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UN RECEPTEUR FM
68-88 MHz
La bande FM allant de 68 à BB MHz comporte un tra-
fic professionnel intense. On peut ainsi y entendre
taxis, ambulances et autres. Nous vous proposons
dès lors un récepteur simple de conception, permet-
tant une telle écoute. ,'

PRESENTATION
DE L'APPAREIL
Le récepteur se construrt autour
d'un TDA 7OOO, C.l. à présent
très connu. L'avantage de ce-
lur-ci réside dans l'éhmrnation to-
taie des transformateurs de fré-
quence intermédraire d'une part,
et dans le nombre minimal de
composants externes utilisés
pour son fonctionnement. De
même, la farble consommation
de ce circuit rntégré autorise une
alrmentation autonome par pile
ou accumulateur de 9 V. Ainsr le
récepteur décrit dans ces lignes
présente Ies caracténstrques sui-
vanles :

- Tension d'alimentation : 9 V.
- Consommation . 30 mA.
- Plage d'accord : de 68 à
88 MHz.
- lmpédance du haut-parleur ou
ducasque:BO.
- Nombre de canaux . 3, préré-
glables.

FONCTIONNEMENT
GENERAL
DU RECEPTEUR
La compréhension du schéma
détarllé suppose l'interprétation
du synoptique proposé à la fi-
gure 1. Ce dernier regroupe en
effet toutes les fonctions prrnci-
pales du récepteur complet. Par-
tant de l'antenne induite, les si-
gnaux à recevoir sont inlectés
dans le filtre d'entrée, suivi de
l'amp[frcateur RF. La sortie se
compose d'un circuit accordé qui
rélecte un brouillage éventuel
provoqué par une émrssion FM
puissante de la gamme 88-
108 MHz.
La deuxième partie du synopti-
que précédant l'amplificateur BF
utilise un TDA 7000. Son mélan-
geur transforme les signaux à dé-

moduler en fréquence intermé-
diaire grâce à l'oscillateur local
contrôlé en tension par les résis-
tances aJUstables des trors ca-
naux, chacune commutée par le
sélecteur. La différence des deux
fréquences aboutit sur un filtre
passe-bande précédant un am-
plificateur qui relève le niveau en
Fl et é[mrne les signaux au-delà
de 7 4 kHz. Un dernier f iltre
passe-bas concourt à l'accentua-
tion de la sélectivité avant le dé-
modulateur de fréquence. Ce
dernier fournit alors les srgnaux
audio, préamplifrés et frltrés aux
envrrons de 3 kHz lls sont en-
suite inlectés, via le potentiomè-
tre de volume, dans l'amplifrca-
teur de sortre, fournissant une
puissance de 1OO mW dans un
HP de 8 O. ll s'agit d'un LM 386
qui délivre une puissance suffi-
sante.

SCHEMA DETAILLE
DU RECEPTEUR
(fig. 2)

Le préampilficateur d'entrée pro-
cure un garn de 10 dB avec un
facteur de bruit avoisinant 2 dB.
Le chorx du transistor à effet de
champ dépend d'une question
de drsponibilité entre BF 245 et
J 3'lO, qui possèdent la même
implantation ainsi que des carac-
térrstiques assez proches. Toute-
fois, dans le souci d'obtenir une
dynamique d'entrée plus impor-
tante, nous préconiserons le
J 310 acceptant des niveaux éle-
vés. ll ne faut pas perdre de vue
que la bande FM se situe JUSte
au-dessus ! La polarisation du
transrstor s'effectue par « auto-
polarrsation ». Ainsi, le courant
drain-source de 1O mA circulant
entre ces deux accès provoque
aux bornes de Rr une tension
Vsm de 1,8 V. La grrlle connec-

tée à la masse par L.r se troUVC
effectrvement à;41n potentrel infé-
i-rCul <l Lerùr U(j d SOUfCe (VOtf
fig.3). Dans ces conditions,
nous obtenons un gain de 1 O dB
à 78 MHz. En effet. les circuits
accordés L2 et L3 possèdent une
bande passante assez étroite, et
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1 schéma synoptique du récepteur
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ANTENNE

a) Partie haute fréquence
du récepteur / b) Schéma
de l'ampli B.F. de sortie.
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le gain décroît de part et d'autre
de la courbe de sélectivité
(fig. a).
Le TDA TOOO comporte son pro-
pre oscillateur local avec mélan-
geur. La fréquence rntermédiaire
de 70 kHz s'obtient facilement
par le mélange de la fréquence
locale avec celle recue.
Un commutateur à quatre posr-
tions sélectionne l'une des trois
résistances alustables pour l'ac-
cord en fréquence ainsi que la
commande marche-arrêt du ré-
cepteur. La sortie du mélangeur
traverse deux filtres passe-bande
constitués par la mise en série de
différents réseaux passe-haut et
passe-bas; enfin le signal se
trouve amplrfié avant le démodu-
lateur à quadrature. Celur-ci four-
nit le signal BF en fonction de
l'avance ou du retard de phase
autour de 90o. Autrement dit,

pour un déphasage de 90o, la
tension BF sera nulle.

Le préamplificateur audio in-
terne délivre environ 70 mV de
signal pour 6 pV à l'entrée, bro-
che 1 3, du TDA 7000. La chaîne
de réception se termine alors par
un classique potentiomètre de
volume et le non moins classique
LtV 386 qui ne nécessite que fort
peu de composants externes. ll
procure un gain variable, fonciion
de la capacité aux bornes des
broches 1 et B. Une valeur de
1 00 nF à 820 nF donne de bons
résultats avec un haut-parleur ou
un casque de B o. Néanmoins,
l'écoute'des stations en bande
étrorte ne peut se comparer à
celles des différents récepteurs
du commerce et autres scanners
prévus à cet effet. Cependanl,
les amoureux de l'écoute des on-
des radro et ceux qui prennent

encore du plaisir à fabriquer leur
matériel auront autant de satis-
faction que l'auteur à voir ce fa-
meux TDA 7000 enfrn débrrdé
sur d'autres fréquences I

REALISATION
PRATIOUE
Nous vous proposons à la fi-
gure 5 le dessrn du circurt im-
primé simple face que vous réali-
serez de préférence par une
méthode photographique L'im-
plantation de la figure 6 laisse
apparaître la présence de 4
straps que vous disposerez en
premier avec les 5 picots d'en-
trées-sorties. Le potentiomètre
se marnlrent sur le crrcurt rm-
primé, un trou de diamètre 7 mm
sera pratrqué pour laisser libre
son axe, qui le traverse ll faudra
également fixer à 4 le nombre de
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Pri nc ipe d' auto-pol arr s atro n
du transistor à effet de champ.

+VDD

Courbes de sélectivité
d u préam pl ific ateu r d' entrée

MÀXIMUM

I NTE RMED IÂIRE

MINIMUM

I,,,,,
6tMhz 78Mhz 88Mhz

FREOUENCES

crans du commutateur ; cette
opération se réalise par le dépla-
cement de la bague prévue à cet
effet.
La réalisation des selfs s'effectue
comme le montre la figure 7.
Dans tous les cas, vous utrlisez
une queue de foret de 6 mm sur
laquelle vous enroulez du fil de

cuivre nu d'un diamètre de 8 à
9/'1Oe de mm. Une fois formée,
les spires seront espacées les
unes des autres. Comparez vos
bobinages avec les photogra-
phies et disposez-les au ras du
circuit rmprimé pour les souder.
Ceci fait, le reste du câblage est
classique. Nous proposons à la

ANTENNE

ov

figure 8 les brochages des semi-
conducteurs du montage Après
la dernière soudure, vérifiez votre
câblage (faux contacts et courts-
circuits). Enfin vous pourrez dis-
poser votre platine dans un cof-
fret Heiland HE 222, muni d'une
antenne télescopique et de la pile
9V.

MISE AU POINT
Avouons d'entrée de 1eu que
vous n'aurez aucun souci pour
obtenir le bon fonctionnement de
votre nouveau récepteur radio si
vous suivez les quelques conseils
suivants. Les inductances L2 et
L3 ne nécessitent aucun accord.
En revanche, pour une tenston
nulle sur l'anode de la diode vari-
cap, vous écarlerez les spires de
Ll pour entendre la première sta-
tion FM vers 88 MHz. A cet ins-
tant, votre récepteur est réglé et
prêt à I'emploi Toutefois, vous
pourrez modrfier la valeur de Czt
en fonction de vos goûts person-
nels. Une valeur de 330 nF nous
a donné entière satisfaction. Les
canaux de réception se règlent
par les ajustables AJr à AJg.
Dans cette gamme de fréquen-
ces, les liaisons radio s'effec-
tuent le plus souvent avec des re-
lais où les canaux sont partagés
entre plusieurs services et pro-
fessions. ainsi vous entendrez les
taxis, les ambulances et autres
activités que vous n'aurez au-
cune peine à découvrir. Toutefois
la zone de réception reste assez
modeste avec l'antenne télesco-
pique. Mais consolez-vous, les
ilaisons écoutées sont de courte
portée.
En guise de corrclusion, nous
évoquerons quelques remarques
concernant l'utilisation de ce ré-
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cepteur. Sur un signal de faible
amplitude, vous entendrez des
craquements dus au silencieux,
qui a du mal à s'ouvrir. Vous
constaterez également de temps
à autre des sifflements indésira-
bles sur la modulation à cause
d'une largeur de bande exces-

sive Cependant, les stations ad-
lacentes créent des battements
qui engendrent ces sifflements ;

cela est rare, et la plupart du
temps la réception s'effectue
dans de bonnes conditions.
Bonne réalisation !

Ph. B.

Photo 3 - Les bobtnes à arr seront réalrsées à l'atde d'un fil de cuivre nu de I à
9l 1G de mrllimètre

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances
R t l BO Q (marron, grts, marron)
R2 22 kA (rouge, rouge,
orange)
R3. lOOQ (marron, notr, mar-
ron)
Rq 1O Q (marron, noir, noir)
Rs : 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)

Pl . potentiomètre 22 ldl/B

AJ t . résrstance a|Ustable multt'
tour 50 ldl
AJ2 . résistance alustable multi-
tour 50 l<dl

AJs : résistance alustable multi-
tour 50 l{l

Condensateurs
Ct . 150 nF
Cz . 2,2 nF
Cs . 2,2 nF
Cq:lOnF
C5 150 nF
Ca 10 nF

Ct . 4,7 nF
Ce 220 pF
Cs 150 nF
Cto .470 pF
Crr 4,7 nF
Ctz 180 pF
1,. f22 nFv lc vL Yt

Ctq 1O nF
Cts: 1O pF/10 V/vertical
Cra 15O nF
Crt 330 pF
Cra : 330 pF
Crs 47 pF
Czo . 1O nF
Czr 47 pF
Czz . 22 pF
Czs . 1O nF
Czq. lOO pF 1O Vv€rttcdl
Czs . 150 nF
Czo 470 nF
Czt de 1OO à B2O nF, 330 nF
typique (voir texte)
Cza . 10 pF/10 V/vertical
Czs. lOO nF
Cso. 100 pF/1O V/vertical
Csr 22 pF/1OV/vertical
Csz. 150 nF
Css. lOO nF

Semiconducteurs
T r . 8F245, J31O/transrstor RF
Clt . TDA TOOO/crrcurt récepteur
FM
Clz LM 386/amplrBF
D r BB I O5/drode vancap
D2 . Zener 6,2 V/1,3 W

Divers
boîtier Herland HE222
connecteur pour prle I V
antenne télescopique
commutateur 2 circutts 6 Posr-

tions pour C.l
1 frche Jack pour casque a 3,5
t haut-parleur B {l ou un écou-
teur
2 boutons
1 circuit rmprrmé
Cosses porgnard, époxy, sou-
dure, etc.
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I

DETECTEUR
DE NIVEAU
Cette réalisation permet de détecter le niveau atteint
par un liquide au moyen d'une simple sonde. Le li-
quide n'est pas nécessairement de l'eau, aussi un
principe de mesure particulier est utilisé. Le module
compact permet une utilisation autonome puisque
son alimentation peut être une simple pile de I V.

"T

t=LJ
1'--- -.'---- |

»
R----.^^^F-f-l

r t..TI'
_..t 72

»

TC

TC

TC

PRINCIPE
Un générateur de signaux carrés
attaque un circuit RC moyenneur,
où le condensateur est connecté
à la sonde et le réservoir à la
masse. La sonde, associée au li-
qurde et au réservoir, est assimi-
lable à une résistance R1 dont la
valeur varie selon le niveau du li-
quide. Si le liqurde n'atteint pas la
sonde, Rr est infini, le condensa-
teur C n'a aucun rôle et on re-
trouve en U le signal carré du gé-
nérateur. Si le liquide est en
contact avec la sonde, R1 chute à
une valeur qui dépend de la résis-
tivrté du [qurde. Par le choix cor-

Principe de
fonctionnement
du montage.

rect de R, on mesure en U une
tensron, presque continue, qui
est Justement la valeur moyenne
du signal carré. Il suffit donc de
différencier ces deux cas pour
détecter la présence du liqurde
en contact avec la sonde, et
donc son niveau. La figure 1

complète l'analyse. Cette mé-
thode a l'avantage d'être applica-
ble pour une grande variété de li-
qurdes;eau, huile...

SCHEMA
STRUCTUREL (rig. z)
Le schéma de la figure 2 peut
sembler complexe, c'est pour-
tant un montage très simple qui
n'associe que des fonctions de
base et se limite à deux circuits
C.tVOS courants, dont un est fa-
cultatif. La détection sera rndi-
quée par un signal lumineux et
sonore.

L'enpemble Rr, Rz, C1 et les por-
tes la,bl de lCr constituent un
générateur de signaux carrés.
C'est une structure C.MOS clas-
sique et la fréquence de sortie
est proche deO,451fi2. C1), soit
1 OO Hz envrron. Le circuit
moyenneur RC est remplacé par
le circuit Rs, R+, C2, pour permet-
tre la différenciation par une
porte C.MOS.

Le pont diviseur Rs, R+ atténue le
signal pour garantir sa valeur
moyenne inférieure à la tension
de 

'seuil 
de la porte {c}, tout en

conseryant une amplitude maxi-
male (signal carré) supéneure au
seuil, et est assimilable à une ré-
sistance R par le théorème de
Thevenin. La constante de temps
(Re//R+) . C2 est supérieure à la
période du générateur pour satis-
faire le princrpe de la mesure
(moyenneur).
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Le montage repose sur I'uttlsat@n
de portes logiques CMOS
et de deux compteurs BCD.

IC2

La figure 3 présente les signaux
aux bornes de R+ (Vn+n,a) et de Ca
(Vcsv) et est utile pour la com-
préhension du fonctionnement.' Sans lrquide, on trouve un srgnal
carré à l'entrée de la porte lct qui
décharge périodrquement C3 par
la diode D1 (srgnal carré complé-
mentaire en sortie de Ia porte lct,
et empêche ainsi Vç3y d'attein-
dre le seuil de la porte ldl, dont ta
sortie reste à l'état logique « 1 ».
Si le liquide est au contact de la
sonde, la valeur moyenne est ap-
plrquée à l'entrée de Ia porte lcl,
et, par le choix de R3, R4, cette
valeur est inférreure au seuil de la
porte. La sortie est donc à l'état
haut, ce qui bloque Ia diode D1 et
autorise la charge de C3 par R5.

Un état «« 1 » (V63y supérieur au
seurl) est dorrc drsponrble à l'en-
trée de la porle idl, et sa sortre
prend l'état complémentaire, soit
« @ ». On trouve finalement deux
états logiques en sortie de la
porte ldl : un état « 1 » en l'ab-
sence de liquide et un état « 4 »

quand le niveau est en contact
avec la sonde. La drode D2 visua-
lise cette détection.
Comme il reste deux portes
C.N/OS libres, on les utrlise pour
fournir également une indication
sonore. L'ensemble Rz, Re, Ca et
les portes Je,f[ constituent un os-
cillateur de fréquence audible
(environ 1,3 kHz) dont la sortie
est amplifiée par le transistor T1
pour attaquer le haut-parleur HP.
La drode D5 protège le transistor
des effets selfiques du haut-par-
leur et le circuit R9C5 limite la
puissance tout en atténuant l'on-
dulation qui se répercute sur I'ali-
mentation. Le haut-parleur peut

être remplacé par un transduc-
teur piézoélectrique, alors Re C5
et Ds sont inutiles (Rg est rem-
placé par un strap). La diode Ds
bloque le fonctionnement de l'os-
cillaieur si la sortie de la porte {d}
n'est pas à l'état logique « 6 »,
donc tant que la sonde n'est pas
en contact avec le lrqurde.
L'auteur a alouté une option en
utilisant un circuit supplémen-
taire. Son rôle est de moduler le
son émis pour le rendre plus ca-
ractéristique et plus audible. Le
principe est de bloquer à un
rythme donné l'oscillateur par la
drode Da. Plutôt que de réaliser
un générateur de signal supplé-
mentaire, rl est plus original d'uti-
liser le générateur de signal de
mesure et de le diviser en fré-
quence lusqu'à une valeur adé-
quate lC2 intègre deux comp-
teurs BCD, donc de modulo 10,
ce qui permet une division en fré-
quence maximale de 100. Ainsi
câblé, Ia division est de 10, 25
ou 50 selon la sortre (respectrve-
ment Sr, 52 ou Ss). On utilise
une de ces sorties pour bloquer
l'oscillateur avec une seconde
drode Da. L'auteur a préféré la
sortie 53 qui fournit un signal au-
dible sur le haut-parleur à une ca-
dence de 2 Hz environ
Comme tous les crrcurts sont en
technologie C.N/OS et le réseau
RgR+ de valeur élevée, la
consommation au repos est fai-
ble En détection, la consomma-
tion augmente car la DEL et l'os-
cillateur sont activés Le module
fonctionne entre 5 V et 15 V,
aussi l'alimentation se fera selon
votre propre cahier des charges
(l'auteur utilise le montage avec
une srmple prle de 9 V)

Attention : comme un liquide est
en contact avec la masse du
montage, choisissez votre ali-
mentation avec prudence (rsolée
du secteur) . N'hésitez pas à relier
la masse à la terre le cas
échéant.

REALISATION
Le tracé du circurt imprimé est
fourni à l'échelle 1 en figure 4. ll
sera reporté sur une plaque de
verre époxy de 60 x 75 mm (ôO
x 1O0 mm si elle supporte le
haut-parleur), selon la méthode
que vous pratiquez usuellement.
La méthode la plus « propre » et
la plus sûre est le transfert photo-
graphique. Mais Ie tracé étant
simple, toute autre méthode est
applrcable. La gravure est effec-
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et le brochage des composants
en figure 6, pour faciliter vos véri-
fications. Le montage doit fonc-
tionner après implantation de
tous les composants, sauf erreur
de votre part (après retouchage
éventuel de R+). ll est toutefois
préférable de procéder selon une
méthode progressive, qur a

l'avantage de simplifier la recher-
che des pannes et de garantir le
fonctionnement de votre mon-
tage.
Câblez le strap non repéré, les
deux supports de circuits et les
bornes de connexion. Alrmentez
le montage avec une prle de 9 V
et vérifrez la présence de + 9 V
aux broches 14 d'lCr et 16
d'lCz. Câblez C6 et vérifiez que le
+ 9 V est encore présent, car il

arrive souvent qu'un tantale neuf
soit en court-circuit, ou se mette
en court-circurt s'il est monté à
l'envers (entre chaque étape câ-
blage-essar, coupez l'alimenta-
tion et retrrez prudemment les
circuits des supports, soudez les
composants indiqués, et repla-
cez circuits et alimentation). Câ-
blezD2, R6 et reliez les broches 7
et 12 du support de lCr pour le
test. La DEL s'allume si elle est
câblée dans le bon sens (méplat
vers Re). Câblez Rz, Re, Cq, Tt,
Rg, Cs, D5, et le haut-parleur (frls
de liarson souples et longs provi-
soires) ;vérifiez le + 9 V aux bor-
nes de C5 (polarisé !). lnsérez lCr
dans le support, un son aigu se
fait entendre dans le haut-par-
leur , srnon vénttez T1, et le signal
sur Ia broche B de lCr à l'arde de
l'oscilloscope. Câblez D3, R5 La
DEL est allumée et le son émis.
Touchez la broche 13 de lCr
avec un fil relré au O V, le son doit
cesser et la DEL s'éterndre. Câ-
blez Cs, Dr, R+, le son est émis,
la DEL est allumée et on inhibe
leur fonctionnement en court-cir-
cuitant R+. Câblez Rr, Rz, Cr, Rs,
Cz; la DEL est éteinte et il n'y a
pas de son ; refiez le picot et la
sonde à la masse, et la DEL et le
HP sont actionnés , mouillez vo-
tre doigt et touchez les picots
«OV» et «sonde».la détec-
lion se fera. (Note : selon les cir-
cuits, il peut être nécessaire de
retoucher R4 pour garantir la va-
leur moyenne inférreure au seuil
de la porte lcl ; le plus simple est
de relier l'entrée sonde au 0 V et
de remplacer R4 par un ajustable
le temps du réglage pour trouver
les signaux de la figure 3, ou sim-
plement pour obtenir le fonction-
nement correct).
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SONDE

tuée avec le classique perchlo-
rure de fer, porté à 40 oC pour di-
minuer le temps de gravure et
préserver la netteté du tracé. Les
trous sont percés à un diamètre

de I mm, sauf pour les cosses
de connexion si vous en utilisez.
L'implantatron des composants
est présentée en figure 5 avec le
tracé du cuivre par transparence

Photo 2. - Le haut-parleur s'rnsérera directement dans le circuit imprimé



Si vous voulez l'option son-inter-
mittent, càblez D4 et un seul des
straps S1, Sz ou S:. Le haut-par-
leur est monté sur le circuit im-
primé par collage avec un prsto-
let, mais il peut aussi bien être
déporté. L'ensemble est opéra-
tionnel, il ne reste plus qu'à le
monter en coffret ou tel quel en
srluatron, selon l'alrmentatton et
la fonction désirée. Les trous de
fixation seront choisis dans les
zones libres du circuit imprimé,
mais vous pouvez aussi le coller
dans le boîtrer (l'avantage du col-
lage avec un prstolet à colle est la
possrbrlrté de démontage avec un
« coup » de cutter).
Si le contenant du [quide est mé-
tallique, on lui relre le 0 V du
montage et on place une sonde
relrée à la connexion SONDE
avec un fil court ou blrndé. Sr le
contenant est isolant, rl suffit de
placer une seconde sonde qui
touche le fond, ou plus simple-
ment de placer une petite plaque
conductrice au fond (bout de cir-
cuit imprimé collé), relrée au 0 V
du montage. La sonde est choi-
sie dans un matériau ne s'oxy-
dant pas avec le lrqurde à détec-
ter. Sa forme est quelconque, le

plus simple étant une trge de lar-
ton de diamètre 3 mm, Celle-cr
sera fixée au contenant en s'as-
surant de son isolation (vis nylon,
collage. ) s'rl est métallique.

POUR ALLER
PLUS LOIN
Avec plusieurs sondes et modu-
les, vous pouvez mesurer diffé-
ients niveaux de liquide dans un
même contenant. Avec un seul
module, il est possible de détec-
ter le niveau dans plusieurs
contenants, sans toutefois les
différencier, simplement en ra-
loutant des sondes câblées en
parallèle. En remplaçant la DEL
D2 pæ un optocoupleur, l'infor-
mation de détection est isolée et
peut être utilisée pour comman-

der une pompe à travers un
étage amplrficateur, ou pour une
gestion domotique .

Pour finir, quelques exemples
d'utilisation . détection d'innon-
dation dans une cave, anTidébor-
dement de baignoire (si, si, cela
arrive encore !), surveillance du
niveau du réservoir d'un système
d'arrosage automatique, détec-
teur de niveau d'eau du lave-
glace ou du circurt de refrordisse-
ment ou du circuit de freinage de
l'automobile.. mais EVITEZ
SURTOUT SON EIVIPLOI avec
des liquides inflammables pour
des raisons de sécurité, car bien
que la détection soit possible,
l'électrrcrté et ces liquides (es-
sence, fuel. .) ont des réactions
parfois bien explosives !

P. WALLERICH
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Phoro 3. - Afrn de facrliter un éventuel dépannage, les C.l. seront montés sur
support.

.*

6t:.'- I r_. .
lrlr

3A^+ a{r

(meplat )

.Ær'

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances 1l4W
R r . 220 l<dl (rouge, rouge, pune)
Rz 47 l{l (1aune, violet, orange)
R3 150 ldl (marron, vert, laune)
Rq . 270 l«t à 33O l«t
R5 . 220 l{l (rouge, rouge, laune)
Ra : 1 l<dl (marron, noir, rouge)
Rz 33O l<d) (orange, orange,
laune)
Ra : 150 ldl (marron, vert, laune)
Rs : 12dl (marron, rouge, noir)

Condensateurs
C t 0,1 prF ntilfeur
Cz . 0,33 pf mlfeul
Cs : 0,1 y.F mrlfeurl
Cq : 2,2 nF milfeuil

Cs . 22 pF 16 V électrolytique
Ca . 10 1tF 10 V tantale

Semi-conducteurs
lCr . CD 4069 ou 74C04
lCz. CD451BB
Tt : 2N 2905 A
D1 .1N4148
Dz . DEL 5 mm rouge
Ds: 1N 4148
Da: 1N4148
D5 1N4148

Divers
1 plaque époxy l OO x 60 mm
2 straps
i support Dtt 14 broches
1 support DIL 16 broches
t haut-parleur B Q, 0,1 W (HP)
3 cosses-poignards

Brochages des
composants.

lc2

.CIe)

,?,,



UN PROGRAMMATEUR
SIMPLE ET PERFORMANT
De la taille d'une carte de crédit, les « organiseurs »
deviennent progressivement des accessoires cou-
rants et d'un maniement simple, à l'image des calcu-
lettes de poche, qu'ils peuvent remplaCer d'ailleurs.
Mais en plus de la fonction calcul, ils présentent d'au-
tres possibilités intéressantes tel le répertoire télépho-
nique ou l'agenda électronique. Cette dernière utilisa-
tion peut être exploitée à des fins diverses ; nous
avons retenu la programmation de l'alimentation d'un
récepteur électrique sur une longue période. Les ap-
plications sont nombreuses : le chauffage, la simula-
tlon de présence dans une habitatioÀ, l'éclairage
d'une vitrine...

