'esGà-dire dans le sens des ai-
guilles d'une montre. A l'instant
origine, il se trouve en A. A l'ins-
lanr t, le rayon OM lait. avec OA,
un angle :

l

t,hl
'11

'hl=hi'El1!.b,i{[d.0P

È -,:-
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Si nous réservons ici un paragraphe
special au lest des amplificateurs
BF de puissance, c'est que leur
conception, ainsi que l9s conditions
assez pâ iculières dans lesquelles
ils trâvaillent. exigent. en plus des
traditionnelles mesures de earn- de
bânde pâssante.et de _dep-hasage.
querques essats ptus partrcutters,

La distorsion de .accordement

A quelques rares exceptions près.
lous les amplificaleurs actuels,
qu'ils relèvenr de Ia qualilication
HiFi ou qu'ils soient destinés à ta
sonorisâlion, lravaillent en clâsse B.
ou à lâ limite en classe AB. Cette
méthode de Dolârisation des étâpes
inaux permét d acceder a de bJns
rendements (78 % en théorie, de 60
à 65 % en pratique), mah ne donne
de bons résulrah qu'au Drix d'un
rëglage assez soigne. pouriequel un
générateur et un oscilloscope sont
pratiquement indispensables.

Rappelons d'abord le fonctionne-
ment d'un étâge en classe B, en
nous référânt au schéma. très sim-
plifié, de lâ fiqure 16: rl s'aair d'un
push.pull djt . comptéme;aire..
car les deux transistois de sortie. T,
et Tr, y sont de lypes opposés. Tr
est un NPN. et T, un PNP. Nous
supposons l'ensemble alimenté sous
deux tensions sÿmétrioues + E er
-8. ce qui supprime ia ndcessité
d'un condensâteur de liaison vers Ie
hâutparleur.
Lâ sortie s'effectuânt sur les émet-
teu . Ti et T, n'introduisenl âucun
gain en tension. Par contre, ils foùr-
nissent un gain en coumnl, donc en
puissanc€, Dans ces conditions. la
tension d entrÉe v:. délivrèe oar les
étages préamplificateu rs. a la
mème amplilude que la tension de
sorüe v". E\aminons alors c€ oui se
passe, en négligeant d'abord la'oré-
sence de la registânce aiusrâble A I
et de Ia diode D (noui supposons
cet ensemble remplacé pâr un
courr.circuit). Lors des alteinances
positives de v. (fig. l?), T, se blo-
que, sa base devenânr plus posilive
que son émetteur. Par contre, Tl
conduit, à condition que h diffé-
rênce de potentiel bâsÈémettêur at-
teigne eu moiîs 0,7V. Le même
phénomène se produil, âvec lâ pola-
rité inÿerse, pour les âlternances né-
gâtives de v.: T, conduit là Dartir
de - 0.7 V), alors que Tr se bl;que.

i

L

si o désigne Ia vitesse angulaire de
rotation. Pâr définition. le sinus de
l'ângle a noté sin .{ ! esr la mesure
algébrique, sur I'axe y y, du vecteur
OP, où P est lâ projecrion de M sur
ce1 axe. ÔP, c'est-à-dire sin a
varie periodiquement avec le lemDa
t. la periode etant eSale à ia durèe
d un torr

Supposons maintenant ou'un
deuxième point M' décrive lè cer-
cle. dans Ie même sens et à Ia même
vilesse que M, mais avec un re1ârd
angulâire p. La projection P' de M'
décrit aussi une sinusotde, qui pré-
senle. pâr rapport à Ia première, un
retard de phâsc a

La ligure 15 montre ces deux sinu-
soides, représentées en lonction du
temps t:on y â monrré la Ériode
tcorrespondanr à un ângle d; 360p,
soit un tour complet), et le dépha-
saSe 9.

La méthode de mesure des déDhâ-
sages dèùoule directement des indi-
câ1ions de la figure 15. On atlaque
le quadripôle étudié par le généra-
teur BF réglé sur iâ lréquence sou-
hâitée et on observe simirltanément
ses tensions d'entrée et de sortie s:rr
un oscilloscope bicourb€ i ie mon-
lâge est donc le même qu'à lâ fi-
gure 12, et I'oscillogrâûme C mon-
tre les courbes observées, On
s arrânge pour qu une période com-
plôte. correspondant à une rotation
de phase de 360', occupe un nom-
bre . rond " de carreaux, 4 dans
l'exemple de I oscillogramme C.
Chaque carreau correspond ainsi à
un déphasage de 90". Comme les
deux trâces de I'oscillogramme sont
séparées de 0,9 division, le déDha-
sage mesuré vaut 8l o.

Exemple distorsion de ruccor.le-

Fonctionnane t d un étage êlasÿ

(Suite page t 3I)
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DEPANNEZ

VOUS- MEMES
Une nouvelle fois. vous allez uvoir tester vos

caoacités de dépannage. Nous vous proposons ce

mois un Detit dé électronique comparable à celui

utilise pour le 421. Le schéma de principe que

nous vous livrons est correct.

6" Pourquo; mesure_t_on 4.5 V sur
la sortie 3 du 555 ?