I- LE PRINCIPE

a) L'organiseur

Les modèles courants se carac-
térisent par une mémoire capable
d'enregrstrer lusqu'à 1 50 numé-
ros de téléphone avec le nom du
correspondant. Si on fait unique-
ment appel à la fonction
« agenda », cette même mé-
motre peut prendre en compte
environ 200 programmattons
élémentarres, à savoir, pour une
programmation :

- la minute,
- l'heure,
- le quantrème du mois (date),
- le mois,
- un message sous la forme la
plus condensée possible, c'est-
à-dire une simple lettre par exem-
ple, étant donné que ce message
est obliqatoire pour des raisons
rnnérentes au tonctronnement oe
l'organiseur.
Bren entendu, il existe des modè-
les de capacité nettement supé-
rreure que l'on peut utiliser pour
réaliser des programmations plus
conséquentes.

b)Le principe retenu
pour la programmation

Une fois un message pro-
grammé, lorsque arrivent la date,
le mois, l'heure et Ia minute, un
brp-brp se fait entendre. Ce phé-
nomène se produit envrron pen-
dant trente secondes et cesse
après ce délai. On peut l'arrêter

dupdrdvant en dppuyant sur ia
touche « arrêt ». Parallèlement,
le message programmé apparaît
sur l'écran. Ce message dlsparaît
également de facon aütomâtrque
après quelques minutes. A noter
que la sonnerie se manifeste
même si l'organiseur a été placé
en posrtion arrêt ; il est constam-
ment en veille grâce à son dispo-
sitrf de chronométrage interne.
Le principe de l'explortatron de
cette possrbilité de programma-
tion repose sur une interface ca-
pable de prendre en compte le si-
gnal sonore et de réallser soit la
fermeture, soit l'ouverture d'un
relais d'utilisation

Pour ouvrir ie circuit d'utriisatron,
le codage retenu est très simple .

il suffrt de programmer un mes-
sage. Dès que les premrers
« brp » sonores sont reconnus
par la logique électronique, le re-
lais s'ouvre.
En revanche, pour fermer le re-
lais, nous avons prévu un artifice
introdursant davanrage de frabr-
lité Nous aurions pu prévoir, par
exemple, qu'une fois le relais
dans une position donnée, Ia pro-
grammation sutvante modifie
cette position, à la manière d'une
bascule bistable. Cette solution
n'a pas été retenue, étant donné
qu'en cas de déphasage suite à
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1 Synoptique de
fonctionnement

erreur, coupure de courant ou
toute autre cause, le décalage se
perpétuerait. ll a donc fallu per-
sonnaliser la fermeture du relais.
Pour fermer ce dernier, il suffira
de programmer deux messages à
une minute d'intervalle, qui est le
pas minimal de progls6nratron.
Le relais se fermera alors dès la
deuxrème émrssron des srgnaux
sonores.

programmera les
S SUIVANTS ,

J9A*attente(ou
) relais était fermé

)0 B * fermeture
30 C - ouverture

de
nt de l'interface
)re est détecté par
tret. Après amplifi-

cation et mise en forme du sr-
gnal, ce dernier subit un certarn
nombre de traitements. Ainsi, les
signaux trop bref pouvant prove-
nir d'autres sources sonores sont
élrmrnés Un claquement de main
par exemple, n'a aucune tnci-
dence sur le dispositif Par la
suite, les signaux issus des bip
sonores de l'organiseur sont inté-
grés. Le début de ce signal a
pour effet l'effacement systéma-
tique d'une mémoire. En même
temps, un compteur se trouve
actrvé. Ce dernier avance alors
d'un cran. A Ia série de signaux

cran. La mémoire est maintenant
chargée : le relais de sortie se
ferme.
A noter que si le second signal in-
tervenait par exemple deux minu-
tes (ou davantage) plus tard, le
compteur aurart été désamorcé
auparavant et remrs à zéro. De ce
fait, il n'aurait pas pu atteindre la
position 2.
La figure 1 reprend le synoptique
du fonctionnement de cette logi-
que

II -LE
FONCTIONNEMENT
ELECTRONIOUE
(fig. 2 et 3)

a)Alimentation
L'énergie sera fournie par le sec-
teur 22O V. Après abaissement
de la tension par un transforma-
teur, le potentiel alternatrf secon-
daire est redressé par un pont de
diodes. La capacité C1 effectue
un premier filtrage. L'émetteur
du transistor Tr, dont la base est
maintenue à un potentiel de 10 V
par la diode Zener D7, délivre une
tension régulée et continue de
l'ordre de 9,5 V. La capacité C2
réalise alors un second filtrage et
C3 assure le découplage de cette
alimentatron avec les circuits
d'amplification. La LED L1 signale
la mise sous tension du montage.

b) Détection du signal
et amplification

Les signaux reÇus par le micro
Electret subissent d'abord une
préamplification par l'étage
construit autour du transistor T2.
Ce dernier est monté en émet-
teur commun. A noter que la ré-
sistance d'émetteur R6 se trouve
découplée par C5 pour un meil-
leur gain vis-à-vis des signaux de
la fréquence des brp sonores. Les
signaux sont ensuite prélevés sur
le collecteur de T1 et acheminés
sur l'erltrée inverseuse d'un am-
p|-op 741. Grâce à la présence
de l'alustable A, rl est possible de
faire varrer l'importance de la
contre-réaction, donc d'obtenir
le garn d'amplificatron désiré. La
figure 4 rappelle le fonctionne-
ment d'une telle amplification.
Enfin, les signaux recueillis sur la
sortie de l'ampli-op attaquent la
base du transistor PNP Ta. Ce-
lui-ci a sa base polarisée de ma-
nière à présenter sur le collecteur
un potentiel nul en cas de non-
sollicitation. La capacité réalise

Exemple : fermeture du relais le correspondant à la prograrnma-
1 5 septembre à 21 heures et ou- tion du second message, le
verture le 16 septembre à compteur avance encore d'un

Photo 2. - Vue de dessus de la platine électrontque complète.
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Schéma de principe :
la détection s' effectue
à l'aide d'un micro
Electret.

l'intégration de la fréquence mu-
srcale. On enregistre alors des
états hauts « ondulés » pendant
toute l'émission d'un bip.

c)lntégration
et mise en forme du signal

La porte AND I de lC2 délivre sur
sa sortie des états hauts corres-
pondant à la durée des brp émis
par l'organiseur. A chaque début
d'un état haut, la capacité Ce se
charge à travers R1a. ll en résulte
un décalage dans le temps : les
états hauts déilvrés par la porte
AND ll se reproduisent avec un
léger retard. Cette disposition a
pour effet de ne pas prendre en
compte les signaux jugés trop
brefs.
Par la suite, les états hauts char-
gent la capacité C16. A noter
que, pendant les états bas, cette
dernière ne peut que se déchar-
ger à travers la résistance Rts, à
cause de la diode antiretour D1.
En définitive, Ia sortie de la
porte lll délivre un état haut per-
manent pendant la période
d'émission des bip sonores, qui
sont ainsi intégrés.

d) Activation du compteur

Le front montant délvré par la
porte AND lll est pris en compte
par le drsposrtif dérivateur consti-
tué par Cr r et R1s. ll en résulte,

iù::1

sur l'entrée 6 de la porte NOR ll
de lC+, une brève impulsion posi-
tive en début de srgnal. Avec la
porte NOR l, la porte ll forme une
bascule monostable. Rappelons
qu'une telle bascule délivre sur

I

R15

Photo 3. - Le micro Electret 3 broches affleurera le couvercle supérieur du boîtier
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sa sortie un état haut dont la du-
rée est totalement indépendante
de celle de l'impulsion de com-
mande. Dans le cas présent,
cette durée est de l'ordre de
80 secondes. Nous verrons plus
lorn qu'il est.important qu'elle soit
supéneure à une mrnute tout en
restant si possible rnférieure à
deux minutes si on veut conser-
ver une finesse maximale du pas
de programmation.
Pendant que la sortie de Ia bas-
cule monostable présente un état
haut, la sortie de la porte NOR ll
délrvre un état bas. Ce dernier est
présenté sur l'entrée de remise à
zéro du compteur lC3, qut est un
CD 4017. Un tel compteur est
prêt à avancer à condition que
son entrée de validation V soit
soumise à un état bas et qu'il en
soit de même pour son entrée
RAZ. Tant que cette entrée est
soumise à un état haut, le comp-
teur reste bloqué sur sa position
so.
En définitive, dès le début du sr-
gnal, le compteur lC3 est placé
en position d'actrvation tempo-
risé à environ 80 secondes.
Passé ce délai,. le compteur se
rebloque sur sa position de veille
So.

e) Effacement systématique
de la mémorisation

L'impulsion positive de com-
mande de la bascule monostable
se trouve également acheminée
sur l'entrée B de la porte NOR lll
de lC+, quiforme avec la porte lV
un dispositif de mémorrsation,
dont le fonctionnement est fort
srmple :

- toute impulsion positive sur
l'entrée 13 a pour effet de blo-
quer la sortie de la porte lll en po-
sition haute , c'est la mémorisa-
tion ;

- toute impulsion positrve sur
l'entrée 8 a pour effet le passage
immédiat de la sortie à un état
bas ; c'est l'effacement de la mé-
moire.
Ainsi, en début de srgnal, il se
produit l'effacement systémati-
que de la mémoire.

f) Avance du compteur
Toulours en début de signal, le
front montant issu de la
porte AND lll de lCz est pris en
compte par le trigger de Schmitt
que forme Ia porte lV. Celui-cr dé-
livre sur sa sortie un front ascen-
dant bien vertical grâce à l'accé-
lératron du basculement de la
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porte, occasionnée par la réac-
tion positive introduite par R17.
Ce front positif a pour effet de
faire avancer le compteur lCs
d'un pas. Ce dernier présente
alors un état haut sur S1 à la pre-
mière série de bip, et sur 52 dès
le début de la seconde série,
c'est-à-dire une minute plus tard.
Le compteur étant toulours en
période d'activation, il n'aura pas
encore été remis à zéro à ce mo-

ment-là et la mémorrsation peut
ainsi se réaliser
Notons pour achever ce paragra-
phe que la capacité C12 introduit
un léger retard dans la prise en
compte du front montant par le
trigger. Cette disposrtion est vo-
lontaire : en effet, grâce à elle, le
compteur sera en position d'acti-
vation avant de recevoir, sur son
entrée horloge sa première im-
pulsion de comptage.

g) Relais d'utilisation
Le relais d'utilisation est monté
dans le circuit collecteur de T4
dont la base est alimentée par la
sortie du drsposrtrf de mémorisa-
Iton, via R29. S'agissant d'un re-
lais 1 2 V, il est directement ali-
menté par la tension non régulée
drsponible sur l'armature positive
de Cr. La diode D3 protège Ta
des effets liés aux phénomènes
de surtension de la self. La LED
L2 signal la fermeture du relais.
Ce dernier délivre directement
sur sa sortie la tension 22O V du
secteur pour l'utilisation retenue.

III - REALISATION
PRATIOUE

a)Circuit imprimé (fig. 5)

Les pastilles Mécanorma et la
bandelette de 0,8 mm de largeur
peuvent être directement applt-
quées sur la face cuivre de
l'époxy préalablement bien dé-
graissée. La configuration des
pistes n'est pas très serrée. Ce
travail une fois achevé, le module
sera plongé dans le bain de per-
chlorure de fer pour la gravure.
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Photo 5. - L'agenda électronique accompagnant le programmateur

Après cette opération, le circuit
sera soigneusement rincé. Par la
sulte, toutes les pastilles sont à
percer à l'aide d'un foret de
O,B mm. Selon le diamètre des
connexrons de certains compo-
sants plus volumineux, quelques
trous seront à agrandir à 'l ou
1,3 mm. On pourra achever la
confection de ce circuit imprimé
par un étamage soigneux de tou-
tes les pistes pour une meilleure
tenue dans le temps du circuit.

b)lmplantation
des composants (fig. 6)

On implantera dans un premier
temps les divers straps de liaison.
Ensuite, ce sera le tour des dio-
des, des résistances, des capaci-
tés et des transistors. Attention
au respect de l'orientation des
composants polarisés.
Les circuits rntégrés seront im-
plantés un peu plus tard : indé-
pendamment du respect de
l'orientation, il est important de
ménager un temps de refroidis-
sement suffisant entre deux sou-
dures consécutives sur les bords
d'un même boîtier.
Le micro Electret ainsi que les
LED de signalisation seront à ré-
hausser de manière à se trouver
à la bonne hauteur vis-à-vis du
couvercle du boîtier. Alors que
les LED devront dépasser légère-
ment ce dernier, le dessus du mr-
cro pourra être en retrait de 1 à
5 mm ; la pratique montre que la
transmission du son issu de l'or-
ganiseur ne s'en trouve nulle-
ment affectée.
ll ne reste plus qu'à procéder à la
mise en place de composants

48 NO 140 ELECTRONIOUE PRATIOUE

plus volumineux tels que le bor-
nier soudable, le transformateur
et le relais d'utrlisation.

c)Réglage

La photographre de la maquette
montre un exemple possible de
réalisation. L'organiseur est in-
séré dans une découpe prévue à
cet effet, entre le couvercle opa-
que en aluminium et le couvercle
transparent en plexiglas. Un ré-
glage consistant à placer le cur-
seur de l'ajustable dans la posr-
tion médium doit normalement
convenir. La sensibilité de la dé-
tection du signal sonore peut être
augmentég en tournant le cur-
seur dans le sens des aigurlles
d'une montre.
ll ne reste plus qu'à passer à la
programmation de l'organiseur
pour obtenir l'effet souhaité. I

LISTE
DES COMPOSANTS
6 straps (3 horizontaux, 3 verti-
caux)
Rt : 33Odl (orange, orange, mar-
ron)
Rz : 560g (vert, bleu, marron)
Rs : lOO l{l (marron, noir,laune)
Ra et Rs: 2 x 10 l<dl (marron,
noir, orange)
Ro : 1 ldl (marron, noir, rouge)
Rz : 560Q (vert, bleu, marron)
Ra et Rs : 2 x 33 l<dl (orange,
orange, orange)
Rto: 1O k{l (marron, noir,
orange)
R 11 : 4,7 lcdl (jaune, vrolet, rouge)

Rrz : 1O0 k{l (marron, noir,
jaune)
Rts : 33 l<dl (orange, orange,
orange)
R tq : 1O kçl (marron, noir,
orange)
Rts : lOO kA (marron, noir,
jaune)
R ta : 1O kA (marron, noir,
orange)
Rrz . 100 kçl (marron, noir,
laune)
Rrs: 33 ldl (orange, arange,
orange)
Rrs : 150 kA (marron, vert,
laune)
Rzo : 4,7 l<{l (jaune, violet, rouge)
R zt : 1 ,5 l<{l (marron, vert, rouge)
A : ajustable 1 Ma, implantation
horizontale, pas de 5,OB
Pont redresseur de 1 ,5 A
D7 : diode Zener de 1O V (1 ,3 W)
D1 et D2. 2 diodes-signal
1N4148,914
Ds : diode 1N4OO4 4OO7
Lr : LED verê a 3
Lz : LED rouge Q 3
Cr : 2 2OO pF/25 V, électrolyti-
que
Cz : lOO pF/10 V, élecrrolyrique
Cs :0,22 pF, milfeuil
Ca:lnF,mrlfeuil
Cs : 22 nF, milfeurl
Ca:lnF,milfeuil
Cz :4,7 nF, milfeuil
Ca . 0,1 5 pF, milfeuil
Cs : 4,7 p.F/ 1O V, électrolytique
Cro: 22 p.F/10V, électrolyttque
Crt.22nF,milfeuil
Crz :O,47 pF, mtlfeurl
Crs:lnF,milfeurl
Crq: 1 OOO pF/lO V, électrolytr-
que
Crs . 15 nF/4OO V mini, mylar
Tt : transistor NPN 2N171 1.
1613
T2: transistor IVPN BC1)BC,
109C
T3 : transistor PNP 2N2907
T4 . transistor NPN 2N1711,
1613
lCr : p4741 (ampli-op)
lCz: CD 4OBl (4 portes AND à
2 entrées)
lCs : CD 4017 (compteur-déco-
deur décimal)
lCq: CD 4OOl (4 portes NOR à
2 entrées)
Transformateur 220 V/12 V/2
VA
Bornier soudable (4 broches)
Relais 12 V/1 RT, National
Micro Electret (3 broches)
Fil secteur
Fiche secteur
O rg an i se u r (voi r texte )
Boîtier Teko transparent série
Coffer TP (1 25 x 70 x 39)
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AUTODIAGNOSTIC
BATTERIE COURANT
Ce montage contrôle en permanence le courant de
charge ou de décharge d'une batterie. ll s'applique
tout particulièrement comme superviseur de la charge
d'une batterie dans un véhicule automobile et est un
complément du module Autodiagnostic batterie : ten-
ston.
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H5 , mats st on atténue l'amplr-
tude, le terme (R6 . l) est égale-
ment atténué, ce qui impose une
amplification pour les soustrac-
te u rs.
Comme on ne dispose que d'une
alimentation positive, ceux-ci ne
peuvent fournir un résultat si le
courant mesuré est négatif.
Ainsi, on utilise deux structures
dont on croise les connexions
d'entrée. Le premier amplifica-
teur linéarre ALr fournit une ten-
sion de sortie proportionnelle au
courant, sort Vs
k . (Rg/Rz) Ro | : (- k' l) et le
second, AL2, une tension de sor-
tie Vs : + k (Rs/Rz) Ro I

: (+ k' . l). Comme ils sont ali-
mentés entre + 5 V et O V, la ten-
sion de sortie ne peut être que
positive et se sature à 0 V sr la
tension devait être négative. AL1
fournit donc une tension propor-
tionnelle au courant si celui-ci est
négatif (charge de la batterie), et
AL2 une tension proportionnelle
si le courant est positif (décharge
de la batterie, selon le fléchage
du courant adopté sur le
schéma). C'est le rapport Rg/Rz
qui assure l'amplification pour
compenser l'atténuation du ré-
seau Rr R5 et les farbles différen-
ces de potentiel mesurées.
Ces deux structures sont sutvies
de deux autres amplificateurs li-
néaires A$ et AL4, montés en
comparateur de tension. La ten-
sion de référence est fixée par le
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SCHEMA
STRUCTUREL (fig. 1)

Le schéma est très simple,
comme vous pouvez le consta-
ter, puisqu'il n'utilise qu'un qua-
druple amplificateur linéaire lC1
et un régulateur intégré lC2. Ce
régulateur esr nécessarre pour
obtenir une tension régulée qui
fixe les tensions de seuils et une
polarisation correcte de lCr. Le
condensateur C1 supprime les
parasites haute fréquence L'ali-
mentation + 5 V, fournie par lC2,
est interrompue par la clef de
contact pour limiter la consom-
mation au repos.
Le montage des deux premiers
amplifrcateurs linéaires est un
peu particulier. En fait, chacun
d'eux correspond à la structure

classique du montage soustrac-
teur (A11, Rz, Rs ou AL2, Rz, Rs)
Le courant est mesuré directe-
ment sur le câble qui relie*la baT-
terie au crrcurt pnncipal Le pre-
mier pornt de mesure se situe
drrectement sur la batterie
(pornt A), le second aux bornes
du « nceud » de connexions vers le
circuit principal qur se situe le
plus souvent aux bornes du dé-
marreur (pornt B). La résistance
de ce câble est très faible, mars il

se développe tout de même une
tension, également faible, de po-
larité et de valeur proportionnelle
au courant, débité ou fourni à la
batterre. Pour mesurer ce cou-
rant, il suffit de mesurer la drffé-
rence de potentiel entre les deux
points A et B, soit (Ro l)
Comme l'alimentation des ampli-
ficateurs linéaires est de 5 V, rl

est nécessaire d'atténuer l'ampli-
tude des tensions mesurées aux
points A et B, ce qui est le rôle
des ponts diviseurs résistifs Rr,

: ':-,Ê

",: 'j

1
ALI et AL2 forment des soustracteurs
de tension tandts que AL3 et AL4 sont
montés en comparateLtrs.



Tracé du circuit
imprimé et implantation
à l'échelle 1 .

pont diviseur résistif R r R+ à 1 ,4 V
environ. Ces comparateurs vont
commander la DEL bicolore
d'une manrère particulière : nor-
malement (dtodes Dz, Ds blo-
quées) la DEL D1 est polarisée
par R6, Rz et l'éclairage est
orange ; si la sortie d'un compa-
rateur (Ak ou ALa) est à l'état
haut, la diode en sortie (D2 ou
D3) est bloquée, ce qui ne
change rien ; en revanche, si la
sortie passe à l'état bas, la diode
(Dz ou D3) conduit, ce qui empê-
che la conduction de la DEL
concernée (D2, rouge ou D3, vert).
La diode D4 compense la tensron
de saturation de l'étage de sortie
des amplificateurs linéaires et la
chute de tension imposée par les
diodes D2 et D3.
L'état de sortie des compara-
teurs passe à «@» si les sous-
tracteurs fournissent une tension
supérieure au seuil défrnr. Ainsr
AL3 est à l'état bas si (- k' . l) est
supérieur à 1 ,4 V , donc si le cou-
rant de charge est supérieur au
seuil fixé ; alors que ALa est à
l'état bas sr (+ k' . l) est supérieur
à 1 ,4 V , donc si le courant de dé-
charge est supéneur au seuil dé-
frnr. Sr AL3 est à l'état bas, la
drode D2 conduit ce qui rnhrbe la
« puce rouge » de la DEL trico-
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que également le tracé du côté
curvre par transparence et facilite
la mise au point et la vérification.
On implante en premier lieu le
support d'lCr (de bonne qualité à
cause des vibrations inhérentes
au véhicule), puis les résistances,
purs C1 en prenant garde à sa po-
larité, puis les éléments actifs
(diodes, régulateur). La figure 4
complète la réa[sation parle bro-
chage des semi-conducteurs. On
dispose enfin lC1 dans son sup-
port, en prenant garde au sens,
pour passer aux essars (ne rem-
placez pas lCr par un TLOB4 car
il ne convient pas dans cette ap-
plrcatron !).

ESSAIS REGLAGES
Connectez les bornes + V, I- et
l+ au pôle « plus » de la batterie
et la borne O V à la masse (châs-
srs). La DEL Dr s'illumine en
orange si les résistors sont cor-
rectement appariés. Reliez la
borne l- au démarreur (nceud
usuel de connexion du circuit
électrique et de l'alternateur). Al-
lumez vos codes, la DEL D1 vire
au rouge. Si ce n'est pas le cas,
l'amplrfication est trop faible
Pour vous en assurer, placez un
voltmètre entre la broche B de
lC1 (sortie de ALz) et la masse.
Le potentiel doit croître avec le
courant. Vérifiez-le en passant en
positron veilleuses (drmrnutron) et
phares (augmentation). Le po-
tentiel doit atteindre une valeur

Brochages des
composants utilisés

lore Dr et l'éclairement est vert.
Sr ALa est à l'état bas, D3
conduit, la DEL D1 s'illumine en
rouge.
En conclusion, si le courant de
charge, ou de décharge, de la
batrerie est faible, la DEL Dr s'il-
lumine en orange. Si le courant
de décharge dépasse le seuil dé-
frnr, la DEL D1 devient rouge,
couleur logrque pour indiquer ce
fonctionnement en mode sur-
charge. Si la batterie se charge,
la DEL Dr est verte, preuve que le
circuit de charge fonctlonne cor-
rectement.
Pour limiter le nombre de régla-
ges, les résistors R1 à R5 sont
des modèles à 1 o/o. Si vous
r'avez pas envie d'investir dans
des résistances de précrsion, il

suffir de choisir des valeurs que
vous apparierez à l'aide de l'ohm-
mètre, ce n'est pas Ia valeur qui
doit être précise, mais le rapport
entre les résistors de même va-
leur ; voila aussi pourquoi vous
retrouvez sur le schéma plu-
sieurs éléments avec le même
repère. Mais sachez que de fai-
bles variations thermiques peu-
vent modifier les caractéristiques
des résistors, alors que les mo-
dèles de précision, généralement
à couche métallrque, sont moins
sensibles.

REALISATION
Le tracé du circuit imprimé est
donné à l'échelle 1 en figure 2 et
est reproduit sur une plaque
d'époxy de dimension minrmale
60 x 50 rnm. Le report du tracé
peut s'effectuer e'lec un feutre,
en utilisant des bandes et pastil-
les drrectement sur le cuivre nu,
ou par transfert photographique
après reproduction du tracé sur
un support transparent (calque +
encre ou mylar + pastjlles + ban-
des ou mylar + transferts). Le cir-
cuit est gravé dans un bain de
perchlorure de fer à 40 oC, ce qui
permet d'avoir une gravure plus
nette, puisque le temps néces-
saire diminue. Le circurt est pro-
tégé par étamage à chaud ou à
froid ou par un vernis de protec-
tron spécifique, puis les trous
sont percés à un diamètre de
1 mm,.sauf pour les bornes de
connexron.
L'implantation des éléments s'ef-
fectue directement puisque ie
montage est simple et fonctionne
dès la dernrère soudure achevée,
sous réserve d'un tracé correct
et d'une implantation exacte. On
se reporte à la figure 3 qui indr-
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Photo 2. - Le CA324 intègre dans un unique boîtier
4 a m pl if icate urs opé rati o n n el s.

supérieure à 1,4V en position
codes. Si ce n'est pas le cas, à
moins d'une erreur de câblage,
augmentez les résistors R3
lusqu'à obtenir un potentiel cor-
rect. Un autre moyen est de dtmi-
nuer R4, mais pas trop car la ten-
sion de saturation des
soustracteurs peut être alors su-
pérreure au seuil Eteignez vos
codes, la DEL repasse à sa cou-
leur orange. Vénfrez le fonction-
nement en allumant d'autres dis-
positifs, moteur arrêté.
Maintenant, démarrez le moteur
et iaissez-le tourner au ralenti, la
DEL Dr, après un passage au
rouge le temps du démarrage,
doit s'illuminer en vert, preuve
que l'alternateur recharge la bat-
terie. Si vous actronnez trop de
drspositifs en même temps, l'al-
ternateur ne recharge plus la bat-
terie, et la DEL change de cou-
leur. Accélérez eT constatez la
charge effective de la batterre.
Vous pouvez aussi contrôler,
comme précédemment, l'évolu-
tion du potentiel sur Ia broche 7
de lCr, sortie de AL1, proportron-
nellement au courant de charge.
Si vous optez directement pour
des valeurs plus élevées pour Re,
ce qui évite le changement des
résistors sur le circuit, ou si le po-
tentiel mesuré (Ro i) esi irop
élevé, la figure présente une va-
riante pour aJUSter simplement
les limites de détection en atté-
nuant la tensron (Ro l) mesurée.
Une fois les essais et réglages ef-
fectués, vous pouvez monter le
module à demeure dans le véhi-
cule : soit dans un boîtrer en dé-
portant la drode D1, soit directe-
ment derrière la planche de bord,
soit à côté de la batterie dans le
compartiment moteur (attention
aux prolectrons, graisses ) Les
liaisons des connexions l+ et l-
seront de préférence réalisées en
fil de section pas trop faible et de
même longueur.

CONCLUSION
Avec ce dispositif vous appren-
drez à ménager votre batterie et
limiterez votre consommation de
carburant (économie d'énergie-* nature préservée), car chaque
fois que l'alternateur entre en ac-
tron, il demande une purssance
non négligeable au moteur, qui
se traduit par une augmentation
de la consommation. Ce module
remplace donc le classique am-
pèremètre analogique en fournis-
sant une indication visuelle par
trois couleurs : vert : charge de
la batterie, orange : consomma-
tion moyenne ou charge faible et
rouge : décharge ou défaut. En
effet, si la DEL reste illuminée en
rouge, malgré l'augmentation du
régime moteur, elle indiquera un
défaut du circuit de charge (alter-
nateur, régulateur) en complé-
ment au voyant dont est équrpé
le tableau de bord du véhicule.

P. WALLERICH

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances 1l4W
2 x R1 . 27 l«1, 1 % (rouge, vro-
let, notr, rouge)
4 x R2 27 l«2, 1 % (rouge, vro-
let, noir, rouge)
4 x R3. 1MA, + 5% (marron,
notr, vert)
R<, 2 x R5 1O l«1, 5 % (marron,
noir, orange)
Ra : 33O Q (orange, orange, mar-
ron)
Rz . 47O Q (1aune, violet, marron)

Condensateurs
Ct : 10 ÿ.F/1O Vtantale

Semi-conducteurs
lCr : LM 324
lC2 : 7BLO5
Dr :DELbicolore
D2. 1N4148
Ds. 1N4148
Dq: 1N4148

Divers
1 plaque époxV 60 x 50 mm
4 cosses-porgnard
1 support DIL 14 broches

,,E'

IG

;1-*
.§

,*,

T=.
ilt I ,l':Ér:;:'î ,',,:H;* '€::

L'ELECTRONIOUE

A LA PORTEE

DE TOUS

Cet ouvrage s'adresse à tous
ceux qui souhaitent acquérir et
assimiler rapidement les princi-
pes fondamentaux des montages
électroniques. ll constitue un vé-
ritable manuel d'apprentissage
par son aspect pédagogrque Sa
progression est ordonnée autour
de thèmes importants et complé-
mentaires : alimentation ; bascu-
les ; comptage ; affichage ; am-
plrs op ; capteurs ; puissance ;

son ;applrcations ; rdées ..
L'association judicieuse de divers
modules permettra de mener à
bien toutes sortes de réalisations
passionnantes. Les montages re-
tenus ont été éprouvés et ne font
appei qu'à des composants gé-
néralement disponibles et de
coÛt modeste
Les schémas présentés font l'ob-
1et d'une réalisation pratique des-
trnée à bien visualiser le fonction-
nement Voici donc une source
inépuisable de schémas simples
que le lecteur pourra étudjer, ex-
périmenter, modifier ou encore
juxtaposer pour maîtriser bientôt
les bases d'une passron qui ne le
quittera plus.
E.T.S.F.
Prix: 145 F.
Distribution : Editions Radio
189. rue Saint-Jacques
75005 Paris.
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UN
ELECTRONIOUE

« JINGLE »

Ce gadget génère un bref thème musical fort connu
des plus jeunes d'entre nous, qui s'appliquent sou-
vent à le reproduire, par n'importe quel moyen so-
nore, un peu comme un signe de ralliement ou de re-
connarssance.

PRINCIPE
DU FONCTIONNEMENT
Oue ce soit dans nos supermar-
chés ou dans le hall d'une gare,
chacun prête attentron aux mes-
sages annoncés par haut-parleur,
surtout lorsqu'ils sont précédés
d'un bref « jrngle » (bruit métallr-
que en anglars), pour mreux en-
core attirer l'attention. Ces très
courtes mélodies sont présentes
également à la télévrsron ou à la
radro, avant une émission, avant
la sacro-sainte pub ou pour sépa-
rer les sulets du .journal télévrsé
Les;eunes de nos Jours sont
friands de musique, mais ils utili-
sent souvent une petite série de
notes pour ponctuer leur activité
soit à l'arde des doigts, soit en-
core en frappant sur une surface
(sonore de préference) avec un
oblet quelconque.
Notre -élèbre .;rngle consiste en
une suite bien rythmée de sons

quelconques, selon les rndrca-
tions de la figure 5. Nous vous
proposons de réaliser un tel gé-
nérateur, suffrsamment peu en-
combrant pour pouvoir mériter le
qualrficatif de portable Cette réa-
lisation est également fort utile
pour faire une nouvelle fois
connarssance avec quelques
composants électroniques de
base.

ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRONIOUE
On trouvera à la figure 1 le
schéma synoptique de cette ma-
quette, donnant dé1à une bonne
rdée des diverses parties qui la
composent , le détail du schéma
électronique se trouve, lui, à la fi-
gure 2. L'alimentation sera bien
entendu confiée à une petite prle
de 9 V. en raison de la mobilité

souhaitée pour la maquette. Le
boîtier retenu sera un modèle
translucide Heiland, spéciale-
ment concu pour recevoir une
carte imprimée et une pile minia-
ture en travers. Les deux parties
coulrssantes sont d'une mise en
ceuvre arsée et d'une finrtron par-
faite. ll ne sera d'ailleurs pas né-
cessaire de réduire la longueur
du boîtier par découpage.
Nous allons debuter cette explr-
cation par l'étage frnal, à savoir le
générateur de notes (toulours le
même) L'oscillateur astable
construit autour des portes
NAND I et J utilise un schéma
classique. La fréquence centrale
délrvrée dépend à la fois du
condensateur C3 et de l'alustable
Pz, tct en série avec une petite
cellule LDR, qur reste facultative
et que I'on peut simplement rem-
placer par un strap, si on ne sou-
haite pas moduler la fréquence
de sortie en fonction de la lumi-
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1

nosité ambiante. Sur la borne 4
de la porte NAND J, on recueille
un signal symétrique, immédiate-
ment inversé deux fois .par les
portes restantes K et L du circuit
intégré lCo, ullrsé à cet endroit.
On peut ainsi disposer aux bor-
nes du résonateur piézo de deux
niveaux logrques sans cesse en
opposition. Signalons qu'tl s'agtt
bien de la pastille très fine de lai-

ton et non pas du buzzer Plus vo-
lumineux comportant, lui, un os-
cillateur interne. Cet oscillateur
astable voit sa borne 1 normale-
ment forcée à la masse par la ré'
sistance R1 et cet état logique
bas bloquer l'oscrllateur qui reste
donc muet.
ll ne pourra délivrer sa note que
lorsque la borne 1 de validation
sera haute, ce qui ne manquera

pas de se produire lorsque l'une
des diodes Dz à Dr3 sera validée
à son tour par la chaîne de comp-
teurs lCr à lCg. Nous découvrons
une fois de plus le célèbre comp-
teur décimal CIVOS 4O17, si
souvent utilisé dans nos maquet-
tes. Le circuit intégré lC1 et ses
semblables possèdent dix sor-
ties, dont l'une seule sera tou-
jours à l'état haut. Pour faire
avancer le compteur, il faut appli-
quer sur son entrée horloge (14)
des fronts positifs et veiller à vali-
der en même temps le boîtier en
portant à l'état bas sa borne 13.
A la mise sous tension, le
condensateur C1 se comporte
comme un petit court-circuit, li-
mité par la résistance Rz, et gé-
nère sur la borne 1 5 de lC1 un
bref pic positif initialisant le
compteur lC1, c'est-à-dire Por-
tant à 1 sa première borne 3. La
première note peut ainsi être
émise. Pour faire avancer le
compteur, on réalise une se-
conde bascule astable autour
des portes NAND C et D. Le ré-
glage de cette fréquence d'hor-
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Schéma électronique : la vitesse de défilement se règle à l'aide de Pr
tandis que la fréquence audible s'ajuste grâce à Pz.



loge est variable avec l'aiusta:,.er
P1. Elle devra êrre relativen #È
plus lente pour délivrer les noit,.
successives à un rythme réalrste
pour l'auditeur. En présence du
premier front positif après la mise
sous tension, le compteur lCr
avance d'un pas, et valide sa sor-
Iie 2 et l'anode de la diode de co-
dage D3. Puis les deux impul-
sions suivantes font avancer le
compteur, sans toutefois pro-
durre de note en sortie. Pour par-
venir à cela, il suffit bien entendu
de ne pas utiliser les sorties 4 et
7, non connectées. Et ainsi de
suite....

Photo 2. - La LDR insérée.dans le circuit de P2 modifre la fréquence de l'osciila-
teur en fonction de la lumière.

lltrrtr

Mais notre compteur ne possède
que dix sorties, alors que la mélo-
die choisre en comporte bren da-
vantage, vingt-sept précisément
en comptant les silences. Ou'à
cela ne tienne, il est fort aisé de
monter les crrcuits 40'1 7 en cas-
cade, sans aucune lrmite maxi-
male. La dernière sortie 1 1 de
lCr est basse, et en passant à
l'état haut, elle bloque le premier
compteur par sa borne de valida-
tion 13. Ce faisant, la porte
NAND A, montée rci en inver-
seur, porte à zéro la borne 1 5 du
compteur lC2 qui recevait, ainsi
que le compteur lCg, les impul-
srons de comptage, mais n'en te-
nait pas compte puisque sa
borne de RAZ 15 érart mainte-
nue, elle, à l'état haut. ll est facile
de comprendre à la lumière de
cette explication qu'un seul
compteur peut évoluer à la fors ;

et c'est bientôt au tour du se-
cond. Sa borne 3 est donc haute
et forme la dixième sortie à l'aide
d'une porte AND constituée par
les fonctions logiques B et E. La
drode Dz autorise cette sortie
composite. Toutes les bornes 14
étant réunies, tous les compteurs
reçoivent simultanément les dif-
férents fronts positifs de com-
mande. Les diverses diodes sont
validées les unes après les au-
tres, selon le principe décrrt à la
figure 5 . On remarque aussl que
les bornes 1 1 et 13 du compteur
lC3 sont reliées et aboutrssent
sur un côté du poussoir REPEAT.
Si ce poussoir n'est PAS ac-
tionné à la fin de la mélodie,
celle-ci ne peut redémarrer. En
somme, une brève action sur le
poussorr permet de rérnitialiser le
premier compteur sur sa borne
15, tout comme la RAZ initiale.
Et, ce faisant, on démarre une
nouvelle mélodie entière, car le
shuntage du poussoir provoque
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? I A, circuit imprimé, rmptantation\J I I et câbtasê du Jngtb.
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Principe de
fonctionnement

vu à travers les
\ronogrammes.

l'enchaînement automatique des
diverses notes. ll nous faut égale-
ment préciser Ie rôle de la cellule
photorésistante qui modifie la
constante RC de I',astable à fré-
quence audible.
En obscurcissant Plus ou moins
le boîtier, qui, rappelons-le, est
transparent ou translucide, l'utili-
sateur peut générer une note
plus ou moins haute (ou arguë).
On aurait pu tout aussi bien mo-
drfier la vitesse de défilement en
altérant d'une manière analogue
le rôle de l'alustable P1

REALISATION
PRATIOUE
Nous utilisons la surface maxi-
male du boîtier Heiland, à savoir
une plaquette de 53 x 1OB mm.
Le tracé du cuivre est donné à
l'échelle 1 à la figure 3. La den-
sité des pistes est relativement

serrée, et seule la reproductton
photographique pourra réaliser
un tracé propre et fiable. Toute-
fois, avec une grande patience et
beaucoup de soin, on peut appli-
quer sur le cuivre préalablement
dégraissé des pastilles et des
bandes transferts. La figure 4
donne toutes les rndications utt-
les pour la mise en place sans
problème des divers compo-
sants. Commencez pil les nom-
breux petits straps nous évitant
d'avoir recours à un circuit dou-
ble face, touJours délicat à mener
à bren. On respectera surtout le
sens de montage des diverses
diodes de codage ; on peut bien
entendu obtenrr une autre mélo-
pée en disposant les diodes
convenablement. Si la cellule
LDR n'est pas utilisée, on pourra
simplement la remplacer par un
strap.
Après un sérieux contrôle, on po-
sitionne les circuits intégrés sur

leur support (dans le bon sens si
possible l), et à la mise en place
de la prle, on peut dé1à entendre
une suite de notes. La hauteur du
son sera réglée à l'aide de Pz. A
ce sujet, sachez que le résona-
teur piézo fera un maxtmum de
bruit (90 dB à 30 cm) aux alen-
tours de sa fréquence nominale
qui est d'environ 6 kHz. La vi-
tesse de défilement des diverses
notes est aisément réglable
grâce à P1.

Guy ISABEL

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances (1/4 W)
R t : 27 l{l (rouge, violet, orange)
Rz : 18 l& (marron, gris, orange)
P1 : alustable horizontal, Pas
2,54 mm,47O l«t
P2 . ajustable horrzontal, pas
2,54 mm, lOO l«t

Condensateurs
C1 : plastique 1OO nF
C2 : plastique 1 pF non polarisé
C3 : plastique 1O nF

Semi-conducteurs
lCr, lCz, lCs: 4O17, compteur
décimal
lCq, lCs, lCa: 4O1 1 quatruple
/VA/VD
Dr à Drq : 1 N41 48, diodes com-
mutation

Divers
Boîtier translucide ou opaque
Herland
3 supports à souder 1 6 broches
3 supports à souder 14 broches
Cellule LDR photorésistante
LDR 03
Résonateu r piézo min iatu re
Poussoir à fermeture
Coupleur pression pour pile 9 V,
etc.

Tempo

Photo 3 - Vue du résonateur prézo-électrique
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UN ETHYLOMETRE
La démonstration du danger de la conduite sous l'em-
prise de l'alcool n'est màlheureusement plus à faire.
Les statistiques sont implacables sur ce sujet : le vo-
lant et l'alcool ne font vraiment pas bon ménage.
Aussi le législateur a-t-il prévu une limite d'alcoolémie
maximale à ne pas dépasser. En France, ce chiffre est
fixé à 0,8 gramme par litre de sang d'un individu. Si
cette valeur est dépassée, vous risquez de sérieux en-
nuis, en cas de contrôle. L'alcootest que nous vous
proposons dans.cet article peut vous éviter bien des
désagréments. Son utilisation après un repas un peu
trop copieusement arrosé est vivement recomman-
dée avant de prendre la route...

&
*
&"*

"*

I . LE PRINCIPE
a) L'alcoolémie
Le degré d'alcoolémre repré-
sente la teneur du sang en alcool
pur, expnmee en grammes pour
1 OOO. Survant les individus, ce

taux n'est pas le même pour une
même quantité d'alcool absor-
bée. Des formules emprriques
permettent de calculer l'alcoolé-
mie. Ainsi, à jeun, et pour un
homme, le taux peut se détermi-
ner par la relation :

-o/

Et pour une femme :

r ÿoo: Alcool pur absorbé (en g)
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Taux maximaL t heure

,,/ après ebsorption

)
oE

ct'
F

1
Exemple

de courbe
d'alcoolémie.

1,0

0,9

0,8

0,'t

0,6

0,5

0,1

0,3

0,2

0,1

0

Variation de Ia résistance
ohmique du captaur en
fonction de [a concentra-
tion dans ['air

Co ncent rat i on
dans ['air (en 0/OO)

nue dans le sang. ll en résulte
une réaction chimique avec les
réactifs colorants tapissant l'al-
cootest. Survant le cas, le ballon
change de couleur. Si l'alcootest
est reconnu positif, une prise de
sang débouchant sur un dosage
de l'alcool confirmera ou infir-
mera le résultat précédent, par
une détermination précise du
taux d'alcoolémie.
Notre alcootest fonctionne égale-
ment sur le principe de l'analyse
de l'air expiré. L'importance de
l'alcoolémie est mise en évi-
dence par une grandeur électri-
que mesurable. Le composant
utilisé est un capteur dont on me-
sure la variation de la résistance
ohmique. ll se compose d'un fila-
ment chauffant l'espace sépa-
rant deux électrodes. L'auteur
vous fait grâce de la description
du fonctionnement électrochimi-
que de ce composant. ll convient
simplement de retenir que la ré-
sistance ohmique relevée entre
les deux électrodes varie en rai-
son inverse de la concentration
en alcool dans l'air, comme le
montre la première courbe de la
figure 2.
On notera par la même occasion
que le capteur réagit de façon sr-
milarre à la fumée de cigarette,
ce qui ouvre également la voie à
d'autres applications, dont nous
aurons l'occasion de reparler.
L'expérience met en évidence
que le capteur atteint un point
d'équrlibre et de stabilité après
un chauffage de l'ordre de 30 se-
condes, à cause de l'inertie ther-
mique de l'ensemble.
Enfin, la deuxième courbe de la
figure 2 illustre la relative raprdrté
de réaction du capteur : quel-
ques secondes suffisent pour
aboutir à une bonne stabilrté de la
valeur de la résistance.
La partie électrochimique du cap-
teur est contenue dans une cap-
sule en forme de dôme consti-
tuée d'un treillis métallique à pas
fin, autorisant le passage aisé du
gaz à analyser (voir fig. 6).

Le principe du
fonctionnement de
l'alcootest
La mrse en ceuvre du capteur
évoqué au paragraphe précédent
découle directement des proprié-
tés mises en évidence. Lors de la
mise sous tension du dispositif,
une temporisation prend son dé-
part.
Sa durée correspond au chauf-
fage du filament du capteur.

Courbes de
réponse

caractéristiques
du capteur

NAP 1 I AE.

oH (200 )..4alr

Air-c2 Hs 0H (2000/00)

Si la quantité d'alcool a été ab-
sorbée au cours d'un repas, il

convient de multiplrer le chiffre
obtenu par un coefficient « mo-
dérateur » de 213 (0,66).
Exemple : un homme de BO kg
consomme une bouteille de
37,5 cl de vin à 1 20 :

A leun :

O,12x375 ^ ôT1: To'T7:',O
Au cour d'un repas :

1rr: O.8 x*:0.53J
On peut ajouter à ces considéra-
tions que l'alcoolémie atteint sa
valeur maximale une heure après
son absorption. Ensuite, l'alcool
s'élimrne progressivement grâce
au travail du foie, à raison de
O,15 gll OOO à l'heure. La fi-
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Temps (minutes )

gure 1 illustre le cas d'un rndrvrdu
dont l'alcoolémie, une heure
après l'absorption, est de 0,95.
La courbe met deux faits en évi-
dence :

- la valeur tolérée de 0,8 est
seulement atteinte une heure
après la prise de boisson ;

- il faut compter 8 heures pour
constater une absence quasi to-
tale d'alcool dans le sang.

b) Le capteur sensitif
NAP/NEMOTO
Les alcootests off iciels utilisés
par la force pubilque sont en réa-
lité des analyseurs chimiques
d'haleine. L'air expiré des pou-
mons se caractérise par une te-
neur en alcool en rapport direct
avec la quantité d'alcool conte-.



Synoptique de
fonctionnement.

PôtelrtiËt de
réfdrcnce

(Vert)(Jaune)(Rouge)

Lorsque cette durée est atteinte,
une LED verte se met à clignoter
pendant 5 à 6 secondes. C'est à
ce moment que l'individu testé
soufflera doucement dans un
tube aboutissant au capteur. La
variation de résistance de ce deÊ
nier se traduit par la variatron
d'un potentiel qui est comparé à
deux valeurs fixes de référence :

- une valeur correspondant à
une alcoolémie de 0,7 ;

- une valeur correspondant à
une alcoolémie de 0,9
Dès la fin de la durée impartie à
l'analyse, la LED verte cesse de
clignoter et un disposrtrf de déco-
dage et d'affichage se manifes-
tera de la facon suivante :

- allumage d'une LED verte si
l'alcoolémie est inférieure àO,7 ;

- allumage d'une LED orange sr
cette valeur est comprise entre
0,7 et 0.9 ;

- allumage d'une LED rouge si
le taux dépasse 0,9.
L'appareil comporte en outre un
système intégré de contrôle per-
manent du degré d'usure des pi-
les d'alimentation. Ainsi, au mo-
ment de la mise sous tension,
une LED verte s'allume si l'état
des piles est lugé satisfaisant (il
s'agit de la même LED que celle
indrquant la phase d'analyse par
un clignotement).
En revanche, si les piles sont
usées, une LED rouge indique la
nécessité de procéder à leur rem-
placement.
La figure 3 illustre le synoptrque
de fonctionnement de l'alcoo-
test.

Photo 2 - L'éthylomètre ne requiert que fort peu de composants



Schéma
électronique de

l'alcootest.
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-
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1

LE FONCTIONNEMENT
(fig. 4 et 5)

a) Alimentation
L'appareil devant être totalement
autonome, la source d'énergie
sera constituée de cinq piles R6
de 1,5 V, montées en série. Le
potentiel de 7 ,5 V délivré par les
piles sera ensuite abaissé et ré-
gulé à une valeur de 5 V par le
biais d'un régulateur. Pour des
raisons de stabilité et de fidélité
de mesure, il est en effet néces-
saire de disposer d'une source
de tension de référence entière-
ment indépendante du degré
d'usure des piles d'alimentation.
De plus, les dispositions constru-
tives du capteur exrgent une ten-
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sion de 5 V pour l'alimentation
du filament de chauffage. L'in-
tensité consommée par ce chauf-
fage n'est d'ailleurs pas négligea-
ble : environ 1 70 à 180 mA.
ll est donc vivement recom-
mandé de faire appel à des piles
alcalines. Le montage est mis
sous tensron par un rnterrupteur
général qu'il ne faudra pas ou-
blier d'ouvrir, une fois le test
achevé, afin de ne pas user inutt-
lement les piles.

b) Contrôle du degré
d'usure des piles
Le principe de ce contrôle
consiste à composer une fraction
du potentiel délrvré par les piles à
une référence fixe. Cette réfé-

rence fixe est prélevée du poten-
tiel régulé à 5 V. grâce au pont
diviseur que constituent les résis-
tances Re et B+. Au pornt com-
mun de ces deux résistances, on
relève une valeur fixe égale à :

Ra
D_ , D - ^ u vr13T r14

Dans le cas présent, ce potentiel
est de l'ordre de 3,51 V. ll est
présenté sur l'entrée inverseuse
d'un comparateur LM 324. L'en-
trée directe de ce dernier est re-
liée au point commun d'un se-
cond pont diviseur RtlP.z, monté
en amont du régulateur de 5 V.
Le potentiel disponible sur ce
pont est égal à :

Rt
R1 + R2

i't*)

xU,
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culement du régulateur plus franc
au voisinage de la valeur de tran-
sition.

c) Temporisation
de chauffage
Dès le début de la fermeture de
l'rnterrupteur de mise en marche,
le filament de chauffage contenu
dans le capteur est mis sous sa
tension maximale de 5 V. Mais
aucune rndicatron d'appréciation
du taux d'alcoolémie n'apparaît.
En effet, pour que l'analyse soit
correcte, il convient de ménager
une durée suffisante pour que le

capteur soit chaud ll est alors
inutile, pendant cette période, de
souffler dans l'alcootest.
La capacité C3 se charge donc
progressivement à travers R9.
Lorsque le potentiel disponible
sur l'armature positive de Cs at-
teint une valeur environ égale à la
demi-tension d'alimentation, la
pone NOR I bascule, sa sortie
passe à l'état bas. La sortie de la
porte NOR ll, en revanche, passe
alors à l'état haut. C'est la fin de
la pérrode de temporisation de
chauffage ; compte tenu des va-
leurs de Rs et de Cg, celle-ci cor-
respond à une durée de l'ordre
de 25 à 30 secondes.

d)Temporisation
de l'analyse de l'haleine

Dès que la sortre de la porte
NOR ll passe à l'état haut, la ca-
pacrté Ca se charge progressive-
ment à travers Rrz. Dans un pre-
mier temps, la porte NAND ll
présente donc un état haut, ce
qui permet au multivibrateur
constitué des portes NAND lll et
lV d'entrer en oscillation. Etant
donné les valeurs de R11 et de
Cs, la période de ces oscillations
est de l'ordre de la demi-se-
conde, d'où une succession
d'états hauts et bas à une fré-
quence de 2 Hz environ. La porte
NOR lV, qui commande l'allu-
mage de la LED verte signalant le
bon état des piles d'alimentation,
reçoit ainsi une succession
d'états hauts sur son entrée 1 3 .

il en résulte le clignotement de la
LED verte L1 . Ce signalement
matérialise la pérrode d'analyse
de l'haleine. Compte tenu des va-

B
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o
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IC3

tr
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tr
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(U étant la tension délivrée par le
groupement des prles), sort
0,5875 x U.
Tant que cette valeur est supé-
rieure à 3,51 V, le comparateur
délivre un état haut sur sa sortie.
Si au contraire le potentiel de
l'entrée devient inférieur à
3,51 V, la sortie du comparateur
passe à l'état bas.
La valeur de transition, c'est-à-
dire 3,51 V, correspond à un po-
tentrel relevé sur les piles de :