Vous pourrez alors enlreprendrc la
réalisalion de ce montagc avec le
schéma de principe. Nous sommes
sûr que volre dé électronique fonc-

t@t
1' La diode Dr es! coupéc car on
mesure dans un cas 9v sur son

anode âlors que Ia tension en anode
de la LED D est égâle à 0 V Ra ne
peut èlre <n cau\c. câr lallxnrâge
de D resre correcr DJr ârL eur§.

n de vos amis a entre-
pris ce monl a ge.
Hélas. il ne fonctionre
pâs correctement. IL

s'adresse elors à vous pour le sortir
d'embarras. Pour vous âider, il Yous

lâir part des me'ures èleclrique\
,IL'il . ellectuees et de ses conrlâtâ_

Nânti de ces renseignements. il
vous sera facile de déterminer quel

est, à coup sûr, le seul composânt
en cause de son montage. Vous
pourreT alors uônrrôler vos connais_

sanLes en dleclronique el les Par-
fâire. si besoin est, cn réPondâni
aux quelques quesiions que nous

vous âvons prépârées.
l'Quel est le comPosant défec-
tueux ? Pourquoi I
2" Rôle du 4050 ?

3' Rôle de C: l
4" Rôle des diodes Dr à Dr: ?

5'La lrequen(e de sortie du 555

est clevee. Comment verifier. rapi_

dement et sâns appâreil de mesure,
que ce cicuit in1égré lonctionne
bien ?

2" L€s sorties " normâles » des C-L
MOS ne peuvenl dépasscr environ
I mA. Afin de pouvoir alimenter
jusqu'à 6 LED, il est indispensable
d employer un circuil de puissance

dit " buller " ile 4050.
3' C, assure ta remise à zéro du
compteur 4017 à la mise sous ten_

sion. En câs conlrâirc. 1e 4017
pourrait occuper des positions non

irévues : i. 8, ou 9. et nous aurions

,1" I cs diodes Dl à D[ réaiisont des

"rens interdits ". évitânt âinsi de
rÉalimenter entre elles plusieuIs
diodes et donner det âberrations
d eü]châge.

Schëma de ptinciPe du dé.
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5' Il suÊlir de placer en parallele
sur Cr un condensateur d u;e canâ-
cité plus forte afin de diminuer
considerablement la frèouence dx
555 et ÿérifier ÿisuell€me;t el lente.
ment le défilemeût des LEI)

6" La fréquence du 555 étânr im-
porlânte, l'âiguille du ÿoltmètre ne
peur osciller. Elle occuDe donc une
position moyenne, ici d;4,5 v.
Constâtations effecruees : imôossi-
bilite d'obrenir le chiffre 5

CHOIX ET UTTISATION

DES GENERATEURS BF

(Suite de la page 129)

R. RATEAI]

Aux bornes du haut-parleur, on dis-
pose linaiement du signal de la fi-
gure l7b, carâctérisé par une dis-
torsion de raccordement. Celle-ci
est d'autant plus sensible - et horri-
blement désagréâble à l'ôreille | -
que l'amplitude d altâque est moins
grande, c.esl-à-dire lors des ésoutes
à bas niveâu.
Cest pour compenser ce phéno-
mène qu'on introduit les compo-
sants D. et AJ. Polarisé Dâr R,- er
Rr. D âjoute. entre les bises de Tr
et Tr. une dillerence de porenriel
voi\ine de 0.? V Avec AJ. on porre
celte valeur à la limire juste suffi-
sante pour que Tt conduise un peu
avânt que T, se bloque, er inveise-
ment. Le problème consiste donc à
régler AJ pour atteindrc ce résultat.
mais sans créer un courant de repos
qui, en I'abience de v., lerail inuri-
lement chauffer l'éta8e dc so ie et
diminuerâit le rendemenr
Pour 1 parvenir, on branche un qé.
rËrareur BF à l'entrée de lampliti-
caleur. âvec des signâux sinusot-
daux 1€ls que la tension de sortie
(oscilloscope brarché aux bornes du
haut-parleur, ou d'une résistance de
puissance équivalenle) se situe au
voisinâge de 2V crête à crête. La
fréquence sera réglée dans la zone
la plus sensible de I'oreille, c'est-à-
dire entre I et I kHz environ. On
agit alors sur la résistance ajusta-
ble. jusqu'à fâire disparaitre (ne pas
dépasser cetre limite) toute rrace de
distorsion de raccordement.

La puissance maxirnale
Electrcnique Prutique êt^û :une
revue sérieuse (ce qui ne signifie
pas rriste), nous n'y parlerons ni de
watts " américâins. (les plus ian.
taisistes), ni mème des watts musi-
câur, encore que ces derniers puis-
sent se définir scienüfiouemeir. tl
s agirâ donc de watts efficâces.
Ceate mesure peut s'effectuer à
l'aide de signaux sinusoidaux. Tou-
tefoh, elle est plus précise avec des
lrianSles. et nous ] reviendrons
dans [e paragraphe correspondanr.

Différents âffichages cons.atés D 8r CDF. Àc16 ACTO ÂBCFM

Points de mesures
4017 b3 er 4050 bl
4017 b, et 4050 b5
4017 b{ er 4050 b7
4017 b? et 4050 bc
4017 bro er 4050 blr
4017 br er 4050 b14

4017 bJ et brj

Anode D,
Dr
Dr
Dr
Ds
D6
D?
De
Dq
Dro
Drr
Dr2

LED D
B
F
c
E

G

555 bl

Mesures non notées = 0 V

9V

9V

1,5 V

9V

9V

1,5 v
1,5 V

4,5

9V

9V

9V

t,5 v

r,5 v
1,5 v

4,5 V

9V

9V

9V

1,5 V
1,5 V
i,5 v
1,5 v

9V

9V

9V

9V

1,5 V
t,5 v
1,5 v

4,5 V

9V

9V

9V

9V

r,5 v
1,5 V
1,5 V
1,5 V
1,5 v
1,5 v
4,5 v

D. ROVf,RCH
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