3 51V ,, ^.,+th\/0.b8/b " " '
Si les prles délivrent en charge un
potentiel inférieur à 6 V. on
considère que leur état ne garan-
tit plus la stabilrté de l'analyse.
Les transistors T1 et T2 compor-
tent respectivement dans leur cir--cuit émetteur une LED verte et
une LED rouge. Les portes
NOR lll et lV de lC2, montées en-
tre la sortie du régulateur et les
transrstors, délivrent des états lo-
giques bas nettement définis, ce
qui permet de masquer le phéno-
mène Iré aux potentiels de déchet
qui se manifeste sur la sortie du
régulateur.
Ainsi, au moment de la mise sous
tension du montage, son utilisa-
teur constatera soit l'allumage de
la LED verte, sort l'allumage de la
LED rouge, ce qui le renseignera
sur l'état des piles d'alimenta-
tion.
La résistance Rb procure une
réaction positive. Elle rend le bas-

Photo 3. - Vue du régulateur de tension 5 V référencé 78O5
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de la concentration d'alcool dans
l'air. ll en résulte, au Point de
branchement du caPteur et de la
résistance R15, une tension va-
riant dans le même sens que la
orooortron d'alcool dans l'air ex-

f,rei pat l'indivrdu testé. Ce Po-
tentiel est prts en compte Par les
entrées directes de deux compa-
rateurs de potentiel. Les entrées
inverseuses de ces derniers sont
respectivement reliées au cur-
seur de deux aiustables de ré-
glage A1 et A2. Nous verrons au
paragraphe consacré aux tarage
de ['alcootest comment il
convient de positionner les cur-
seurs de ces alustables. Pour le
moment, sachons simPlement
que les curseurs occuperont une
positron telle que:0V < unt
<ua2<5V.
Si on désrgne Par « u » la valeur
du potentiel disponible sur les en-
trées directes, trois cas Peuvent
se présenter :

ou{u41
ouAt(u(u42
ouA2<u
La figure 6 rappelle le fonctionne-
meni d'un ampli-op monté en
comparateur ; le PrinciPe est
srmple :

- sr le potentiel sur l'entrée in-
verseuse est supérieur à celui qui
est applrqué sur l'entrée directe,
l'amplr-op présente sur sa sortie
un état bas ;

- si le potentiel sur l'entrée in-
verseuse est au contraire infé-
rieur à celur de l'entrée directe, la
sortie délivre un état haut.

f) Signalisation
Les sorties des comParateurs 1

et 2 sont respectivement reliées
aux entrées A et B d'un décodeur
BCD - décimal très courant : un
CD 4028. Les deux autres en-
trées, C et D, sont reliées en Per-
manence à l'état bas. De ce fait,
le décodeur ne Peut recevoir que
ôuatre valeurs binaires : 00, 01,
1'O et 1 1 (sens d'écriture : BA)
Le lecteur vérifiera sans difficulté
que les trois cas mis Précédem-
rnent en évidence se traduisent
par les valeurs binaires suivan-
tes :

- O0(u<uar)
- 01 (unr { u1 ( u42)

- 11(uaz<u)
On notera que la valeur 10 ne
peut se présenter dans aucun
cas. Un état haut est donc disPo-
nible sur les sorties 56, 51 ou 53
suivant le cas. Ces sorttes ali-
mentent directement l'une des

s
Â

Ddcodeur BCD ..*décimat

-=@-
S3

s1

Entrées

t
leurs de R12 et de C+, cette tem-
oorisation dure environ 5 secon-
bes C'est pendant la durée de
cette période qu'il convient de
souffler doucement dans l'alcoo-
test sous la forme d'une exPira-
tion unique. Lorsque l'armature
positive de C4 atteint un poientiel
d'environ 2,5V,la porte NAND ll
bascule : sa sortie passe à l'état
bas. Le multivibrateur cesse
d'oscrller ; il présente alors sur sa
sortre un état haut Permanent. La
LED verte qui, rappelons-le, était
précédemment allumée, Puis cli-
onotante. est maintenant totale-
Ë-rent éternte. La sortie de la
porte NAND I passe à l',état haut,
ce qui a pour conséquence la sa-
turation du transistor T3. Nous

62 NO 140 ELECTRONIOUE PRATIOUE

verrons plus loin qu'il autortse de
ce fait l'allumage de l'une des
LED affectées à la signalisation
du taux d'alcoolémie.

e) Mesure du taux
d'alcoolémie
Le semi-conducteur constituant
le capteur se trouve plongé dans
une ambiance thermique ayant
atteint son point d'équilibre grâce
au filament chauffant en Platine.
Suivant la quantité d'alcool
contenu dans l'air exPiré, il Pré-
sente une résistance donnée.
Les courbes de la figure 2 mon-
trent que cette valeur de résis-
tance diminue en raison inverse
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LED Ls (verte), L+ (jaune) ou Ls
(rouge), dont le retour de courant
transite par T3.

III - LA REALISATION
PRATIOUE

a) Circuit imprimé (fig. 7)

Sa réalisation n'appelle aucune
remarque particulière. La confi-
guration des pistes n'est pas très
serrée. Aussi est-il possible d'ap-
pliquer directement les éléments
de transfert Mecanorma sur le
cuivre préalablement bien dé-
graissé du verre époxy. Après
gravure dans le bain de perchlo-
rure de fer et un rrnçage abon-
dant, toutes les pastilles seront
percées à l'arde d'un foret de
0,8 mm de diamètre. Certains
seront à agrandir à 1 ou même à
1,3 mm, suivant le diamètre des
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Photo 4. - Les coupleurs de piles se fxeront côté circuit rmprtmé.

connexions des composants aux- met totalement les chances d'un
quels ils sont destinés. Pour ter- bon fonctionnement du mon-
miner, il est toujours préférable tage ll est donc important de
d'étamer les pistes : leur résis- touJours bien vérifier deux points
tance mécanique et surtout leur essentiels : la qualrté des soudu-
tenue vis-à-vis des agressions res (pas de poids à l'aspect terne
chimrques n'en seront qu'aug- et grrsâtre) et l'orientatlon cor-
mentées. recte des composants polarisés.

b) lmplantation
des composants (fig. 8)

On implantera en premier les dif-
férents straps de Iiaison. Ensulte.
ce sera le Tour des réststances,
des capacités et des transisto's
L'rnverseur à glissière à

connexions coudées sera collé
sur le module à l'arde de colle
époxy Les circuits intégrés se-
ront mis en place en prenant bien
sorn de vérrfrer leur orientation et
de ménager un temps de refror-
dissement suffisant entre deux
soudures consécutives sur le
même boîtrer.
Le capteur sera implanté côté
cuivre, le plus près possible de la
surface arrière du module. ll en
est de même en ce qui concerne
les cinq coupleurs de piles At-
tention à leur orientation : la fi-
gure 8 la précise, vue de dessus.
Toute erreur à ce niveau compro-
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c) Montage (fig.9)

On débutera par le rabotage du
fond du mini-boîtier Teko devant
recevoir le capteur. Cette opéra-
tion peut se réaliser en frottant le
fond du boîtier contre du papier
de verre à texture moyenne du
grain Lorsque le fond aura entiè-
rement disparu, le demi-boîtter
ainsr raboté sera collé sur le mo-
dule, côté cuivre, de manière à
farre colncider les centres du cap-
teur et du boîtier. On utilisera de
la colle époxy en quantité suffi-
sante de f acon à obtenrr non seu-
lement un excellent collage, mais
également une bonne étan-
chéité. Le demi-boîtier inférreur,
formant couvercle, recevra deux
trous comme rndtqué sur la fi-
gure : un premier pour l'arrivée
de l'air expiré par le biais d'un
tube en matière plastique souPle,
alusté dans la face avant du cou-

vercle du mini-boîtier, et un se-
cond, drrrgé vers le bas, pour
l'évacuation. Ces tubes seront
immobilisés à l'arde d'un peu de
colle époxy. Les lèvres du tube
d'évacuation doivent être à fleur
du fond du couvercle du mini-boî-
tier de manière à éviter la stagna-
tion de l'eau de condensation
inévitablement présente dans
l'air expiré sous la forme de va-
oeur d'eau.
Pour une meiiieurc étanchéilé, on
peut appliquer, au niveau de la
lornture des deux parties du mini-
boîtrer, une bandelette adhésive.
ll reste à pratiquer un trou Pour le
passage du tube sur la face
avant. Une découpe est égale-
ment à prévoir pour l'accès à l'in-
terrupteur, sur la face arrière. De
même, le plan de perçage de la
figure 9 rndrque comment posr-
tionner les trous de passage des
LED de signalisation
Enfin, pour parfaire votre alcoo-
test et lui donner une touche da-
vantage . professionnelle, vous
pouvez monter en fin de tube un
embout plastique tel que ceux
que l'on trouve aux extrémités de
certains petits cigares. Cet em-
bout pourra alors être letable et
remplacable pour d'évidentes rai-
sons d'hygiène
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d)Tarage
C'est la partie délicate de la réalr-
sation. Les raisons ne sont pas
technique, mais purement... mo-
rales. ll s'agit en effet d'effectuer
un tarage « grandeur nature », ce
qui revient à dire qu'rl est néces-
saire de se tester (ou de tester un
ami, cobaye volontaire) avec un
taux d'alcoolémie connu. Pour
cela, il convient de monter son al-
coolémie à un taux de 0,9, en ap-
pliquant la formule définie en dé-
but d'article. Ainsi, un individu de
BO kg devra absorber à jeun : 0,7
x B0 x 0,9 # 50 g d'alcool pur.
Suivant le degré de la boisson
choisie, on détermine alors la
masse à absorber. Du whrsky à
4Oo entraîne alors une masse de
liquide de 50/0,40 : 1 25 g ou
O,125 litre. Bien entendu, il est
tout à fart possible de mélanger
cette quantité de boisson avec
de l'eau. Une heure après cette
absorption, on elfectue deux ou
trois tests consécutifs en relevant
à l'arde d'un voltmètre (de préfé-
rence nurnérrque) le potentiel sur
le point commun du capteur et
de Rrs, en respectant bren sûr' la
méthodologie prévue : mise en
marche, temporisation, expira-
tion pendant le clignotement de

Face
ârnere

Pil.e (coupLeur )

Tube pl.ast
( évacuation )

C apteur

L1 et lecture ponctuelle dès la frn
de ce clignotement. Les posi-
tions des curseurs de Ar et Az
n'ont aucune importance pour
réaliser ces mesures.
Ces mesures seront à reprendre
environ t h 20 plus tard (donc
2 h 20 après l'absorption). La
première valeur correspond alors
à un taux d'alcoolémie de 0,9,
tandis que la seconde se rap-
porte à un taux de O,7. ll suffrt
ensuite de porter respectivement
les points médians des ajustables
A1 et A2 à ces valeurs, en agrs-
sant sur les curseurs de ces der-
niers.
Dans la présente maquette, les
valeurs relevées correspondaient
à 2,1 V à jeun, 3 V pour un taux
de O,7 et 3,1 V pour un taux de
0,9
L'auteur s'excuse d'avoir pro-
posé un erticle dont la réalisation
frrse l'immortalité, mais, enfin,
une fois n'étant pas coutume, et
cette réserve étant faite, cet ap-
pareil rendra à son utilisateur de
grands services en lui évitant
sans doute des désagréments
bren plus graves que ceux néces-
saires pour effectuer un bon ta-
rage.
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LISTE
DES COMPOSANTS
7 straps (1 horizontal, 6 verti-
caux)
Rr . 33 kQ (orange, orange,
orange)
Rz . 47 ldl (jaune, violet, orange)
Rs : 5,1 ldl (vert, marron, rouge)
Rq: 12 kA (marron, rouge,
orange)
Rs : 470 l<{l (jaune, violet, laune)
Ba : 1O kdl (marron, noir, orange)
Rt, Re . 2 x 33O çl (orange,
orange, marron)
Rs : 10O kdl (marron, noir, jaune)
R to : 1 MQ (marron, noir, vert)
Rtt : 220 k{l (rouge, rouge,
jaune)
Rtz: lOO kA (marron, noir,
jaune)
Rts : 4,7 l<{l (jaune, violet, rouge)
Rtq : 1 l<Çl (marron, noir, rouge)
R 1s : 2,2 kA (rouge, rouge.
rouge)
Rta, Rrt: 2 x 10 l<9 (marron,
noir, orange)
Ar et Az : 2 ajustables de 47 l<dl,
implantation horizontale (pas de
5,08)
Lt : LED verte Q 3
Lz: LED rouge a 3
Ls : LED verte Q 3
La: LEDpune q 3
Ls: LED rouge a 3
C r : 1 00 pF/1 O V électrolytique
Cz : 0,22 pF mrlfeuil
Cs :470 ÿ.F/10 V électrolytrque
Cq : 47 pF/10 V électrolytique
Cs:l pFmilfeutl
Tr à Ts: 3 transistors NPN
BC 108,109,2N2222
REG : régulateur 5 V - 7BO5
lC r : LM 324 (4 ampli-op)
lCz: CD 4OO1 (4 portes NOR à
2 entrées)
lCs : CD 4011 (4 portes AND à
2 entrées)
lCa: CD 4O2B (décodeur BCD

- 1O sorties linéaires)
CAPT . capteur sensitif TTPI
(TSM)
inverseur monopolaire à glissière
pour circuit impilmé (broches
coudées)
5 coupleurs de prle R6
5 prles Ro @lcalines)
Boîtier Teko 10006, Micro De-
sign, (55 x 30 x 24)
Boîtier Retex Box, Elbox REt (90
x 41 x 145)



UN TESTEUR
DE CONDENSATEURS
Cet appareil est un instrument de laboratoire destiné à
faire rapidement apparaître les défauts éventuels d'un
condensateur de découplage ou de liaison : coupure,
fuite excessive, court-circuit ou capacité insuffisante.

Ce petit auxilrarre de l'expérimen-
tateur est précieux Pour détermi-
ner l'origine d'une panne de
montage électronique due à une
défaillance de condensateur, ou
pour trier des composants « fond
de trroir ».
Ce n'est pas un capacimètre
avec tout ce que cela suPPose de
précision et d'étendue de me-
sure, mais un appareil très com-
pact, simple et robuste donnant
à l'utilisateur des indications faci-
les à interpréter sur la vaieur et
l'état d'un condensateur pré-
sumé douteux.
Son champ d'action est limtté
aux valeurs courantes de capa-
cité rencontrées dans les décou-
plages et les liaisons à basse fré-
quence, soit de 1O nF à plusieurs
mrllers de pF.
ll est facile à réaliser et à mettre
au point.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT
ll.se base sur l'aptrtude qVe pos-
sède tout condensateur à accu-
muler une quantité d'électricité
donnée et à la décharger dans
une résistance calibrée selon un
processus bien connu de
charge/décharge, selon des ca-
ractéristiques propres à ce
condensateur.

Toute altération de ces caracté-
ristiques entraîne une modifica-
tion du processus, mettant en lu-
mière le défaut du condensateur.
Le schéma synoptique de la fi-
gure 1 sert de référence pour ex-
pliquer le fonctionnement de l'ap-
pareil : lorsqu'on appuie sur le
poussoir P, la source de ten-
sion E charge rapidement le
condensateur C à tester à travers
une résistance r de faible valeur.
Dès que l'on relâche le poussoir,
la tension U aux bornes du
condensateur décroît lentement
par la décharge de C dans la ré-
sistance R, calibrée pour obtenir
une tension donnée au bout d'un
temps proportionnel à la valeur
du condensateur.
Cette tension est appliquée à

l'entrée d'un trigger dont la sortie
change d'état au-delà ou en deçà
des seuils Usr et Us2, générant
ainsi un créneau dont la durée est
fonction de la quantité d'électrr-
crté accumulée par le condensa-
teur, soit du temps qu'il a mis à
se décharger partiellement entre
les deux seuils du trigger, donc
de sa capacité. Ainsi, en donnant
à R différentes valeurs, on dispo-
sera d'autant de gammes pour la
détermination de cette capacité.
Les courbes de la figure 2 indi-
quent l'allure de la variation de U
pendant la charge et la décharge

de condensateurs de valeurs dif-
f érentes.
La charge s'effectue en une frac-
tion de seconde en raison de la
faible valeur de r, et une tensron
proche de E est atteinte aux bor-
nes de C, de to à tr.
Au temps t1, on relâche le bou-
ton-poussoir, et la décharge s'ef-
fectue dans R suivant l'une des
courbes caractéristiques corres-
pondant respectivement à des
valeurs croissantes de capacités
Ct, Cz et C3, selon la loi :

U:-E. e-t/RC

(où e : 2,718 et t, le temps de
décharge).
L'intersection de chacune de ces
courbes avec le seuil Us2 permet
de détermrner la largeur du cré-
neau généré par le trigger, soit
(tz-to) pour C1, (te-to) pour C2
ou (t+-to) pour C3.
Pendant la durée du créneau, un
oscillateur est déclenché : il gé-
nère des impulsions très courtes
espacée d'un temps calibré, de
sorte que leur nombre est pro-
portionnel à la largeur de ce cré-
neau, et donc à la capacité du
condensateur testé.

1
Schéma synoptique
du testeur
de condensateurs.



Charge ( 1 ) et décharge (2) d'un condensateur
dans une résistance donnée.

Tansion

ll ne reste plus qu'à compter
électroniquement le nombre
d'impulsions générées par la
base de temps et à envoyer le ré-
sultat du comptage à un système
élémentaire d'affrchage à 1O LED
qui indiquera la valeur de C.
Pour apporter plus de précision,
un système de remise à zéro du
compteur ne fait démarrer le
comptage qu'après le relâche-
ment du poussoir, de sorte que la
durée de l'appui (t1-t6) n'est pas
prise en compte pour la détermi-
nation de C.

LE SCHEMA
ELECTRIOUE (tig. g)

L'alimentation du testeur est
constituée par une pile alcaline
de9V.
Le commutateur St comporte
deux sections de six positions. La
section 516 sert à la mise sous
tension de l'appareil (arrêt en po-
sition 1). La source de tension
est découplée par C1 qui évite les
effets des transitoires. Cette
source alimente d'une part les
différents circuits intégrés et,

d'autre part, est dirigée vers le
circuit de charge à travers le
poussoir TEST Sz à contact en-
foncé.
La charge s'effectue à travers R2
de faible valeur (100 O) vers la
borne positive du condensateur
Cx. La borne négative est réunie
au commun vr,a R3 de très farble
valeur (10 Q).
Ouelques composants annexes
sont ajoutés pour parfaire le cir-
cuit de mesure :

- la diode D1 autorise la charge
de Cx mais évite une décharge
dans Rg ;

- la diode Zener Dz a un double
rôle de protection : éviter qu'un
condensateur chargé extérieure-
ment à plus de 15 V ne détériore
l'entrée du trigger ou qu'une
charge inverse ne produise le
même effet.
Le circuit série Rr/LED1 branché
aux bornes de Rz facilite la détec-
tion d'un court-circuit du conden-
sateur. Dans ce cas, le courant
de charge correspond au courant
de clc, ce qui amène une tension
de l'ordre de 7 V aux bornes de
R2 et entraîne l'illumination de la
diode. On peut observer le même

LED2 à rl
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Oscillogrammes
des principaux signaux

POUSSOIR TEST

+ 8,5V

SEUIL ÏRIGGER

SORTIE

SORTIE

SORTIE ( 3 )

DE CI2

SORTIE CI'I - C

SORTIE CI

IMPULSIONS PRISES

EN COMPTE

DI ODE O

DIO DE I

DIODE 2

DIODE ]
DI ODE 4

sous tension et le condensateur
Cx branché.
En T1, on appuie sur le bouton
TEST que l'on relâche à Tz. Le
condensateur se décharge dans
la résistance qui correspond à la
gamme choisie (par exemple
10 kO en gamme 3 pour 47 p,F\,
ce qui génère cinq impulsions
dont la premtère n'est Pas Prise
en compte puisque le comPteur
ne se débloque qu'après la re-
mise à zéro.
Les états successifs des LED
sont indrqués corrélativement.
On peut voir que la LED de rang 0
est allumée en permanence
avant la séquence de cornPtage
et que la LED de rang 4 garde la
mémorre de la mesure effectuée.

REALISATION
PRATIOUE
DE L'APPAREIL
La configuration comPacte du
testeur, qui est l'une de ses quali-
tés, impose certaines Précau-
tions de réalisation, notamment
dans le choix des composants et
le respect des dimensions.
Le commutareur 2 x 6 positions
est soudé directement sur le ctr-
curt imprimé princiPal (64
x 56 mm) de sorte que le canon
fileté servira à fixer le circuit sur le
boîtrer de 1O2 x 62 x 26 mm.
Ce dernier comporte un loge-
ment pour la pile de 9 V et une
trappe d'accès sur sa face posté-
rierrre. La face antérieure sera
percée aux dimensions indiquées
sur la fioure 8.
Le câblËge des circuits imPrimés
du testeur ne fait pas appel à des
compétences particulières. ll
sera toutefois nécessaire de Por-
ter attentron aux Points suivants :

- commencer par la pose des
straps (au nombre de 7), certains
d'entre eux se situant sous des
composants ;

- couper au ras la broche 1 de
Sra (qui correspond à la broche
marquée 1 sur le corps du com-
mutateur Lorlin) ;

- surélever d'environ 8 mm la
touche contact TEST Pour
qu'elle se présente de façon cor-
recte sur la face du boîtier. Cette
opératron peut s'effectuer au
moyen de connexions rigides ou
de cosses à souder ;

- enfin et surtout, bien contrôler
le câblage après exécution : va-
leur des résistances et des
condensateurs, orientation des
composants actifs, qualité des
soudures...

Tension aur bornes'
du condensateur \

I
(

tmp

t00
/s

+ RAZ Comptage

ï0 ïl 12

phénomène, de façon transitolre,
à la crête de courant de charge
d'un condensateur de forte va-
leur (1 000 pt par exemPle).
Le rôle de R3 est de lrmiter le cou-
rant de décharge d'un condensa-
teur extérieurement chargé.
Dans ce cas, on passe sur la Po-
sition 1 du commutateur, ce qui a
pour effet de décharger le
condensateur sur R3 et non sur
un court-circuit.
La section S1s commute les diffé-
rentes résistances de charge Ra
à Re à associer aux condensa-
teurs de 100 nF à 1 000 pF (et
plus), sur les positions 2 à 6.
La borne positive de Cx est reliée
à l'entrée d'un trigger de Schmitt
(deux portes de Cir : 4093) pour
générer Ie créneau de mesure,
àinsi qu'il est expliqué dans le
prrncipe de fonctionnement.
La sortie 10 de Cir est reliée à
l'entrée 4 de commande de la
base de temps Ciz (555) qui se
met en oscillation dès que la ten-
sion de commande est « haute ».
Le circuit constitué de R11, R12,
R13 et C3 a été conçu pour la gé-
nération de fines impulsions de
1OO ps espacées de 100 mS.
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Ces impulsions sont inversées
par Cir-C de façon à attaquer le
compteur Cis (4017) avec la po-
larité correcte.
En appuyant sur le bouton test,
on rend positives les entrées 1 et
2 de Cir-D, ce qui met sa sortie 3
à zéro. Lorsque l'on relâche le
poussoir, la tension des entrées
de porte s'annule et le potentiel
de sortre devient brusquement
positif, ce qui charge Cz à travers
R1g, faisant ainsi apparaître une
crête positive à l'entrée RESET
(remrse à zéro) de Ct3, ce qui au-
torise le démarrage du comptage
qui ne peut donc intervenir que
lorsque l'opérateur relâche le
bouton TEST.
L'état des dix sorties du comp-
teur Os à 09 relrées aux LED 2 à
'l 1 est modifié de façon séquen-
tielle, à chaque impulsion appa-
raissant sur l'entrée CLK (hor-
loge). Ainsi, quatre impulsions
illumineront successivement Ies
diodes de rang 1 au rang 4 dans
l'exemple donné.
Ces variations d'état sont indi-
quées sur les oscillogrammes
des signaux en figure 4.
En Tg, on suppose le testeur
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L'affichage par LED peut s'effec-
tuer de plusieurs façons. Nous
avons utilsé la plus commode,
qur consiste à faire appel à un
bar-graph comportant dix diodes
rectangulaires intégrées dans un
boîtier DIL de 2 x 10 broches. Ce
boîtier est soudé sur un petit
morceau de circuit imprimé à
bandes percées au pas de
2,54 mm (voir fig.7). L'ensem-
ble est maintenu en place sur le
boîtier par les douilles de

connexion du condensateur à
tester.
Le câblage du circurt principal a
été conçu de façon que les liai-
sons avec le circuit d'affichage se
fassent sans croisement, ce qui
permet d'utiliser un petit seg-
ment de câble méplat.
ll est possible qu'au montage
mécanique dans le boîtier, on
rencontre quelques petites diffi-
cultés, c'est pourquoi on veillera
à faire une présentation prudente

01 2 3 L 5 6 7I I -(

de façon à éviter les courts-cir-
curts effectifs ou potentiels en
positionnant les composants et
Ies fils de câblage en consé-
quence.

MISE AU PO!NT
ET EXPLOITATION
Si l'on a bien assimrlé le principe
de fonctionnement de l'appareil,
on pourra en déduire que sa mise
au point se réduit au réglage du
nombre d'impulsrons prises en
compte lors de la mesure d'un
condensateur de valeur donnée,
ce qui revient à ajuster l'espace-
ment des impulsions de comp-
tage.
On pourra utiliser, par exemple,
un condensateur de 470 nF sur
la gamme 5. On réglera Rrr, de
façon à obtenir une indication 5.
En retouchant très légèrement ce
réglage, on cherchera à obtenir
l'rllumination de la LED de rang 4.
C'est tout ce qu'il y a à faire pour
que Ie testeur soit en état de
fonctionnement (précision de 10
à20 %\
Nous conseillons de brancher
l'appareil aux bornes du conden-
sateur à tester avant la mise sous
tension, en respectant, naturelle-
ment, les polarités s'il s'agit d'un
condensateur polarisé. On pas-
sera ensuite sur la position du
commutateur correspondant à la
gamme choisie et on appuiera
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Photo 2. - Le circuit imprimé reçoit directement le rotacteur réalisant les com-
m utations d es cal ibres.

Vers crrcurt d affrchage

[pos de 2,54 mm]



Plan de
perçage du

boîtier.

sur Ie bouton TEST pendant envi-
ron une seconde. Si la valeur indi-
quée sur l'affichage excède 9
(plus d'un « balayage ») changer
de gamme pour une valeur plus
élevée de C. Si, au contrarre,
seule la LED O reste illuminée,
choisir une valeur plus faible.
Un condensateur coupé ou dont
la capacité est inférieure à 10 nF
ne donnera d'indication de valeur
sur aucune gamme.
Un condensateur dont la fuite est
importante donnera une valeur
d'au moins 50 % inférieure à la
nominale.
Un condensateur en court-circuit
entraînera l'illumination de la LED
CIC
En principe, une mesu!'e n'est
correcte que sr le condensateur à
tester est électriquement isolé de
son contexte (une connexron
dessoudée). Le test d'un
condensateur « en circuit » n'est
possible qu'à deux conditions :

- que le montage dans lequel il
est installé soit hors tension (et le
condensateur déchargé) ;

- que la résistance apparente
aux bornes de ce condensateur
ne soit pas inférieure à 3 fois la
valeur de la résistance de dé-
charge du testeur (3 OOO O sur
2,3 Kl sur 3, etc.).
ll est possible d'étendre une
gamme de mesure, notamment
celle de 0 à 1 000 pF, afin de
mesurer des valeurs plus impor-
tantes. Pour cela, rl suffit de
compter le nombre de positions
d'affichage, après relâchement
du bouton TEST (c'est-à-dire le
nombre d'impulsions de comp-
tage) et de multiplier ce nombre
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par le coefficrent d'échelle. Ainsi,
un condensateur de 2 2OO pF in-
drquera 22 rlluminations avant
stabilisation sur le rang 2. Mais il

faut noter que l'imprécisron de la
mesure risque d'augmenter au-
delà de 10.
Nous avons voulu donner à cet
appareil une simplicité et une
compacité exemplaires. Toute-
fois, sr les moyens le permettent,
on peut parfaitement améliorer
ses performances en lui adloi-
gnant un circuil de comptage
plus élaboré, faisant appel à la lr-
néarisation du courant de charge
et à l'utilisation de plusieurs affi-
cheurs 7 segments (ainsi que
leurs circurts associés), mais ce
ne sera plus le même appareil nr
le même prix de revient !

A I'rnverse, on peut totalement
supprimer le crrcuit de comptage
et utiliser une seule LED en sortie
de trigger (avec deux portes de
Ci1, en parallèle pour l'alimenter)
et évaluer les performances par
la durée d'illumination, ce qui est
simple mars peu précis
Une autre façon de concevoir le
TEST est d'utrliser le créneau
pour débloquer un générateur so-
nore de tops (oscillateur + buz-
zer). Le nombre de tops perçus
rndrquera la valeur de la capacité,
sans toutefois la mémoriser.
Nous laissons l'imagination des
lecteurs faire son chemin. . Plus
simplement, le montage décrit ai-
dera ceux qui souhartent dispo-
ser d'un outil de lever de doute
sur la qualité d'un condensateur
soupçonné de défarllance, ou
dont la valeur est'n.onnr3. 

aa*,

LISTE
DES COMPOSANTS
Rt . B2O dÈ (gris, rouge, marron)
Rz: lOOQ (marron, noir, mar-
ron)
Rs : 1O Q (marron, noir, noir)
Rq, Rto, Rts: 1 l<dl (marron, noir,
rouge)
Rs, Rs: 1O ldl (marron, noir.
orange)
Ra : 1O0 l<dl (marron, noir, jaune)
Rt : 1 MQ (marron, noir, vert)
Rs : 1O MQ (marron, noir, bleu)
R r r . 220 l<{t (alustable)
R12 . 82O l<{l (gris, rouge,laune)
Cr : 10O nF MKT
Cz: 10 nF MKT
Cs : 150 nF MKT
Cq : 1O nF miniature céramique
Dr : 1N4148, diode petits sr-
gnaux
D2:Zenerl5V
LEDI.A3mm
LEDz à LED1t : bargraph en boî-
tier DIL 20 broches (ou 10 LED
rectangulaires, épaisseur
2,54 mm)
Crt 4093 (4 x Nand tngger de
Schmrtt)
Ctz . NE555 (base de temps dé-
clenchée)
Cis : 4017 (compteur/diviseur
décimal 1O sorties)
St . commutateur Lorlin 2 x'6
positions pour Cl
S2 : touche contact noire
Douilles banane 2 mm (rouge
+ noire)
Bouton à repère pour axe de
6mm
Boîtier plastique Strapu 6000
Connecteur pour pile I V à pres-
ston
Crrcuit imprimé époxy simple
face 64 x 56 mm
Crcuit bakéltte à bandes cuivrées
pas de 2,54 mm (voir fig. 5 à 7)
Prle9Valcaline,etc.

I



BALISE NOCTURNE
DE CAMPING
La nuit, les tendeurs disposés un peu partout dans un
camping se transforment en pièges machiavéliques.
Le campeur distrait commence par trébucher, puis fi-
nit parfois sa course à terre... ou sur la toile d'une
tente. Hormis les dégâts potentiels, le voisinage est
généralement réveillé par l'incident ou par le juron qui
s ensurt.

DESCRIPTION
Le tendeur à signaler est éclairé
par une diode LED à haute lumi-
nosité qur se met à clignoter la
nuit. Pour cela, une photorésis-
tance met en service un oscilla-
teur quand la lumière ambiante
descend en dessous d'un certain
seuil de déclenchement, que l'on
pourra régler par une résistance
alustable.
Le boîtier contenant le dispositif
est fixé sur le tendeur et la LED
est disposée parallèlement à ce
tendeur pour l'éclairer en inci-
dence rasante. Vu le faisceau
fourni par la source, nous obte-
nons ainsi un éclairement sur une
portion d'environ 20 cm de frl, et
cela donne en plus un renseigne-
ment sur la direction du danger à
éviter.
L'alimentation est confiée à deux
prles 1,5 V ; de format 1R03, et il

n'y a pas d'interrupteu!' mar-
che/arrêt car la consommation
du montage au repos reste déri-
sorre.

LE SCHEMA
Nous utilisons deux portes
NAND munies de trigger de Sch-
mitt sur leurs entrées, choisies

2 piles 1,5'

dans un boîtier 7411C132. Les
circuits intégrés de la famille
74HC possèdent les qualités re-
quises pour notre application .

faible courant consommé au re-
pos (de l'ordre du microampère),
tensron d'alimentation entre 2 et
6 V, courant fourni en sortie lar-
gement suffisant pour alimenter
une LED sans devorr alouter un
transistor.
La porte N2 fonctionne en oscilla-
teur dont le rapport cyclrque a été
frxé par les valeurs respectives de
R2 et R3. lcr, la LED s'allumera
par éclats, le temps d'allumage
étant d'environ 10 % de chaque
période. Ce choix a été dicté par
la nécessité de limiter le plus pos-
sible la consommation du mon-
tage. Ainsi, sr la LED consomme
20 mA quand elle s'illumine, Ia
consommation moyenne sera de
2 mA, sort le centième de ce que
demande une lampe de poche
classique.
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Cl:74HC'132

1 L'utthsatpn de portes mt)nn,s
I de Tngger est indrspensable
J au bon fonctronnement de la balise



L'auteur vous
présente un

tracé du circuit
imprimé

relattvement
simple.

L'implantation
de la balise

comporte des
éléments

possédant un
sens de

branchement
tels que le C.1.,

la Led ou les
condensateurs

L'oscillateur fonctionne si son en-
trée à la broche 10 est portée au
niveau logique 1. Srnon, la sortie
de N2 reste verrouillée au ni-
veau 1, ce qui fait que la LED
n'est pas alimentée.
La sortie de la première porte
bascule vers le bas quand la ten-
sron commune à ses deux en-
trées franchit en montant un seuil
d'environ +Yccl2 + 1O o/o et bas-
cule vers le bas quand l'entrée
descend en dessous d'un autre
seuil d'environ + Yccl2 - 1O %
(on appelle Vcc la tension d'ali-
mentation). Ce décalage des
seuils est rcr bénéfrque car il per-
met des basculements francs du
système. La tension de com-

mande est formée par la photoré-
ceptrice montée en diviseur de
tension avec R1 et 4,.

Dans Ie norr complet, la photoré-
sistance a une résistance de plu-
sreurs mégohms, et cette résis-
tance descend à quelques
centaines d'ohms en milieu bien
éclairé. Nous voyons donc que,
vu la valeur Rt : 4,7 MO, la ten-
sion fournie par le diviseur fran-
chira bien les seuils de bascule-
ment de Ia porte N t, arnsi se
produira la mise en service du cli-
gnotement quand la luminosité
ambiante sera devenue faible.
Vous remarquerez la présence de
Cr, Qui a pour rôle de ralentir

l'évolution de la tension de com-
mande en fonction de la lumino-
sité. Ainsi, le clignotement ne se
produrra pas pour le passage
d'un petit nuage qui viendrait
obscurcir le ciel momentané-
ment.

REALISATION

Préparation du boîtier
L'ensemble prend place dans un
boîtier, constitué de deux coquil-
les réunies par deux vis pénétrant
dans des entretoises disposées
sur la ligne médiane du boîtier.
Pour la fixation, il est prévu que le
tendeur traverse de part et d'au-
tre le boîtier, ce qui nécessite
deux encoches à réaliser à la lime
ll2ronde. Ainsi, on pincera légè-
rement le frl en assemblant les
coquilles. Pour les perçages, il

suffit d'un trou de 6 5 mm pour
la LED et d'un trou de o 6 à
8 mm pour laisser la lumière par-
venir à la photorésistance. Ce
trou est disposé en bas pour que
le capteur ne reçoive pas la lu-
mière directe du soleil. Pour des
raisons d'étanchérté, il faudra ob-
turer le trou au moyen d'un mor-
ceau de plastique transparent
que l'on pourra coller à l'intérieur.

Le circuit imprimé
ll sera reproduit en utilisant des
symboles transferts. Après gra-
vure au perchlorure de fer, il fau-
dra percer .

- 2 trous a 6 mm pour le pas-
sage des entretoises de fixation.
- 4 trous a 3 mm pour les bri-
des de fixation des piles.
- 3trous a l mm pourl'alusta-
ble et le reste au @ O,B mm
Deux encoches sont à prévoir
pour les languettes de cuivre qui
dssureni ies uontacts .jes piles
afin de ne pas élargir le circurt et
de bien s'adapter aux dimensions
des prles pour assurer un bon
contact.
ll faudra aussi limer deux enco-
ches pour l'entrée et la sortie du
tendeur Ces encoches seront lé-
gèrement décentrées de l'axe
longitudinal du boîtier pour éviter
des torsions le long des entretoi-
ses... et aussi pour empêcher le
boîtrer de tourner sur lui-même
au gré du vent I

Pour la LDR, ia connexion côté
rnasse comporte deux pastilles
pour pouvoir connecler des mo-
dèles de formes Civerses.

Photo 2. - La mise en sérte de deux prles de 1 ,5 V permet d'obtenrr une source de tensron 3 V



Photo 3. - Gros plan de la photorésistance.

lmplantation
des composants
Commencez par le support de
circuit intégré, puis placez les
drodes, résistances et condensa-
teurs. Ensuite, simulez une mise
en place pour bien placer la pho-
torésistance devant sa fenêtre,
de même pour la LED. Soudez
ces deux composants, et il ne
reste plus que les lamelles de
contact des piles. Surveillez leur
hauteur pour ne pas buter sur le
couvercle lors de la fermeture du
boîtrer. Yériliez le sens des com-
posants polarrsés, implantez le
circuit intégré, placez les piles et
passons aux essals.

ESSAIS
En obscurcissant bien la cellule,
la LED doit clrgnoter. ll ne reste
plus alors qu'à régler la sensibilité
lumineuse et à fermer le boîtier.
Si vous arrivez en butée de l'ajus-
table et que le seuil de déclen-
chemeint ne vous convient pas,
Jouez sur la valeur de Rr, les cel-
lules ayant des caractéristiques
sensiblement différentes suivant
les modèles ou les séries. Si par
ailleurs la période d'oscillation ne
vous satisfait pas, vous pouvez
l'adapter à vos goûts en modi-
fiant la valeur de C2. ll serait pos-
sible de jouer sur les résistances
R2 et R3, mais ne rallongez pas
trop la durée d'allumage, cela se
ferait au détriment de la consom-
mation moyenne.

CONCLUSION
La consommation du montage
reste faible au repos, nous avons
mesuré moins de 2 pA. Avec
2 piles alcalines, vous serez paré
pour toutes vos vacances,
d'après un petit calcul que l'au-
teur pourra vérifier cet été. En at-

tendant, il ne me reste plus qu'à
vous souhaiter de bonnes futures
vacances, et d'excellentes nuits
tranquilles sous Ia tente.

Olivier Bouthillon

L!STE
DES COMPOSANTS
R 1 : 4,7 MÇl (jaune, violet, vert)
R z : 27 l<§l (rouge, violet, orange)
R3 : 560 l<{l (vert, bleu, jaune)
Ra . 56 Q (vert. bleu, noir)
Cr : 2,2 p.F/lO V/axial
Cz : 10 pF/lO V/axial
Cs:47 p.F/lO V/axial
A, . 2,2 MQcouché
Dr . 1N4148
Dz . 1N4148
LDR : n'importe quel modèle
classique de photorésistance
Cl :74HC132
LED : LED rouge @ 5 mm à
haute luminosité
2 piles 1 ,5 V format AAA (LRO?)
1 suppondeCl l4broches
1 circuit imprimé dimensions 45
x95mm
1 boîtier EEE référence PP-l M
etc.

4000 points de mesrrre,
bargraph rapide.
Sélection auto/manuelle,
testeurs de tiansistors,
exti nction automatique.
Fonction mémoire.
Capacimètre I gammes.

DM 95
1095 rrc

+ gaine anti-choc 173 IrC
l:jttl,

1 095
W
TTC

L'arrière de cette gaine en caoutchouc est munie d'une
béquille, d'untrou pourfixation verticale, d'un crochet de

suspension et de 2 logements pour les sondes.

'tiaf 
i.allr.;l1i::,';:;

DISPONIBLE CHEZ VOTRE REVENDEUR
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TECHNOilOGIE
AU COLLEGE
Avec nos premières expérimentations, il s'est avéré
inopportun de fournir d'importantes explications théo-
riques, car bon nombre de notions essentielles nous
faisaient défaut ll devient intéressant, maintenant, de
répondre un peu plus en détail à de nombreuses
questions pour assurer une bonne compréhension
des expérimentations futures.

m/)

Ou'est-ce que
le courant électrique ?

Nous savons dé1à tous plus ou
morns que le courant électrique
correspond à un déplacement
d'électrons. Mais comment se
déplacent ils donc ?

Une explication même srmplrfrée
nous oblige à prospecter quelque
peu dans l'infiniment petrt

Structure de la matière
Tous les corps (solides, liquides
et gazeux) qui nous entourent
sont formés d'atomes, eux-mê-
mes constitués de particules élé-
mentaires (électrons, protons,
neutrons, etc ) assemblées de
mult ples facons

L'ATOME

Description (fig. 1)

Un atome se compose d'é ec-
trons aggloméi'és en plusieurs

couches plus ou moins éloignées
d'un noyau, lur-même constitué
de protons et de neutrons Les
électrons se regroupent en une
structure très solide à proximité
du noyau, mais au fur et à me-
sure que i'on s'en élorgne, cetle
forte cohésion dimrnue.
Divers niveaux énergétiques dif-
férencient donc les électrons
d'un atome. Cette caractéristi-
que importante se représente
avec les diagrammes à bandes
d'énergie.
Un atome est électrquement
ncutre, car il possède autant
d'électrons que de protons. Les
neutrons, comme leur nom l'indi-
que, sont neutres
Les électrons des premrères cou-
ches demeurent extrêmement
liés au novau, contrarrement aux
électrons de la ciernière couche
que l'on appelle électrons de va-
lence
Su.vant les caractérrstiques pro-
pres d'un atome, un ou plusieurs
électrons de valence peuvent
s'extraire de leur couche pérrphé-
rrque. En raison des drfférents ni-
veaux d'énergie dont on vient de
parler, cet arrachement se réali-
sera plus ou moins facilement, en
nécessitant donc une énergie
d'extracron prus ou morns rmpor-
tante (fig. 2).

d'entre eux . le cuivre. Sa struc-
Ture atomique représentée à la fi-
gure 1 indrque la présence d'un
seul électron sur la couche péri-
phérique, caractéristique extrê-
mement rrnportante qui lui
confère une très grande mobrlrté
Cet électron échappe arnsi très
facrlement à l'attraction exercée
par le noyau. Dans un corps en
cuivre, à température ambiante,
ces électrons quittent leur bande
de valence sans aucun problème
et sans aucun apport d'énergie
Devenus iibres, ils s'agttent en
permanence, et ce d'une facon
très désordonnee (fig. 3)

Conductibilité d'un métal :

un fil de cuivre
Comment obtenir le passage
d'un courant électrique dans un
corps conducleur en cuivre ?

E lectron

Noyau

N

Bande de /-/'\,Valence \

E lectron ,/ a.===a-.
Bande

de
Va lenc e

Nombre maximal d'electrons par couche

K.2 , L'.8 , M:18, N:32 ...

\ \ Un atome ayant perdu un ou plu-
. i sreurs électrons n'est plus électri-

ouement neutre. On I'aope'le
o alors u1 16n posrtrf (posrlrf,/ pu,squ'rl possède un ou plusreurs

o protons supplémentaires)

,. LES METAUX
Les métaux constituent de bons
conducteurs électriques. Consi-
dérons le cas d'un des meilleurs
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Tous les électrons libres de notre
frl de curvre ne demandent qu'à
se déplacer Pour organrser ce
déplacement, rl sulfrt de créer un
champ électrrque, c'est-à-dire
une Torce capable d'agir sur les
électrons. Cette force s'obtient
en appliquant une tension aux
deux extrémrtés du fil

EXPERIMENTATION NO 1

Afin de bren vérifier l'extrême mo-
brlrté des électrons libres de notre
fil de cuivre, nous allons essayer
d'organiser leur déplacement à
l'aide d'un très farble champ
électrique. La source de tenston
utilisée ne manquera d'ailleurs
pas d'originalité puisque nous al-
lons avoir recours à un citron I

a) Plantez dans le citron un mor-
ceau de cuivre ainsi qu'un clou
en acier. Ces deux éléments
constituent les bornes de notre
générateur.
Vous trouvez une drfférence de
potentiel d'environ 400 mV en
plaçant la borne « - » d'un volt-
mètre sur le clou et la borne « + »

sur le cuivre.
b) Pour révéler véritablement le
déplacement des électrons libres
dans le cuivre, réalisez l'expéri-
mentation présentée à la figure 4
en insérant dans le circuit un am-
pèremètre analogique (à aiguille).

Observation

Vous venez de créer un courant
électrique dont l'importance
pourra atteindre 0,3 mA
(3OO rrA) environ, suivant l'aci-
dité du citron.
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Explication

Les électron libres vont mainte-
nant tous dans le même sens !

Mais comment s'est effectué ce
déplacement ?

Dès qu'un champ électrique ap-
paraît, les électrons libres les plus
proches rejoignent la borne « + »

du générateur. Les suivants, plus
éloignés mais soumis à la même
solficitation de la part du champ
électrique, parviennent égale-
ment au « + » en sautant d'ion en
ion. Dans le même temps, de
nouveaux électrons issus de la
borne «-» du générateur sui-
vent le même parcours. ll se pro-
duit donc un courant électrique,
c'est-à-dire un déplacement inin-
terrompu d'électrons de la borne
« - » à Ia borne « + » du généra-
teur.
Remarques importantes
o Dès que le champ électrique
disparaît, le cuivre se retrouve
dans son état initial (avec le
même nombre d'électrons li-
bres).
o Ouelle que soit la conductrbrlrté
des éléments d'un circutt, une
accumulation d'électrons ne peut
pas se produire. Autrement dlt,
en tous points d'un circuit électri-
que, le courant a toulours la
même valeur (fig. 5).
Le déplacement des électrons
dans le cuivre se réalise-t-il tou-
jours aussi facilement ?

EXPERIMENTATION NO 2

Nous allons tout d'abord vérifier
la très bonne conductivité du frl
de cuivre à l'arde d'un ohmmètre
placé sur le calibre X 1 O.

1o La mesure de sa résistance
reste extrêmement vorsine de
oo.
20 Chauffez, à présent, le fil de
cuivre nu, sans isolant, avec un
fer à souder très chaud en enrou-
lant le fil autour de la panne du
fer, afrn d'élever sa température
au maximum.
Le frl présente maintenant une
très légère résistance (inférieure
toutefois à 1 O).

Explications

Nous avons créé en chauffant le
cuivre une rmportante agrtation
thermique qui accentue forte-
ment les mouvements dé1à dé-
sordonnés des électrons libres.
Dès qu'un champ électrique ap-
paraît, le déplacement de ces
électrons libres vers les trous des
atomes voisins se trouve alors
perturbé par toute cette agita-
tion.

La conductibrlité du fil de cuivre
diminue donc très légèrement,
d'où l'apparitron d'une certaine
résistance au passage du cou-
rant (passage des électrons).

Auestion :
Pourquoi, dans la pratique,
faut-il souvent avoir recours à
des fils conducteurs de diamè-
tres différents ?
Combien notre fil de cuivre
contient-il d'atomes ?

Pour une longueur donnée, un fil
de cuivre compte obligatoire-
ment plus d'atomes lorsque sa
section auomente. A raison de
1O2o atomés par mm3 de curvre,
nous trouvons, pour 10 mm de
frl :

1o Diamètre de 6110 mm :

0,3 mm x 0,3 mm x 3,14
x 10 mm :2,82 mm3, soit 2,8
x 102o atomes !

20 Diamètre de 14110 mm :

Nous trouvons cinq fois plus
d'atomes !

O,7 mm x 0,7 mm x 3,14
x 10 mm : i5,38 mm3, donc
1 5,3 x 1O2o atomes !

Le deuxième fil, qui compte éga-
lement crnq fois plus d'électrons
lrbres, peut, bien évidemment,
« transporter » un courant plus
important. Voilà pourquoi un fil
de faible section, utilisé pour une
simple lampe de chevet par
exemple, ne peut absolument
pas assurer le déplacement de
tous les électrons nécessarres au
fonctionnement d'un four électri-
que
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froidis à une très basse tempéra-
ture, la résrstrvité devient même
pratlquement nulle. Ce phéno-
mène, tout à fait remarquable,
s'appelle la supraconductivité.

LES RESISTANCES
Si les bons conducteurs s'avè-
rent essentiels pour véhiculer
l'énergie sans perte (et donc
sans échauffement), nos monta-
ges électroniques nécessitent,
eux, l'utilisation de conducteurs
« médiocres ». Des corps, mau-
vais conducteurs, permettent en
effet de réduire l'importance d'un
courant, mais aussi de provoquer
une chute de tension à leurs bor-
nes (revoir les expérimentations
proposées avec l'étude de la loi
d'Ohm : E.P. no 135 et no 136).

Comment fabriquer
une résistance ?

o La première méthode consiste
à utiliser un frl métalilque ayant un
fort coefficient de résistivrté. Les
corps les plus couramment utili-
sés sont les suivants :

- Nichrome :

p: 108 x 10-8 0/m.
- Constantan :

p: 42 x 1O-B O/m.
- Manganin : _p: 48 x 1 0-8 Q/m
o Le carbone graphrté entre, lui,
dans la constitution de résistan-
ces dites « agglomérées ». Avec
une résistivrté Qe l'ordre de p: l OOO x 1O-8o/m, I'on peur
obtenir, après mélange avec un
corps non-conducteur tel l'argile,
des valeurs de résrstances
s'échelonnant de quelques ohms
à plusieurs méga-ohms.
o Une troisième série de résis-
tances (résrstances à couche)
peut être réalisée par dépositron
de différentes couches d'oxydes
(tous ces oxydes s'obtenant par
chauffage)

A retenir

Ouelle que soit leur fabrrcation,
les résistances présentent toutes
un point commun . parcourues
par un courant, elles s'échauf-
fent.
A quoi est dû cet échauffe-
ment ?

Aux électrons, encore eux !

Dans un matériau mauvais
conducteur, dans une résistance
donc, le déplacement des élec-
trons vers les trous des atomes
vorsins ne s'effectue pas aussi fa-

cilement que dans le curvre.
Dans leur course semée d'embû-
ches, les électrons percutent les
rons, s'entrechoquent, et ce
d'autant plus vrolemment que le
champ électrique est important.
Ces nombreuses collisions pro-
duisent alors une élevation de
température appelée « l'effet
Joule ».
La puissance dissipée dans la ré-
sistance peut se calculer avec la
simple formule suivante (fig. 6) :

P=Uxl
Mais puisque U: R x l, la formule
devrent donc .

P:Rx12
(P:Rxlxl)

avec P en W, U en V, R en O et I

en A.
Comme tous les composants
électronrques, les résrstances ont
des caractéristiques limrtes qu'il
ne faut pas dépasser. Pour les ré-
sistances que nous utilisons habi-
tuellement, leur puissance drssi-
pée maximale dépend de leur
tarlle (fig. 7).

EXPERIMENTATION NO 3

Procurez-vous une résistance de
0,25 W d'une farble valeur ohmi-
que (5 O à 10 O, par exemple).
Prenez-la entre les doigts tout en
la branchant sur une prle plate de
4,5V, grand modèle.
Oue se passe-t-il ?

La température de la résistance
augmente très rapidement et il
vous faut l'ôter de la pile sous
peine de... vous brûler les doigt,
et d'endommager la résistance.
Vérifions par le calcul la purs-
sance dissipée par cette résis-
tance de 100 O.
ll faut préalablement calculer le
courant traversant la résistance,
mais, attention ! mesurez
d'abord la tension aux bornes de
la prle. En effet, celle-ci ne vaut
plus 4,5 V en raison de sa résis-
tance interne (vou E.P no 136).
Avec une tension U:3,2 V envi-
ron :

l: u/R:3,2V110 a:0,320 A.
La purssance dlssrpée par notre
resrstance, parcourue par un
courant de 0,320 A sous une
tension de 3,2 V, vaut donc :

P:Uxl:3,2Vx0,320A
:1,02W!
Les caractéristiques llmites d'uti-
lisation étaient véritablement dé-
passées. ll faudrait donc, pour
cette valeur de 10 O, utrliser une
résistance de 1 W ou même de
2 W. Si vous possédez une telle
résistance, recommencez I' expé-
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il'I'P1w1=Ury1xr1a1

1/8 W -----:-

1/4w --.J--È

1/2Yt ---..:-

'I w ---t---f-

2w --f_l-

La relation suivante permet d'ail-
leurs de calculer la résistance de
tout conducteur et de vérifier
qu'elle est inversement propor-
tionnelle à sa section S .

R:pxllS
Avec R en-0, p en Q par m, I en m
etSenm2
p représente Ia résrstrvrté du mé-
tal à 15 oC (Pour le cuivre, p: 1 ,6 I 10-8 A1m ; pour l'argenr,
p : 1 ,5 x 10-u Q/m , pour le fer
p : 10 x 10-u 0/m, pour le
plomb, p:20 x 10O/m...)
A retenir : la résistivité d'un mé-
tal croît avec la température.
L'inverse se vérifie également !

En refroidissant les métaux, leur
conductibilité s'améliore Pour
certains métaux ou alliages (com-
posés d'étarn ou de plomb) re-



Bande de
conduclron

rimentation. Vous constaletez,
bien sûr, encore une élevation de
température, mais beaucoup
moindre, puisque, de par sa
taille, la résistance permet le pas-
sage d'un courant maximal plus
imporlant et par conséquent une
dissipation de puissance égale-
ment plus élevée.

LES ISOLANTS
Après avoir analysé les propriétés
des conducteurs, les caractéristi-
ques des isolants deviennent évr-

dentes . un corps isolant n'a pas
d'électrons libres. Pourquoi ?

Parce que les électrons de la
bande de valence des atomes
d'un corps isolant ne peuvent
pas s'échapper pour atteindre la
bande de conduction. L'énergre
d'extractron nécessatre est
considérabie (fig. 7)
A noter : Dans la représentation
par bande, l'importance de
l'énergie d'extraction détermine
une largeur plus ou moins grande
de la bande intermédraire, que
l'on appelle également Ia « bande
interdrte ».

CONCLUSION
La représentation par bande d'un
corp donné vous permet mainte-
nant, après une rapide observa-
tron, de le classer instantané-
ment parmi les conducteurs ou
les isolants Cependant, les dia-
grammes que vous rencontrerez
ne ressemblelont pas toujours
aux deux modèles de la figure 7
En effet, certarns éléments pos-
sèdent une largeur de bande in-
terdite moyenne. Cela srgnifie
que l'on ne pourra pas les classer
ni parmi les conducteurs ni vérita-
blement parmi les rsolants.
ll s'agrt des corps « semr-
conducteurs », que nous analy-
serons plus en détarl dès le mois
prochain.

Francis Bernard
enseignant au lycée

Pierre-Mendès-France à Tunis
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UN INTERRUPTEUR A
DETECTION DE PRESENCE
Certains de nos lecteurs connaissent bien le module
détecteur de présence à infrarouges passifs MS-02 :

importé et distribué par Selectronic, il s'est très vite
imposé comme un grand classique des systèmes
d'alarme grâce à son rapport qualité/prix attractif.
Les applications de ce composant original ne se limi-
tent cependant pas au domaine de l'a[arme, loin s'en
faut:associé à un « relais statique », il se prête tout
aussi bien à l'allumage automatique de l'éclairage
d'un local, ou à la manæuvre d'un moteur déclein-
chant, par exemple, l'ouverture d'une porte.

RETOUR SUR LE MS-02
Sans présenter complètement ce
composant, rappelons que le
MS-02 est bien plus qu'un sim- a

ple détecteur pyroélectrrque
son circurt rntégré spécifique in-
corporé, associé à des compo-
sants CMS, rassemble les ampli-
'rcateurs de détectron et un
étage de commutation tempo-
risé. Les avantages de cette inté-
gratron sont évidents
- faibles dimensions (crrcuit im-
prrmé de 35 x 30 mm nu ou ca-
poté) ;

- consommation insignifiante
(35 pA en veille) ;

- commande directe d'un relais
consommantlusqu'à 3OO mA ;

- excellente frabrlrté (modules
testés Lrn par un en usine) ;

- prix compétitrf par rapport à
une électronique « maison ».
En fonction de l'application pré-
vue, des circuits généralement
simples sont à alouter au module
pour l'alimenter (sous 2,6 à
5,5 V) et pour exploiter la
conduction de son transistor de
sortie (pendant huit secondes à
chaque détection, durée qu'il
peut être nécessaire de réduire
ou d'accroître artificiellement).
Bren que l'alimentation par pile et
la commande drrecte d'un relais
électromécanique soient en gé-
néral de règle, on peut songer à
d'autres solutions : dans le cas
qui nous intéresse (commande
d'ampoules ou de moteurs
22OVl, il est tentant de prélever
l'alimentation du MS-02 sur le
secteur afin de ne plus lamais

avoir à remplacer de pile, même
en cas d'usage rntensif . L'usage
d'un relars statique peut égale-
ment se révéler avantageux, tant
au plan des performances qu'à
celui de l'encombrement.

LES RELAIS
STATIOUES
MINIATURES SHARP
La commutation d'ampoules ou
de moteurs 22O V se fatt souvent
par relais électromécaniques (en-
combrants, bruyants, et gour-
mands lorsqu'un fort pouvoir de

i

coupure est requts) ou par tlacs
(générateurs de parasrtes et par-
fors capricieux sur charges réacti-
ves)
Une solution de haute qualrté,
très utilisée dans l'industrie, est
le relais statique . un composant
intégrant un triac et un circuit de
déclenchement au zéro de la ten-
sion secteur, rsolé par optocou-
pleur. Sharp est récemment par-
venu à loger un tel relais statrque
(de pouvoir de coupure de 5 am-
pères) dans un boîtier de tnac
simplement muni d'une patte
supplémentaire. Par rapport à un
triac, le S2O2DS4 (c'esr son
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1

Secteur
220V
50Hz

I
Nr

Le MS-O2 tire l'énergie
necessatre a son
fonction nem ent d u secte u r

PHASE

"l__l'
I

f-*,

D iff ére n te s poss i b i I ité s
de câblages et d'utilisations
restent possibles.

d'énergie !). Le transistor de sor-
tie du MS-02 n'a aucun mal à
faire circuler B mA dans la LED
du relars statique, ce qur sera t un
peu luste pour un triac ordinaire
commandé dans ses quadrants
les moins favorables.
Cette disposition conduit à huit
secondes d'alimentation de la
charge à chaque fois qu'un mou-
vement est détecté par le
capteur. Grâce aux trois bornes
prévues (1, P, N), divers branche-
ments sont possibles, notam-
ment ceux de la figure 2
Le cas (a) est le plus simple :

phase et neutre du secteur relor-
gnent respectivement les bornes
P et N, la charge (ampoule) étant
pour sa part connectée entre L et
N C'est suffrsant pour alouter
une fonction de « dissuasion » à
un système d'alarme existant !

Le schéma (b) montre comment
un interrupteur ordinaire inséré
dans le fil de phase permet d'rnhr-
ber l'automatisme à la demande

nom) apporte une fiabilité totale
dans les pires conditions, et un
isolement rigoureux du circuit de
commande par rapport au sec-
teur En fart, rl suffrt de faire pas-
ser quelques milliampères dans
une diode LED pour appliquer le
22OV à une charge pouvant
consommer lusqu'à un bon kilo-
watt ! Gageons que nous ne
nous ne priverons pas d'imaginer
de nombreuses applications pour
ce composant...
Cet isolement est évidemment
fort appréciable pour séparer les
circuits de commande et de puis-
sance, mais aussi pour simplifier
l'alimentation directe des circuits
de commande par le secteur,
sans transformateur . c'est cette
dernière possrbrlrté que nous al-
lons exploiter avec le IVS-02

NOTRE MONTAGE
PRATIOUE
Le schéma de la figure 1 associe
un MS-02 et un relars statique,
dont les qualités se complètent
harmonieusement . une alimen-
tation à condensateur redresse
directement le secteur pour four-
nir quelques mrlliampères sous
5 V. Sur le plan de I'encombre-
ment, nous ne pouvons guère
dépasser deux fois O,1 y.F pour le
condensateur constituant l'rmpé-
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dance chutrice, sachant que
pour des raisons impératives de
sécurité il est nécessaire d'utili-
ser des condensateurs cie type
« X » (homologués pour un fonc-
tionnement direct sous 25O V
50 Hz) Des condensateurs
4OO V « ordinaires », même de
qualité. peuvent tenrr un mo-
ment, mais une défaillance bru-
tale reste possible. Cependant,
rien ne vous empêche d'utiliser
des condensateurs comportant
une tension de service plus éle-
vée
La sécurité se paie par un en-
combrement supérieur à capa-
cité égale, qu'il faut compenser
par une farble consommation .

2,5 mA en détection pour le MS-
02, et à peine 8 mA pour déclen-
cher le relais statique : allez donc
trouver un relais électromécani-
que 5A consommant aussl
peu
La sécurité est renforcée par une
varistance « GEN/OV » 25O Y,
chargée d'absorber les surten-
sions du secteur susceptibles au-
trement d'endommager le relais
statique
En option, on peut connecter une
photorésistance (LDR) ou un
phototransistor (BP 103) afrn que
l'allumage automatique ne se
produrse que lorsqu'il fait extrê-
mement sombre (économie

c2 O.1
C1

D2 R2

ct2

/5.

o
o
o
o
ô
.o

.q

.)(vet _-'.i
\o' i

)c3i

PHASE NEUTRE
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Photo 2. - Vue de l'électronique du MS-O2, mtse à nu

lnversement, le montage (c) per
met un allumage permanent, par
court-circurt du relars statique par
un interrupteur. ll s'agit là de la
drsposition la plus rntéressante .

dès qu'une personne pénètre
dans le local, la lumière s'allume
pendant huit secondes, c'est-à-
drre un temps sutfrsant st on ne
fait que passer.
Sr l'on doit s'attarder, rren de
plus simple que de manceuvrer
l'interrupteur avant l'expiration
des huit secondes. l'éclairage
est devenu permanent I

Le schéma (d), enfrn, montre
comment ajouter un réseau RC
de protection lorsqu'rl s'agit de
commander une charge réactive
(moteur). Là encore, le conden-
sateur sera du type « X », ce qui
ne dispense pas de laisser tout
condensaleur d'origine, destiné
à compenser le « cosinus » de
l'apparerl. Dans le cas où vous ne
pourrrez vous procurer le relais
statique Sharp, la figure 5 rndr-
que le schéma d'une interface à
base d'opto-coupleur comman-
dant un triac La résistance limi-
tatrice rnsér'ée dans la LED ne de-
vra pas vorr sa valeur descendre
au-dessous de 1 B0 O, de facon à
ne pas surcharger l'alimentation
secteur

REALISATION
PRATIOUE
Les faibles dimensions des com-
posants employés permettent
d'envrsager des possrbilités inté-
ressantes d'incorporation du sys-
tème dans des équrpemenTs
existants Le circurt imprimé de la
figure 3 a été dessiné de facon à
permetlre diverses disposrtrons .

laissé sous sa forme rectangu-
laire et muni de deux trous, il
peut se loger dans un boîtier
genre « prrse de courant » dans
lequel subsiste suffisammenl de
place pour le refroidisseur néces-
saire dès que la puissance de Ia
charge excède 1O0 watts Un
trou peut être ménagé dans le
capot, luste face au capteur,
pour recevoir une lentille de Fres-
nel ronde de type CE 01 , capable
d'accroître très sensiblement la
portée de détection.
Cette disposition se prête parti-
culièrement bren à toutes sortes
d'installatrons « volantes » ou
temporaires : équrpé d'un câble
terminé par une fiche femelle le
"nontage pourra s'rntercaler entre
toute prse murale et n'tmporte
quel luminaire existant, notam-
ment « halogène ». Les angles
de la carte peuvent aussi être

abattus, ce qui permeÏ de loger le
module au fond de la plupart des
boîtes d'encastrement rondes
pour apparerllages élecrriques Si
la boîte est suffrsamment pro-
fonde, il reste assez de place
pour un interrupteur à méca-
nisme peu encombrant (genre
« Neptune » de Legrand) : un
trou sera alors ménagé dans la
plaque de propreté, qui recevra
une lentille découpée dans une
CE 01 ou une CE 12, selon le ré-
sultat recherché. ll est touteTois
nécessaire que phase et neutre
soient disponjbles dans la boîte,
en plus du frl de commande du
pornt lumrneux . avec ces Irots
fils, on exécutera le montage (c)
ou (b) de la figure 2
ll est commode d'équiper la carte
de trois courts fils souples de '1 à
1,5 mm2, que l'on reliera aux fils
rigides de l'installation par de
simples dominos.
La plupart du temps, il n'y a pas
lieu de prévoir un trou supplé-
mentaire pour l'éventuelle LDR
détectant le niveau d'éclarrage
ambiant sa très forte sensibilité
se contenle de la farble clarté pé-
netrant par la lentrl e du détec-
teur !

Le câblage de la carte selon la fi-
gure 4 n'offre pas de drffrculté
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Cet inbrtace utilisant un opto-coupleur
pourra remplacer le relais Sharp.

particulière, seul le montage du
MS-02 appelle quelques com-
mentaires : débarrassé de son
boîtrer plastrque, il sera équipé de
quatre queues de résistances re-
joignant la carte par les trous cor-
respondants. Deux queues sup-
plémentaires, soudées dans les
pastilles libres de Ia carte princi-
pale et introduites dans deux
trous du module, serviront à l'rm-
mobrliser en les rabattant à l'hori-
zontale sur 5 mm environ. Le
montage achevé et vérifié, on
procédera à un premrer essai
avec les précautions d'usage en
matière de circuits directement
reliés au secteur.
Le bon fonctionnement constaté,
on abritera immédiatement cette

réalisation dans l'un des boîtiers
isolants préconisés : c'est impé-
ratif pour la sécurité !

I

Photo 3. - Application : allumage au-
tomatique d' un hallogène.

LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances 5 Yo 1l2W
2,2 l{l (rouge, rouge, rouge)
330A @range, orange, marron)

Condensateurs

Cr, Cz: O,1 pF/250 V ou
MKT 4OO V minimum (voir texte)

Cs : lOO pF/6 V/radial

Semi-conducteurs

d 7 : Zener 5,6 V 1/4 W
dz. 1N4O01
VR t : varistance 250 V
VR2 (facultative) : LDR
Clr : MS-02 de Sélectronic
Clz.S2O2DS4Sharp

Divers

Lentille de Fresnel CEOl pour
MS-02
Boîtier, époxy, soudure, etc.

BP 513 59022 LILLE Tét.:2O.52.98.52
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OSCILLATEUR E.P.

Générateur de signaux carrés
et triangulaires

La configuration retenue reprend deux montages fon-
damentaux, I'intégrateur et le trigger, bouclés sur eux-
memes.

En jouant sur l'ajustable de 220 kO, on modifie la constante
de temps et par-delà même la fréquence des signaux de
sortie. Si I'on fait varier l'ajustable de 1 MO, les niveaux de
basculement sont modifiés, et I'on agit alors principale-
ment sur I'amplitude des triangles.

AOP EP

Montage additionneur non inverseur

Ce sommateur voit son nombre d'entrées limité à deux. Le
signal de sortie possède le même signe (même polarité)
que celui d'entrée.

Si R1 = Rz, le coefficient multiplicateur vaudra :

Si Rl = Re = Rs = Ra, Vs sera égal à Vt + Ve

v" - Vl . R2 + V2.R1
Rl + R 2

si R1 = R2 = R5 = R4

R] + R4
R3

+ lri=vr . vel

L--
ALIMENTATION E.P.

Création d' une alimentation
symétrique à faible débit
Le besoin de disposer d'une alimentation symétrique se
fait souvent sentir, surtout lorsque l'on met en æuvre des
A.O.P. Le schéma propose d'en recréer une à partir
d'une tension unique :

Un pont composé de deux résistances de valeurs identi-
ques divise la tension par 2. Une capacité de 47 prF liltre
alors la d.d.p. appliquée sur l'entrée d'un ampli-op confi-
guré en étage suiveur. Celui-ci recopie sur sa sortie 6 la
tension présente sur l'entrée non inverseuse 3.

Le courant de sortie dépendra ainsi de I'A.O.P. retenu (ici,
quelques milliampères).

LOGIOUE E.P.

Double bascule J-K - CMOS 4027

J et K entrées synchrones
H horloge _4_
Set miseàl asynchrone
Reset remise à 0 asynchrone
O sortie vraie
O' sortie complémentaire

H état haut
L état bas
X état indifférent

f front montant
Qn+r état consécutif à la

montée de l'horloge

I ji z'orn'st51

I u,,l I
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AOP E.P

Montage soustracteur

Un tel montage réalise la soustraction des deux signaux V1

et V2 appliqués sur les entrées. Son nombre d'entrées est
réduit à deux.

Rl: Rl s1 R2:R4

vr=R2 tv2-vl)
R,I

LOGIOUE E.P

Double bascule J-K
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OSCILLATEUR E.P

Générateur de signaux sinusoidaux

Le fonctionnement repose sur I'utilisation d'une cellule de
WIEN, composée d'un réseau R.C parallèle, en série avec
un réseau R.C série.

Pour qu'il y ait oscillation, le gain doit nécessairement res-
ter légèrement supxirieur à 1. La régulation s'effectue par
I'intermédiaire de la résistance dynamique des diodes ze-
ner. Le niveau de sortie atteignant (2 x Vz) + 1 V.

ALIMENTATION EP

Création d' une alimentation symétrique

Un étage de puissance vient compléter le schéma du
recto. Celui-ci se compose d'une paire de transistors corn-
plémentaires, augmentant la puissance de l'alimentation.

Une résistance de 680 o s'insère dans le circuit des bases,
éliminant les oscillations parasites des transistors. Des ré-
sistances de 50 o limitent le courant de sortie, et protègent
ainsi I'ensemble, des surcharges.

A noter que Ia contre-réaction de I'A.O.P. s'opère à partir
des émetteurs des transistors, donc de la sortie.

\

10 ktr
ajustable

oscillation
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LE ]VIB1B B KOMEX
En cette rentrée de septembre, nous vous présentons
la description d'un multimètre numérique 4 000
points disposant d'un calibrage automatique partiel. ll
se différencie des cohortes d'appareils présentés sur
le marché, incorporant en supplément une fonction
RMS
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PRESENTATION
Etant un appareil de porng, le
N/B 1 B-B se devait de posséder
une bonne ergonomie. Le
constructeur ne l'a semble-t-il
pas oublié puisque des nervura-
ges ont été prévus sur les flancs,
accompagnés de deux bandes
antidérapantes.
Sr l'on souhaite travarller sur un
plan, une béqurlle arnsi qu'une
bande de caoutchouc assurent
l'équrIbre et l'inclinaison néces-
sarres à une bonne ulilrsatron.
D'un look plutôt classique mars
agréable, l'appareil reçoit une sé-
rigraphie noire et rouge extrême-
ment claire, sur un fond jaune
orangé, devenu à présent com-
mun sur nombre de multimètres
de drfférentes marques !

La restitution des mesures s'ef-
fectue sur un affichage à cristaux
liquides de bon contraste com-
portant une partre numérique
(+ 4 000 points de lecture) et un
bargraph analogique de 41
points. Ce dernier permet une re-
production des variations lentes
de la grandeur mesurée, à
l'image d'un galvanomètre.

SELECTION
DES CALIBRES
ET DES FONCTIONS
L'accès aux fonctions s'effectue
principalement au travers de qua-
tre bornes : V/4, COM, A, 1O A,
de trois poussoirs : Data Hold,
drode/brp sonore, et DC-HO/
AC-LA séJectionnant le type de
mesure (alternatif ou contrnu)
arnsi que les plages de calibres
en ohmmètre.
Un rotacteur central à dix crans
vrent compléter l'ensemble. La

plupart de ses positions permet-
tent d'atteindre plusieurs calibres
dont le choix s'effectuera auto-
matiquement, d'où l'appellation
de calibrage automatrque ou
d'autocalrbrage (autorangrng en
anglais)
On trouve ainsi les gammes :

o V, calrbres 4 V et 40 V.
o HV, calibres 40O V et 750 V
AC/1 000 V DC
o 40 mA, calibres 4 mA et
40 mA
o 4 A, calibres 400 mA et 4 A.
o 10A.
o f2, calibres 4 kO à 4OO kO
d'une part et 4 MCI d'autre part
(la sélection des plages de me-
sure étant réalisée à partir de l'un
des poussorrs.
o 2O MA.
o diode/bip, assurant les mesu-
res de continuité électrique et les
tests-diode.
o Hz (LO), calibres 4 kïz eI
40 kïz.
o Hz (Hl), calibre 4OO kHz.

LES MESURES
EN RMS

Le N/B1B-B livre ses mesures de
tensions et de courants elterna-
tifs en True RIVS, c'est-à-dire en
rndrquant la valeur efficace vraie
de la grandeui'mesurée
Le manuel d'origine de l'appareil
ne donne que très peu d'informa-
tions à ce sulet (aucune valeur de
facteur de crête . . ).
Vous trouverez ci-dessous les
gammes de fréquences dans les-
quelles les mesures pourront
s'effectuer correctement :

o de 50 Hz à 1 kHz sur les cali-
bres4Vet40V;
o de 50 Hz à 100 Hz sur les cali-
bres 400 V et 750 V ,
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CARACTERISTIOUES TECHNIOUES

Gamme Calibre Précision Résolution

Tension DC 400 mV
4V
40v
400 v
1 000v

t0,5%+ldrgrt

t 1 %+ ldrgrt

00 pV
mV
0mV
00 mV

Gamme Calibre Précisron Résolution

Courant AC 4mA
40 mA
400 mA
4A
10A

x1,20Â+3drgrts

x1,8%+3digrts

t 2%+5digits

lrA
10 pA
100pA
lmA
10 mA

Gamme Calibre Précision Résolution

Tension AC 4V
40v
400 v
750 V

t

+
+

1%+2drgrts

1,5%+2drgits
2% + 2 drgrts

mV
0mV
00 mV

Gamme Calibre Précision Résolution

Résistance 4k0
40 k0
400 k0

4 N/['
20 M0

t0,8a/o+Bdigrts

x 1 ,2% + 10 drgrts

x3%+10drgits

1CI

100
100 0
1k0
10 k0

o de 50 Hz à 1 kHz sur les cali-
bres-ampèremètre ;

et ce pour des grandeurs d'en-
trée dépassant20 % du plein ca-
libre retenu.

CONCLUSION

Le MBl B-B de Komex est un ap-
parerl drsposant d'un ce'ta n
nombre d'atouts tels que l'affi-
chage 4 000 pornts, le bargraph
ana ogrque. le ca'ibrage semr-au-
tomatique, la fonction RMS et les
mesures de f réquences.

Les sécurités d'utilisation, bien
qu'un peu faibles en ohmmè-
tre/test-drode, incluent cepen-
dant une protection du circuit
1O A par f usrole, ce qu reste re-
lativement peu fréquent.

Disposant d'une bonne réparti-
tron des calibres et d'une sensibr-
Iréde 100pVetde 1 pAenten-
srOn et COLrrAnl COnti^uS, Ce
multrmètre garanti deux ans, affr-
che un bon rapport qualrté/prrx le
rendant attrayant l

Gamme Calibre Précisron Résolution

Courant DC 4mA
40 mA
400 mA
4A
104

t0,B%+2drgrts

t1,2%+2drgrts

t1,8%+3digrts

pA
0 irA
00 pA
mA
0mA

Gamme Calibre Précision Résolution

Fréquence-
mètre

4k1z
40 kHz

400 kHz

t 2%+5drgits 1Hz
10 Hz

100 Hz

PROTECTIONS

Fonction Protection

Voltmètre continu '1 OOO V DC ou AC crête

Voltmètre alternatiT 750 V RMS ou 1 OOO V crête

Ampèremètre continu
et alternatif

4 A|21OV I suivant
10 A|25OV I l'entrée

Ohmmètre 2OOVDC, lOOVAC RMS

ïest-diode/
test de continuité

2OO V DC
lOOVAC RMS

Fréquencemètre 25OV DC/AC RMS

'::-:==Ë:#

Photo 2. - Les pistes du rotacteur ont été gravées dtrectement sur le C I
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AUTOTVIATISME POUR
LEVE-VITRE ELECTRIOUE
Cette réalisation se charge automatiquement de re-
fermer lbs vitres électriqués d'un véhiiule automobile
lorsque le conducteur coupe le contact. Cette option
ne figure même pas sur bon nombre de véhicules de
prestige.

A - PRINCIPE
DU MONTAGE
Tous ceux qui possèdent un véhi-
cule automobile rêvent d'avoir la
commande électrique des vitres
avant, commande effectuée à
l'aide d'un simple poussoir. Ce
confort est percu par l'utilisateur
comme une sécurité supplémen-
taire puisqu'il n'a plus à se
contorsionner pour tourner la ma-
nivelle de la vrtre Et rl y a ceux qur
possèdent cet équipement sur
leur véhrcule ; ils peuvent Jouer
d'une main sur les poussoirs de
commande et faire manceuvrer
les vitres droite et gauche sans
quitter la route du regard. Hélas,
lorsqu'on quitte le véhicule, le re-
trait de la clé de contact bloque
bien souvent toute commande
des vitres, et il faut remettre la clé
si l'on souhaite fermer la ou les vi-

tres restées ouvertes. Vous par-
lez d'un confort !

Pour les véhicules dotés d'un dis-
posrtif d'alarme à contrôle volu-
métrique, il est quasi obligatoire
de rendre étanche le véhicule
pour « enfermer » les ultrasons
des capteurs. Et quoi de plus ra-
geant que de posséder une su-
perbe commande centralisée,
avec dispositif de fermeture à dis-
tance par un mini-émetteur radio,
et de constater à cinq mètres du
véhrcule que l'une des vrtres est
restée entrouverte. L'électroni-
que va une fois de plus nous per-
mettre de remédier à cette la-
cune, et c'est précisérnent
l'oblet de la présente maquette.
Le cahrer des charges est le sui-
vant : il faut détecter tout d'abord
si la clé de contact est retirée,
c'est-à-dire si l'alimentation élec-
trique est interrompue. Ensuite, il

faut encore déceler si l'une ou
l'autre des vitres est restée ou-
verte .. ou entrouverte. En fait, il

suffira de détecter si elles sont
fermées à l'arde d'un micro-
contact ou d'un interrupteur à Ia-
mes souples (lLS), placé ludicieu-
sement et actionné par un discret
aimant permanent. Pour éviter de
surprendre le conducteur
lorsqu'il ôte la clé de contact et
laisse son bras à la portière ou-
verte, il serait prudent de prévoir
une légère temporisatron assortte
d'un srgnal sonore, mettant en
garde le conducteur et son pas-
sager d'une prochaine fermeture
automatrque des vitres
Pour srmplifier la réalrsation, une
aclion prolongée sur les pous-
sorrs de fermeture sera provo-
quée par les contacts des relais
de commande si vous choisissez
la version mini, qui ne nécessite
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aucun contact de détection. Cela
revient à dire que cette solution
donne systématiquement l'ordre
de fermeture des vitres à chaque
retrait de la clé, pendant une du-
rée frxe, même si les vitres sont
dé1à fermées. La surintensité
dans les motelrs de commande
vitre bloquée ne devrait pas être
trop dangereuse si elle reste limi-
tée dans le temps. La version
maxi stoppe la manceuvre quand
toutes les vitres sont hautes,
preuves à l'appui par les contacts
ou ILS de détection
Nous prévoyons bien entendu
une position manuelle au cas ou
le conducteur souharte volontai-
rement laisser entrer un peu d'air
frais, par exemple pour son chien
resté à bord ou encore pour évi-

L3 ^11

élec
complet

,^l
/_

Schéma
tronique
du lève-

vttre.

10 R2

R3

to"

]J

'l si vrtre ouverte

6

I si vrtte
ou ,,/erte

ILS

Vitre GÀUCHE

I

7F
Fermeture GÀUCHE

atmant

%A, B,C

D.E

F,G, H

I,J,K,L

= 4001 C/ MoS

= 4001 C/MOS

= 408',t C/MoS

= 401I C/MOS

(,
LI

Fermeture DRoITE
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ter de trouver une étuve à son re-
tour si le véhicule reste en plein
soleil

B - ANALYSE
DU SCHEMA
ELECTRON IOU E

ll est donné en totalité à la fi-
gure 2, et comporte de nom-
breux éléments simples L'ali-
mentation sera bien entendu
prélevée su' ta batterie, mais
pour éviler toute surtension né-
faste aux circuits intégrés, nous
avons prévu sur la plaquetïe cui-
vrée un régulateur tnlégré 7812
et un condensateur de lrssage ll

est facrle de trouver sur ia voiture
une tens on de 'l 2 V « coupée »,
c'est-à-drre après a clé de
contacr ll nols fau: auss une
tensron de 12 V permanente et
on pense immédraternent à 'alr-
mertatron de 'all-me-c gares o.
des feux de détresse Les en-
trées réunies 1 et 2 de la porte
NOR A sont normalement for-
cées à la masse, mars reco vent
aussi la tension de 12Y coupée.
La baisse de tension correspon-
dant au retrait de a clé de
contact est assimilée à un front
négatrf, mais devrent un front po-
srtif après cette porte NON et
commande la bascule monosta-
ble formée par les portes NOR B

Photo 2. - Vue des reiars DIL

et C, fort classrque dans sa
consiruction La durée du srgnal
de sortre, de même sens que
l'rmpulsron d'entrée, dépend à la
fors du condensateur Cr et de
l'élément alustable P1 La valeur
exacte en secondes est donnée
par la relation t : 0,693 x R

xC.
Ce premier petrt délar sera mis à
profit pour laisser au conducteur
le temps de se raviser et éven-

****$*"
:ryq

tuellement de passer en mode
manuel. Puis le signal positif est
inversé par le transistor T I et
commande une seconde bascule
monostable construite autour
des portes NOR D et E selon le
même schéma. On trouve cette
fo s-cr le condensateur C2 et
'aJUStable P2 pour produire un
déla d'environ 15 secondes
Cette durée correspond à la mise
sous tension du 12Y coupée par

:::: 
, s*.1*_-_ i.--

- Vue des reiars DIL
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et câblage.
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(APRES CONTAIT)

FERI"lETURE 6AUiHE

IERMETURE DROITE

HP

8a

il# ';t

l'intermédiaire des contacts du
premier relais On peut simple-
ment les brancher en parallèle
sur la clé de contact, mats atten-
tion, en aucun cas il ne faudra
mettre en route un autre récep-
teur à bord, à moins bien en-
tendu de prévoir un relais Plus
puissant. Si l'inter auto-manuel
est fermé, la diode LED Lr s'tllu-
mine, signifiant à l'utilisateur qu'il
est en mode manuel et qu'il est
seul responsable de la fermeture
des vrtres à bord A cet instant,
l'entrée 2 de la porte AND F est
basse et sa sortie également, en
raison de la fonction logique en
question; si l'inter est ouvert,
l'entrée 2 sera haute à travers la
résistance R4 et, simultanément,
le créneau positif du second mo-
nostable est appliqué sur l'en-
trée 1. La conséquence est évi-
dente : la sortre 3 de la porte F

est haute et le transistor T2 est
validé à travers la résistance Rr z.
Le premier relars est sous tension
et on peut le vérifier par l'allu-
mage de la LED L2 montée direc-
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AUTO / MANUEL
ILS
VITRE GAUTHE

ILS

VITRE DROITE

tement sur le circuit imprimé. Les
contacts à fermeture du relais
sont chargés de relier les 1 2 V
coupés aux 12 V permanents.
Nous verrons que cela pourra se
faire directement sur la plaquette
même.
Le créneau posrtrf de 1 5 secon-
des va encore servir à valider les
deux autres portes AND G et H,
chacune étant chargée de
contrôler la fermeture ou non
d'une vitre avant Les transistors
Ta et T+ commandent rêspêctr-
vement le relars de la vitre droite
et de la vitre gauche que l'on
pourra visualiser à l'aide des té-
morns Ls et L+.

On trouve encore les diodes D+
et D5 formant ensemble une
fonction logique OU, dont la sor-
tie commune est forcée à la
masse par la résistance Ri4.
Cette sortre valide un premrer os-
crllateur astable construit autour
des portes NAND I et J Le signal
généré est d'une fréquence rela-
tivement basse et rl dépend bien
entendu de la valeur des compo-
sants Cg et Ps. ll servira à piloter,
ou plutôt à moduler à son tour
une seconde bascule astable de
même nature, mais d'une fré-
quence plus raprde quorque en-
core audible. L'ensemble produit
sur le petit haut-parleur un srgnal

-\u,,



Photo 3. - chacune des trois LED indtque l'excitation de ta bobine du relais qui
lut est propre.

agréable, destiné à avertir I'utili-
sateur qu'rl a oublré de fermer au
moins une vitre et que celle-ci va
se fermer incessamment.

C . REALISATION
PRATIOUE
Nous vous proposons une pla-
quette unique dont le tracé à
l'échelle 1 est donné à la fi-
gure 3 ; pour une parfatte repro-
ductron nous ne sau.ions trop
vous conseiller d'avoir recours à
la méthode photographique qui
reste la plus fidèle et la moins fa-
tigante si vous souhartez réaliser
plusieurs exemplaires de cette
plaquette, ce qui ne manquera
de se produire si vos amis n'ont
lamars l'occasron de voir ce cir-
cuit à l'ceuvre sur votre propre
voiture. Un conseil toutefois à
propos des relais utilisés qui sont
des modèles 2 A, au brochage
équrvalent à celur d'un circuit in-
tégré à 1 6 broches. Sr vous sou-
haitez disposer de plus d'inten-
srté, il seraiÏ prudent de prévoir
un modèle spécral auto au fort
pouvorr de coupure. ll vous ap-
partiendra de modifier e circuit
en conséquence. ll est possible
également de relier un relais en-

Photo 4. - Le HP, la LED et l'rnterruo-
teur sont déportés du C.l.

combrant par quelques fils sou-
ples.

Après la gravure, on procède à
un sérreux rincage suivi des opé-
rations de perçage On pourra
ensurte procéder à la mise en
place des drvers composants se-
lon les indications de la figure 4.
Un bornier a été prévu pour tous
les raccordements de puissance.
La plaquette sera dissimulée
dans les entrailles du tableau de
bord, à l'exclusion d'un petit boî-
tier comportant le haut-parleur,
I'tnter de'mise en marche auto-
matique et sa LED témoin. ll va
sans dire qu'il convient de savoir
raccorder la plaquette, et la do-
cumentation technique de votre
véhrcule pourrait vous êTre d'un
grand secours. Sinon, il vous fau-
dra procéder avec prudence et si
possible à l'arde d'un simple mul-
timètre pour retrouver les 12 V
coupés par la clé, et les fils des
poussoirs de commande des vi-
tres avant. La mise au point
consiste à régler la durée des di-
vers monostables et à obtenir un
son agréable en manipulant les
ajustables P3 et Pa. Si vous ne
souhaitez pas monter les ILS de
contrôle, rl suffrt de shunter les
bornes prévues à cet effet sur la
plaque rmprimée et veillez à lrmi-
ter la durée du second monosta-
ble au strrct minimum, c'est-à-
dire luste ce qu'il faut comme
temps pour faire monter la vitre
en totalité.
Nous ne doutons pas que vous
saurez apprécier à sa luste valeur
le confort réel apporté par cette
réalisation somme toute fort sim-
ple, mars pratiquement inexrs-
tante sur les véhicules francais,
même du haut de gamme.

Guy ISABEL

LISTE
DES COMPOSANTS
Résistances
(toutes valeurs 1l4Wl
Rr 33 kQ (orange, orange
orange)
Qz : 1,8ld) (marron, gris, rouge)
ls : 6,8 l<dl (bleu, grrs, rouge)
la : 10 l<dl (marron, noir, orange)
Rs 47OQ (1aune, vrolet, marion)
R6 27 l<dl (rouge, violet, orange)
R7 . 1O ldl (marron, noir, orange)
Es : 1 ,9 l<d) (marron, vert, rou§e)
|s . 27 ldl (rouge. wolet, orange)Rro 10 kQ-(marron, nôrr,
orange)
R t t 33 l<{2 (orange, orange,
orange)
Rrz 27 k§2 (rouge, violet,
orange)
Its 1,51<dt (marron, vert, rouge)
Rtq. 47 kQ (1aune, violet,
orange)
Rts : 1,2 kA (marron, rouge,
rouge)
Rto. 1OQ(marron, noir, norr)
Etz 1,5ldl (marron, vert, rouge)
P1 . ajustable horizontal pas
2,54 mm 1 MQ
P2 ajustable horrzontal pas
2,54 mm 4701«)
P3 alustable horrzontal pas
2,54 mm lOO l«2
P4 : alustable horizontal pas
2,54 mm 1 M{l

Condensateurs
C1 : chimique vertical 22 pF,
25V
C2: chimique verttcal 47 pF,
25V
C3 . plastique 6BO nF
C4 plastrque 4,7 nF
C5 . chimrque horizontd 470 pF,
25V
Semi-conducteurs
lCr, lCz . C.MOS 4OO1
lCs : C.MOS 4OBl
tCq . C MOS 401 1

Tr à Ts : transistor NPN BC 337
ou équivalent
Dt à Do: diodes commutation
1 N41 48
Régulateur intégré 12V positifs
781 2
LtàL<.drodesLEDASmm

Divers
3 relais
contacts

DlL, bobine 6 V, 2

Bloc de 9 bornes vissé-soudé pas
de 5,OB mm
lnterminiature, haut-parleur I Q,
4supports, l4broches
lnterminiature, lLS, frl souple, dis-
sipateur TO 220, etc.
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CATALOGUE

MATELCO 90
Plus particulièrement destinée à

l'orrgrne vers la vente à l'ensei-
gnement, la société Matelco
édite son nouveau catalogue,
tout en couleurs, s'ouvrant alors
au qrand public
Y e1t a'nsr Présenlé le matérrel
électrrque et électronique, dont
une partie des Produits est déve-
loppée par la société elle-même.
Ce'le-cr nous propose
o Le petrt matérrel élecirrque et
électronique, l'outillage, les com-
posants et les plattnes de câ-
blage ;

o le matériel pour la technologie,
avec les crrcuits imprrmés, les
krts, les bancs-test
o les classrques . rhéostats, au-
totransformateurs, alrrnentations,
générateurs de fonctions, ordina-
teurs ;

o le matériel de laboratoire
d'électrrcrté et d'électronrque ;

o le matériel didactique.
Matelco

42, rue Georges-Claude
Z. l. d'Aix-en-Provence
8.P.94
13762 Les Milles Cedex
(16) 42.60.04.60.

CATALOGUE

LES CYCLADES
Srtués à proximrté de la gare de
Lyon, on ne présente Plus Les
CVClaoes, tant ils sont connus sur
la place de Pals parrri les Princr-
paux revendeurs de Prèces déta-
chées et de composants électro-
niques.
Le catalogue en noir et blanc, de
200 pages, regorge de nom-
breux produits :

Appararssent ainsi
o résistances, condensateurs,
semi-conducteurs ;

. transformateurs, fusibles, re-
lars, voyants ;

a lnterrupteurs et connecteurs ;

o fils et câbles ;

o piles et accumulateurs ;

o coffrets ;

o matérrel pour re ctrcu,l tm-
prLmé ;

o outillage ;

o produrts chtmiques pour l'élec-
tronique ;

o appareillages de mesure ;

o alimentations ;

o centrales d'alarme ;

o krts, etc.
En bref, une documentation de
réf érence
Ce catalogue reste disponible au
comptorr, au Prix de 25 F, ainsi
que par correspondance, au Prix
de 40 F.

Les Cyclades
1 1, boulevard Diderot
75012 Paris
Té1. : (1) 46.28.91 .54.

FER A SOUDER

THERMOREGULE

JBC SL 2006

La partte électrontque du fer,
opérant la régulatron

Le nouveau fer à souder JBC,
thermo-réglé, dispose d'un sys-
tème électronique de contrôle de
la température à semi-conduc
teurs Etant très Léger (70 gram-
mes sans le câble), il monte à

250 oC en une quarantaine de
secoroes ll abso'oe atns' u^e
purssance de 45 W en phase de
travail à 400 oC

ll est isolé du réseau électr que, à

20 N/4, sur une source vartant de
1 20 V à 24O V Le réglage de la
température s'effectue de
250 oC à 400 oC à l'atde d'un
curseur.
Ce fer est livré avec une panne
longue durée Les couches de
protection appliquées évitent
ainsi que l'étain n'entre en
contact avec la base de cuivre et
'e produrse une détérroralro', ce
qui permet d'obtenir une durée
de vie 10 à 20 fors supérieure,
par rapport à une Panne tradltion-
nelle, tout en conservant sa
forme rnitiale sans déformation
par l'usure

JBC
41 , rue Parmentier
92600 Asnières
Té1. : (1],47.93.28.22

ffi

Vtie dU thermostal
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après avoir retiré le circuit inté-
giO) + V aux bornes sur lesque,lles
ü'ennent se connecter les diodes
On simulera alors la mélodre Sur-
vant le réglage de A2, on rnlec-

tera oou'Jrqri un srqnal d'amPlr-
t,,cle olus ou moins élevé sur la

lrgne téléphonrque l

M. Gras
(31)

Le service du Courrier des
[Àcteurs d' Electronique Prati-
oue est ouvert à tous et est
éntièrement gratuit. Les
ouestions d'« intérêt com-
Ërun , feront l'objet d'une ré-
oonse par l'intermédiaire de
ia revuà. ll sera réPondu aux
irtte" questions Pâr des ré-
àonses àirectes et Personnel-
ies dans les limites du temPs
qui nous est imParti'

J'ai réatisé le mini-standard télé-
phonique du num.éro 137 et ie
me suis aqerÇu d'une erreu.r sur
le schéma de PrinciPe, au ntveau
des numéros de broche des
oortes lll et lV. Malgré les cor-
'rections aPPortées, il m'est im-
oossible dé faire fonctionner la
'partie musicale.

Concernant les Portes logrques
AND, l'auteur a effectivement ln-

versé lll et lV sur son crrcJit lm-
orrmé. Oar rsPPort au schérra de
p',nc pe oe la page 47 Cepen-
dant, ce'a ne change rlen au
fcncT'onnemenl, une Porte ou
même boîtier Pouvant en remPla-
cer une autre.

Nous allons, dans les quelques li-
ones our su'vent, essayer de vous
indrouer une démarche logrque
dans votre déPannage Lors de la

mise en route du mini-standard,
la oorte AND I Présenle sur sa

sorlte un nlveau log'que haut,
eoal à + V. sorT à 9,5 V, que vous
dévez retrouver sur la borne (4)

de remise à zéro de lC5 Dans le

cas contralre, la sortie restera
muette !

Après avoir retiré lCl de son suP-

Oort (e1 ce hors tensron). on po-sl-

i,o'net, ur^ volt-rètre. de Préfé-
reace à arqu'lle, 

"'119 
1l) et (1)

de lC: o-n do't ators recuetllir
des rmPu,sror^s régurrères PloY-
vant le bon fonctlonnement de la

base de temos du séquenceur'
Fn (14) de IC+ devro'1 aPPararlre
les mêmes imPulsions retransml-
ses par la Porte AND, une fors lCt
reDostttonne.
La borne ('1 5), quant à elle, dort
p'ésenTe' aPrès la mlse en mar-
che une tenslon de 0 V, en Per-
manence. conditrcn d'avance du
cNlos 4011
Sr tout fonctionne iusque-là, des
rmoulstons de 9,5 V se'ont re-
cuerllres sur les cathodes des drf-

ferentes diodes, D+ à Dr t, au fil
des notes.

Afrn de teste' l'étage de sortre
oénéranl les notes musicales, on
Éorrru aopliquer avec un frl élec-
ir que (sur ie suPPort de lC+,

En lisant votre série d'article
« La technologie au collège »»,

i'ai constaté q7e vous vous ré-
'fériez à la soèiété Pierron ainsi
ou'à ses produits. Je n'ai Pas
tlrouvé leé coordonnées de ce
fournisseur, Pourriez-vous me
les communiquer ?

Socrété Pierron
4, rue Gutenberg
572OO Sarreguemines I

M. Debout
(64)

M. Le Hellec
(56)

J'ai apprécié ta descriPtion du
Deilt émetteur FM Educakit,
'dans le numéro 138. CePendant
il manque la valeur de C+

La valeur de C+ est de 330 PF I
1OO NO 140 ELECTRONIOUE PRATIOUE

M. Decharte
(o6)

M. Joffre
(81)

Suite à la réalisation Parue dans
Electronique Pratique no 135,
concernant un adaPtateur
pseudo-stéréo, Pourriez me
confirmer :

o l'orientation de C ta et C27
o les valeurs de Ca, Cto, Ctz à
Cra, Czs et Czo $ont-elles en
nànio ou en picofarads ?) ?

L'orientation des condensateurs
électrochimiques reste correcte.
Les valeurs des caPacités sur les-
ouelles vous avez un doute sont
bren, comme l'indique Ia liste des
composants, en nanofarads et
non en otcofarads. De telles va-
leurs exi'stent en technologre cé-
ramique.I

Avant réalisé le simulateur
d"atarme paru dans le numéro
137 de mai 199O, Pourriez-
vous m'indiquer les valeurs des
résistances he et Rg Pour que la
DEL bicotore soit Plus lumi-
neuse ?

Nous vous conseillons Plutôt
d'utiliser un modèle haute lumi-
nosrté pour lequel l'éclairement
orodurt sera Plus lmportant Pour
une même tntensrté. CePendant,
dans le cas où vous ne Pourrlel
vous orocurer un tel composant,
drminuez la valeur de R9 lusqu'à
620 0, voire 560 0, tout en évi-
tant de descendre au-dessous de
390 A pour Rs, valeurs très limi-
tes.

Dans le cas oil ces valeurs de ré-
sistances seraient trop faibles, la

LED seriirt détruite, le courant de
polarrsatton étant troP lmPor-
tant. I
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LES CIRCUITS INTEGRES
JAPONAIS
LES AMPLIFICATEURS
sTK-040, o41 , O43
Voici une série d'amplificateurs de puissance à haut
degré d'intégration permettant l'obtention de puis-
sances pouvant aller jusqu'à 20 W, avec un maxi-
mum de composants périphériques.

1
Brochage

(JÉ) Seutement pour STK 041
STK 043

PHYSIONOMIE
GENERALE
Un boîtier renferme en réalité
deux amplrfrcateurs, ce qut per-
met par exemple une utllrsation
en stéréophonie Les pulssances
délivrés sont les sutvantes :

STK-O4O *lOWmrnrlrum
STK-04'1 'l5Wmrnrmum
S tK O43 - 20 W mrnrmum

La figure 1 représente le bro-
chage et l'aspect externe du boî-
tier. On notera en particulier que
l'implantatron des pastilles desti-

,r^f

/
Structure

interne des
circuits

intégrés.

2a
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C2-100yF

C1-2,2pF
t

c1-t7yF

-Vçg

(J() seuLement dans [e cas du STK 043

nées aux broches est disposée
en qutnconce, ce qui facrlite la
conception des circuits rmPri-
més. Les trous de fixation per-
mettent une solidarisatton avec
un radiateur. La structure interne
du crrcuit est représentée en fi-
gure 2. On peut remarquer la
haute intégration des compo-
sants et la sophrstrcation du
schéma de l'amplificateur.
La puissance est obtenue grâce
au montage en Darlington des
transistors de sortie.
Le boîtrer renferme ainsi vingt
transistors, six diodes, deux ca-
pacités et vingt-deux résrstan-
CES !

PARAMETRES DE
FONCTIONNEMENT

Valeurs maximales

C2-10}lF

33 kO

C2 -10pF

Cl-2,2yF
+

CanaI
1

L,_"

L

Canal.
2

Lt-4/!r

sont à adaPter en conséquence,
comme l'indrque le tableau ac-
compagnant la figure 3. ll en est
de même en ce qui concerne les
tensions d'isolement de certai-
nes capacités électrolytrques.

loorF/25V

Température de stockage : - 30
à + 1OO oC.

Temps de mise en route . 2 se-
condes.

Valeurs recommandées et
caractéristiques diverses
Tension d'alimentation:+ 16,5 Y, + 2OV et + 22Y,
respectivement pour les boîtiers
STK-040,041 et 043.
lmpédance de charge : B Q
Gain : 41,5 dB pour STK-040 ;

38,5 dB pour STK-041 et 043.
Consommation au repos:
120 mA
Puissance délivrée : respective-
menr 10, 1 5 et 20 W
Fréquence :20 Hzà20 kïz
Distorsion . O,2 oÂ maxt
lmpédance d'entrée : 32 kO.

APPLICATION
Tension d'alimentation (alimenta- La figure 3 représente une utilisa-
tion symétrique) . + 25 Y, tion type en amplificateur stéréo-
+ 29V et + 32,5 V, respective- phonique.
ment par les boîtiers STK-040. A noter la nécessité de disposer
041 etO43. d'u4e alimentation symétrique.
Température de fonctionne- Suivant le modèle de STK choisi,
ment : 90 oC. certaines valeurs de résistances
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FIGHE TECHilIQUE No 49 CD 4O95rtO96
Le circuit intégré que nous présentons dans cette fi-
che est une bascule bistable appelée J-K ou encore
« maître-esclave ». Grâce à des accès aux entrées de
commande par l'intermédiaire de portes à trois en-
trées directes pour le CD 4095 et à deux entrées di-
rectes et une entrée inverseuse pour le CD 4096,
toutes sortes d'applications deviennent possibles.

CARACTERISTIOUES
GENERALES
Alimentation:3à15V.
Consommation : 'l pA (sans dé-
bit sur les sorties).
Capacrté de débit des sorties
« bufferisées » : 20 mA sous une
alimentation de 1O V.
Fréquence maximale des signaux
«Clock»:16MHz.
- CD 4095 : entrées J et K des-
servies chacune par une porte
ANDà3entrées:
J:Jr. Jz.Js
K:Kr . Kz Ks

- CD 4096 : entrées J et K des-
servies chacune par une porte
AND à 3 entrées, dont une à in-
version :

J:Jr Jz.Jâ
K:Kr . Kz.G

Brochage (fig. 1)

Les deux circuits intégrés sont
contenus chacun dans un boîtier
rectangulaire de 14 broches dis-
posées en deux rangées de 7.
Les brochages des deux types de
circuits sont identiques au niveau

de la répartition des broches ex-
cepté que le CD :1_096 présente
des entrées Jg et Kg aux numéros
où le CD 4095 présente des en-
trées J3 et K3.

Aussi pouvons-nous nous borner
à décrire le brochage du CD
4095. Au niveau des entrées, on
distingue deux entrées dites
« asynchrones » SET et RESET
correspondant respectivement
aux broches 13 et 2. Ces derniè-
res assurent la remise des sorties
à un niveau déterminé, rndépen-
damment du srgnal « CLOCK ».

Cette entrée « CLOCK » corres-
pond à la broche 12. C'est ell.e
qui reçoit les signaux assurant Ie
basculement des registres de fa-
con synchrone.
Les entrées J1 J2 et J3 sont re-
liées respectivement aux bro-
ches 3, 4 et 5, tandis que les en-
trées K1, K2 et K3 correspondent
aux broches 1 1, 10 et 9. C'est
sur ces entrées que l'on présente
l'information logique à transférer
éventuellement sur les sorties.
Les sorties O et O sont reliées
aux broches 8 et 6. Enfin, Ia bro-
che 1 n'est pas connectée.

FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

On peut distinguer deux types de
fonctionnement : les opérations
synchrones et les opérations
asynchrones. Bien entendu, dans
un schéma d'utrlisation donné,
ces deux types de fonctionne-
ment sont souvent étroitement
lrés.

Opérations synchrones
Lors de ces opérations, il est né-
cessaire que les entrées « SET »

et « RESET » se trouvent soumi-
ses à un état bas. Sous cette
conditron, les opérations asyn-
chrones demeurent toujours prio-
ritaires.

Les niveaux logiques présentés
sur les entrées J et K sont le ré-
sultat d'une addition logique de
trois niveaux rndépendants (ou
groupés) ; nous avons déjà évo-
qué ce point. Nous nous conten-
terons donc de baser les explica-
tions relatives au fonctionnement
sur les états logiques présentés
sur J et K. Le tableau de la fi-
gure 3 résume le principe de
fonctionnement de la bascule ;

on peut retenir que :

- les opérations synchrones se
réalisent uniquement au moment
où on présente sur l'entrée
« CLOCK » un front positif ; il n'y
a donc aucune actton pour un
front négatif ;

- lorsque J et K sont simultané-
ment soumises à un état bas, les
sorties O et O conservent le ni-
veau présent avant le front positif
sur« CLOCK » ;
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J1
J2
J]

du signal CLOCK est divisée par
deux.
Le second exemple met en jeu un
CD 4096 monté en bascule du
type « D ». ll se produit sur O le
verrouillage de I'information
« DATA », au moment du pre-
mier front positif qui a lieu après
un changement d'état sur l'en-
trée DATA. Dans ce type de
fonctionnement, la sortie O pré-
sente toujours l'état logique com-
plémentaire à celuide O. I

CLOCK

K'l
K2
K5

RE SET

J=
K=

J1. J2 . J3
Kl.K2.K3

J=
K=

Jl.J2. J5
K].K2.R3

u

- lorsque l'une ou l'autre de ces
entrées est à un état haut (l'autre
restant à un état bas), au mo-
ment du front positif :

o le niveau de J est transféré sur
o;
o le niveau de K est transféré sur
o.;
- lorsque les deux entrées sont
simultanément soumises à un
état haut, au moment du front
positif, il y_a échange de niveaux
sur O et O qui passent chacun,
alternativement, du niveau haut
au niveau bas et inversement.

Opérations asynchrones
C'est le second tableau de la fi-
gure 3 qui illustre le fonctionne-
ment de ces opérations. Ouels
que soient les niveaux logiques
présents surJ et K :

- rien ne se produit si les en-
trées SET et RESET sont simulta-
nément soumises à un état bas ;

- lorsque l'une de ces entrées
est soumise à un état haut (l'au-

tre restant soumise à un état
bas) :

o le niveau de l'entrée SET se
trouve aussitôt transféré sur la
sortie O ;

o le niveau de l'entrée RESET se
trouve_aussitôt transféré sur la
sortie o ,

- lorsque les deux entrées SET
et RESET sont simultanément
soumises à un état haut, les deux
sorties O et Ô passent toutes les
deux à l'état bas.

UTILISATION (tig. +)

Deux exemples typiques sont ex-
plicités en figure 4. Dans le pre-
mier, il s'agit d'un CD 4095
monté en bascule bistable
« FLIP-FLOP ». également appe-
lée bascule type « T ». ll se pro-
duit en échange de niveau logi-
que sur les sorties O et O pour
chaque impulsion positive du si-
gnal « CLOCK ». On relève ainsi,
sur les sorties, des créneaux dont
la fréquence par rapport à celle

DATÀ

a

0
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Ce neuvième volet complète l'analyse de la fonction
décodage, par la mise en æuvre de neuf circuits inté-
grés CMOS et OMOS. Ces circuits sont choisis pour
couvrir la plupart des cas de décodage rencontrés.
Parmi ces décodeurs, nous analyserons aussi le
4511, en présentant le codage sept segments et
quelques schémas d'application originaux.

v"

ÿr

Yz

ÿ:
Ya

ÿs

ÿe

Yz

A

B

c
D

A

B

c
D

20D'l
20D2
2004
20D I

0

1

2

3

4

5

6

7

I
I

10

11

12

13

11

15

Yo

ÿr

Yz

ÿs

Ya

ÿs

ÿo

Yt
ÿa

Ys
yb

ÿr
Yo
ÿt

Yu
Yrs

c20
EN

TE

G
A

B

c
D

Jl_

DECODEURS USUELS
La figure 1 '::-e e symb.ole
norrnai sé ces :':-:s. 'eur réfé-
rence, ai-s :-: : ---éro des
broches ei ê-' ei:: :: oî par le
construcre-' a ^:--e sation
n'autorise pas,e.--:': 3es bro-
ches sur le sc-e-a s:'-:::.eI,
mais, icr, on év,:e ce '=-.'zce. ',e
brochage des crrcu,:s, -a ' :-,eregroupe les circu;:s C'.'ÔS4514, 451 5 et CYCS
74HC42, 74HC137 , 74iC'38.
7 4HC139, 7 4NC151 ê:
74HC238. Les OMOS (741-rCxx
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Code

7 segments.

Code
14/16 segments

:hitfre
§c{meBts

dbcdelg

E
I
ë
I
q
5
h
7
g
q

111111É
bttÿ6ûÉ
11fi1161
1111661
i11gd11
1fi11il11
fi1ttttt
111fiihti)
11111.f1
r r r t dt t

crrcurt OMOS est un décodeur
BCD/DECimal, dont I'abréviation
est rndrquée dans le sYmbole. ll

est fonctionnellement équivalent
au 4028, avec une différence au
niveau des sorties et un brochage
drfférent ! Tout comme le 4028,
le code binaire est aPPliqué en
DCBA, avec A le lsb et D le msb ;

le poids des bits est rndrqué dans
le svmbole, la somme des Poids
des'bits à l'état 1 (valeur décr-
male) détermrne la sortte unlque
our sera active. L'état actif de
cetie sortie est 'd' contralrement
au 4028, car le ]4ÀC42 com-
plémente ses sorttes (rond sur le
svmbole) , les sorties non vali-
dées sont donc à l'état '1 Pour
les valeurs hors code BCD de
DCBA, c'est-à-dire de 10 à 1 5
en décimales, les sorties sont
toutes inactives (état 1). Vous
oouvez vous rePorter au Précé-
dent volet pour l'analyse détarllée
du 4028, en tenant comPte de
cette complémentation (tnverser
les états des sorties de la table
de vérité de la figure 3). L'asso-
cratron qui étart ProPosée en fi-
gure 4 reste valable Pour le
74àC42.

LE74HC238
En commencant Par ce circuit, tl

est arsé de' Présenter les deux
autres qut lui ressemblent
04NC138 et 7411C137). Le
74HC23B (ou HCT) est un déco-
deur BlNarre/OCTal, c'est-à-dire
ou'il assocte, à un code binaire
sur 3 brts, un état sur hult sorties
(octal). Le svmbole désrgne sa
ionctron oar les lettres 'BlN/OCT'

dans la partie supérreure du cir-
cuit. Par convention, les entrées
sont placées à gauche et les sor-
ties à drorte. La Premrère obser-
vatron permet de remarquer six
entrées, alors que le code binaire
en nécessite que trois , les trois
autres entrées apportent donc
une fonctron suPPlémentaire.

Son décodage
On aopltque le code binarre sur
les enirées notées A, B et C, le
ooids des bits étant rndrqué dans
ie svmbole Arnst, A est le lsb, C
le msb, et on écrira le mot brnaire
dans l'ordre CBA Ainst, ÔdÔ est
le code de 0, ôô'1 le code de 1 et
111 le code de 7, valeur déci-
male maximal. Comme Pour le

4028, la valeur numérique du
code brnaire valide la sortie repé-
rée par ce nombre dans le sYm-
bole'. Ainsi, Pour ÔÔ0, on active la

sortie Y0 (le nombre qut l'identifte
est O), qui prend l'état 1 alors
que toutes les autres restent à
l'érar ô. Pour le code ôd1 , Ia sor-
tie Yl prend l'état logique '1, les
autres sont à d ; et ainsi de suite
pour les six autres combinaisons.
Comme seule une sortie est ac-
trve à la fois, on qualrfre ausst ce
circuit du terme démultiplexeur
(DMUX)

Son contrôle (EN)

Les trois autres entrées Gt, lGzP,,

/Gze permettent la validatron du
circuit afin de faciliter les associa-
tions ou d'assurer son contrôle.
On remarque, dans le sYmbole,
une « boîte » repérée Par le sYm-
bole '&', qur précède l'abrévia-
tron 'EN' Cette abréviatlon est
celle du terme anglais 'ENable',
qui désigne I'autortsation de
fonctronnement (validatron) et
aort Drncroalement sur les sorties
dü irrcurt. La boîte désigne une
fonction ET interne (&), agtssant
entre les irois entrées et la com-
mande EN. La condition de fonc-
tionnement du décodeur est
l'état 1 de EN, donc Gr :1, lGze: ô, lGza : ô Pæ la relation ET
(équatron: EN : Gr* /Gzn{<
/Cze) et la complémentation des
deux entrées Gz, identifiable Par
le rond sur le symbole. Si la
condition précédente n'est Pas
remplre, les sortres sont toutes
inactives, donc à l'état ô

En résumé
Une seule des huit sorties Yn du
14HC238 est active (état '1'),
selon le code binaire aPPliqué aux
entrées CBA, à condition que les
entrées de validatron soient cor-
rectement définres (Gr : 1, lGzt: ô, lGza: d). Dans le cas
contrarre, les huit sorties restent
à leur état inactif , soit 4, quel que
soit le code de CBA.

LE 74HC138
Ce circuit fonctionne exactement
comme le l4HC23B, hormis la
comolémentation des sorties,
rdentrfrable par les ronds sur les
sorties qui se nomment donc Àn.
Ainsi, une seule des huit sorties
lÿn du 74NC138 est active, à
l'état d, selon le code binaire aP-
olroué aux entrées CBA, à condi-
tron que les entrées de validation
soient correctement défrnres (Gt
:1, lGza: ô, lGza: d). Dans le
cas contraire, les huit sorties res-
tent à leur état inactif '1'. Ce se-

Caractèrss spéciaux

FbfdEF
HLP r5l-
UDo\l -

MI
lrill

segmmts ætivés

b,c,e,f ,h,k.

segmnts activés

o,, c,d,,f , i, i 
' 
t, m.

I

ou T4HCTxx ; cf . volet no 8)
reorennent des fonctions TTL,
atrsentes en CMOS, avec un
avantage (fréquence de fonction-
nement élevée) et un lnconve-
nient (Vcc < 7 V !). Voici un ra-
orde tour d'horrzon de leurs
ôaractéristiques : les clrcults
14HC137, 74HC13B et
74HC238, décodeurs 1/B ou
BlNarre/OCTal. se ressemblent à

un détàrl près Le 74NC139, dé-
codeur 114, est une verslon re-
durte des circuits PrécéCents,
avec l'avantage d'rntégrer deux
décodeurs dans le même boîtier.
Le 74NC42, décodeur 1/10 ou
BlNarre/DECtmal, ressemble au
4O2B (Loqrc-B). Les 4514,4515
er l+ACIS+, décodeurs '1l16,

se ressemblent également

LE74HC42
En commencant Par ce clrcult,
on oarde une analogre avec le
402"8 décrrt dans le volet Précé-
dent, ce qui facrlrte l'analYse. Ce
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Remarques

Ces trors circuits 7 4NC137-1 38-
238 sont compatibles broches à

broches, seule une petlte diffé-
rence fonctionnelle les sépare. Le
circurt 74HC 1 37 est entièrement
compatible avec le 74HC138 et
peut le remplacer. En effet, le
7 4NC13B nécessite un état 6 sur
la broche 4 (lGza), broche sou-
vent reliée à la masse. Pour un
7 4NC137, la broche 4 est /Gr et,
sr elle est à d, elle valide les ver-
rous qui sont sans effet ; le fonc-
tionnement est alors rdentique. Sr

votre montage utilise un
74HC138 ave la broche 4 rehée
à la masse (état d permanent),
vous pouvez le remplacer par un
74HC137.

LE 74HC139
Ce circuit OMOS est une versron
réduite des décodeurs précé-
dents, et est fonctionnellement
identique au 4556 CN/OS
(même brochage). ll décode un
mot binaire composé de 2 btts
sur quatres sorties complémen-

tées, et comme seu e une sortie
esl active à Ia fors, c'es1 aussi un
démultiplexeur. L'informatron bi-
naire est appliquée, lsb en A
(pords : 1 ) et msb en B (pords :
2). La valeur décimale du code
BA défrnrt la sortie active, qur es1
à l'état'ô' (complémentation),
alors que les autres sortres res-
tent à l'état '1 ' La condition de
fonctionnement est de rendre EN
actif, donc de fixer /G à I'état ô,
car il y a aussi complémentatron.
Ce circuit intègre non pas un,
mais deux décodeurs indépen-
dants. Le premier est désigné par
le numéro des broches près du
symbole 11 à 7\, le second par le
numéro des broches entre paren-
thèses (9 à 14) En associant ces
deux décodeurs et en utilisant
une porte NON, on réalise un dé-
codeur équivalent au 74HC138,
mais sans entrées de validation ;

reportez-vous au schéma pro-
posé dans la figure 6 du précé-
dent volet avec le 4555 L'avan-
tage à utiliser le 741'C139 plutôt
que le 4556 est la fréquence de
fonctionnement plus élevée des
oN/os.

C

D

tE

B-i

tr

cond circuit démontre que la vali-
dation EN ne force pas les sorties
à l'état 'd', mais les rend inacti-
ves. Le rond de complémentation
permet de différencier les cas,
comme on I'a constaté.

LE74HC137
Si ce circuit s'apparente au
74NC138, ses entrées ont un
fonctionnement différent. On le
remarque sur le symbole par la
commande EN qur n'assocre que
deux entrées par la relation ET rn-
terne, par l'entrée /Gr repérée Ce
dans le symbole et par les nou-
velles appellations des entrées
binarres (8Dn) La validation des
sorties du circuit s'effectue à la
condition que G1 : 1 et lGz: ô
Les désrgnations BDr, BD2 et
BDa indiquent la présence de ver-
rous internes, qui sont comman-
dés par Cs, donc l'entrée /GL. Sr

Ca : '1, donc lGt: ô,l'informa-
Tion binaire CBA est décodée et
fournie aux sorties (avec EN ac-
tif). Si/GL: 1 , Ce:4, les verrous
rnternes sont verrouillés et l'infor-
mation CBA (quand /Gu étart à
l'état '1 

) est mémorisée , une des
sorties est active selon le code
CBA mémorisé et la validation
EN. (On définira très prochaine-
ment précisément la fonctron ver-
rouillage).
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LE74HC154
C'est un décodeur-démulti-
plexeur OMOS qui valtde une sor-
tie parmi seize. Le code d'entrée
est binaire, donc exprimé sur
4 brts DCBA Les sortres sont
complémentées (/Y+) et donc ac-
tives, une à la fors, à l'état @. ll y a
deux entrées de validation /Gr et
lGz qui commandent EN par une
relation ET interne Comme ces
entrées sont complémentées,
pour assurer la fonction du circuit
(EN actif), il faut la combinaison
lù : ô eI lGz: @ Dans les au-
tres cas, les sorties sont toutes
inactives, donc à l'état'1'. On
note que ce circuit, ainsi que les
deux suivants, utilise un boîtier
24 broches.

LE 4515
Ce circuit CN/OS réalise la même
fonction que le 14àC154 avec
une légère variante, tout comme
l'analogie entre les clrcu,ts
74HC1311138. Le 4515, com-
paré à son frère OIVOS, possède
en plus une mémorisation (ver-
rous), tout en limitant Ie nombre
d'entrées de validation. Arnsi /LE
agit sur les verrous (dépendance
Czo) et /G assure la validation des
sorties (EN). Le code binaire
DCBA est mémorisé quand /LE
passe de 1 à 0, alors que les ver-
rous sont transparents pour /LE: 1 Si lG: A,la sortie considé-
rée Sera active à l'état '6', sinon
toutes les sorties seront tnactrves
(état ' 1 ') Comme pour le
74NC137, les entrées sont dési-
gnées par 20 Dn, avec n qut tndr-
que le poids du brt, D qur indique

la fonction verrou, 20 qui renvoie
à l'entrée de contrôle Czo, soit
/LE A noter, 'LE' est l'abréviation
de 'Latch Enable', soit validation
des verrous.

LE 4514
C'est le frère du 4515, avec pour
seule différence les sorties non
complémentées Ainsi leur état
actif est ''l ' Le brochage est
identique à celui du 45'i5, atnst
que les états des entrées de
commande ILE et lG

SYNTH ESE
Vous pouvez retrouver la table de
vérrté de ces circuits, et la Pré-
senter sous la disposition classi-
que, en vous servant de l'exem-
ple suggéré par le 4O2B dans le
précédent numéro, en analysant
les drfférents cas, ligne à ligne.
L'analyse théorique est fournie
dans l'étude préalable et la table
d'analyse en effectue simple-
ment la représentation ordonnée,
ce que fournit d'ailleurs le
constructeur sur sa documenta-
tion, mais avec une analyse très
succrncte. L'analyse pratioue
s'effectue en mettant en ceuvre
le circuit, en utilisant les modules
LO-n, comme suggéré, par
exemple, en figure 7 du précé-
dent volet.

ASSOCIATION
Les décodeurs présentés Peu-
vent s'associer en utilisant les en-
trées de valrdatron qur agissent
sur EN et éventuellement quel-
ques portes logiques. Par exem-
prê, or-r peut assocter deux
74HC13B pour réalrser un oéco-
deur, une sortre parmi seize
(comme le 74âC154) ; le qua-
trième bit du code binaire d'en-
trée est appliqué à l'entrée /Gzn
du crrcuit qui commande les huit
premières sorties (avec Gr : 1),
et à l'entrée Gr du second déco-
deur (avec lGzn: ô) , seule l'en-
trée de validation /Gze sera
drsponrble et commune. L'asso-
ciatron de deux 74HC238 est
possible sur le même principe. . .

CODAGE 7 SEGMENTS
La figure 2 présente un afficheur
à 7 segments, ainsi que la corres-
pondance des signaux de com-
mande qui définissent le code
« 7 segments ». Les segments
de 'afficheur sont repérés par

des lettres minuscules, et c'est
une convention respectée par
tous les fabricants et utilisée par
les circuits décodeurs , on com-
mence par le segment supérieur
et on tourne dans le sens des ai-
guilles d'une montre en finissant
par le segment central. Le code
7 segments fixe la correspon-
dance entre les nombres déci-
maux de 0 à 9, exprrmé en BCD,
et les signaux de commande des
segments. La table de vérrté rndi-
que par un état 1 les segments
allumés et par un état @ les seg-
ments éteints. Pour afficher '0',
tous les segments sont allumés,
sauf le 'g' La figure présente
également toutes les possibilités
d'affrchage cohérent avec un affi-
cheur à 7 segments, et on remar-
que que les lettres de l'alPhabet
ne sont pas toutes représenta-
bles, mais au moins de A à F, ce
qui est utile pour afficher les va-
leurs hexadécimales.

DECODEUR
ET CONCEPTION
ll effectue le décodage entre le
code binaire d'entrée et les seg-
ments, selon le code binaire du
nombre à visualiser, tout en assu-
rant une amplification en courant.
Pour le réaliser, il sufftt d'une
conception combinatoire classi-
que, avec DCBA, variables du
code d'entrée, et 'abcdefg', va-
riables de sortie de commande
des segments (l'état des varia-
bles de sortie sera complémenté
pour un afficheur anode com-
mune). Pour la table donnée et
un afficheur éteint pour les codes
hors BCD, on trouve par exem-
ple, l'équation du segment a :
lC* (lA + B) + Ar< (C + D). C'est
un bon exercice de retrouver les
équations, mais sachez qu'il se-
rait aberrant d'effectuer la réali-
sation d'un décodeur avec une
association de portes, puisqu'ils
existent intégrés (une solution
originale à EPROM sera peut-être
décrite ultérieurement dans la re-
vue et permettra de réaliser un
décodeur personnalisé avec pour
seulcircuit l'EPRON/)

CODE
14-16 SEGM ENTS
ll est intéressant de présenter ce
code, bien qu'il soit moins aisé à
mettre en ceuvre, car on utilise
des décodeurs très spécialisés
ou des systèmes microprogram-



més pour commander ce type
d'affichage. Pour afficher toutes
les lettres de l'alphabet, ainsi que
les chiffres, un afficheur 7 seg-
ments ne convient plus ll faut
des segments supplémentarres,
comme rndrqué sur la figure 3.
Un aff rchage 14 segments
convient pour les lettres, mais il

faut I 6 segments pour vtsualiser
les caractères spéciaux usuels.
La figure présente les deux types,
ainsl que le repère des segments
qui respecte le codage 7 seg-
rrrerts La f gure orésente aussi
deux exemples qui lustifrent le
code 1 4 ou 16 segments Ainsr
oour afficher N, rl faut comman-
de. les segments b, c, e, f, h et
k La conception d'un tel déco-
deur est de la folie en logique
cornbrnatoire, même à titre
d'exercrce car vous aunez 14 ou
i 6 tableaux de Karnaugh avec au
mrnrTnurn 6 variables (64 ca-
ses !)

DECODEUR BCD.7
SEGMENTS
Le décodeur BCD-7 segments
permet la commande d'un affi-
cheur 7 segments, depuis un
code BCD La table de défrnrtion
du code de la figure 2 est tou-
lours respecté, avec quelques va-
riantes pour les chiffres 6,7 et 9 ;

rnars pour les valeurs hors code
BCD, le choix est laissé au
constructeur et varie selon les ty-
pes de circuits (certains étei-
gnent l'afficheur, d'autres affi-
chent la lettre hexadécimale,
d'autres encore affichent n'im-
porte quoi . ).

Le 451 1

Ce circuit CMOS réalise le déco-
dage BCD-7 segments, en ex-
cluant les valeurs hors code BCD,
avec quelques fonctions supplé-
mentaires. Le symbole est fourni
en figure 4, ainsi que la table de
vérité que nous allons détailler .

les sorties a, b, c, d, e, f, g sont
celles qui vont commander les
segments de l'afficheur, en four-
nissant un état 1 pour le segment
allumé. sous un courant suffi-
sant. Le code BCD est appliqué
aux entrées DCBA. avec D le
msb et A le lsb

Les entrées spéciales
ll existe trois entrées suppiémen-
taires permettant le test de l'affi-
cheur, son extinction, ainsi que la

mémorisation du code BCD d'en-
trée. L'entrée /LT ('Lamp Test')
est prioritaire et force toutes les
sorties à l'état 1, quel que soit le
code BCD, pour allumer tous ies
segments de l'afficheur et vérifier
ce dernier ; son état acttf est d,
et en utilisation normale, on fixe
bien sur cette entrée à 1. L'en-
trée /BL ('BLankrng') permet (à
son état actrf d) l'extinction de
l'affrchage, indépendamment du
code BCD d'entrée, en forcant
les sorties à d ; son rôle oriçjinel
est de permettre l'effacement
des '0' inutiles sur un affrchage à
plusieurs chiffres, de réduire la
consommation du montage,
mais on découvrira une utilisation
partrculrère lors de sa mrse en
ceuvre. L'entrée LE ('Latch Ena-
ble') permet la mémorisation du
code BCD d'entrée ; si LE : 1,
les verrous sont transparents et
le code BCD est converti et affi-
ché ; quand LE passe de 1 à d, le
code BCD est mémorisé et l'affr-
chage est maintenu, même si le
code BCD change

Synthèse
La figure 4 reprend l'analyse pré-
cédente sous forme de table de
vérité, la même que fournit le
constructeur avec la documenta-
tion de son circuit, sous une
forme parfois légèremer,i diffé-
rente. Comparez l'analyse et
cette table, ce qui doit enlever
toute ambigulTé dans l'étude de
son fonct onnement. Les 'X' sont
des états indifférents, g ou 1, et
la table d'anaiyse ordonne tou-
lours fes états de DCBA de ôô0ô
à 1 1 1 1, comme en comptage bi-
n a rre.

MISE EN GUVRE
CLASSIOUE
La figure 5a indique le schéma
de câblage usuel Comme l'état
actif des sorties est 1 , il faut utili-
ser un afficheur AF, 7 segments,
à cathode commune. Les résis-
tors R limitent le courant dans
ces afficheurs, et on tiendra
compte de la tension d'alimenta-
tion pour son calcul. La chute de
tension Vo aux bornes du circuit
est inférieure à 1,6 V sous
25 mA (courant maximum
fourni), la puissance maximal dis-
sipable par le crrcuit est de
500 mW, avec un maximal de
100 mW pour chaque transistor
de sortie. Le calcul de R est clas-
sique, R : (Vcc - Vo - Vd) / ld

avec Vd, chute de tension pour Ia
DEL du segment (1 ,2 V à 2 V se-
lon l'afficheur) et ld courant tra-
versant la DEL et fixant la lumino-
srté, en respectant la puissance
maximale drssrpée par le circuit
(Pd : Vo . l). Les entrées LE, /BI
et /LT sont câblées pour une
conversion directe du code appli-
qUé

Essai
Vous pouvez vérifier ce fonction-
nemenT en générant les états des
entrées spéciales avec le module
LO-1, en générant le code BCD
avec le module LO-2, dont vous
aurez ralenti la fréquence de
fonctionnement pour visualtser
les changements de code.
Comme le module LO-2 génère
le code binarre de ôôôôà 1 1 1 1,
sort 0 à 15, rl y aura six cas pour
lesquels l'afficheur sera éteint
(hors code BCD). En modifiant
les états de lLr , /LE, Bl avec le
module LO-'l , vous pourrez ob-
server les effets de ces entrées
spéciales

CABLAGE REDUIT
En utilisant l'entrée de contrôle
/Bl, on peut supprimer les résis-
tors R poiur limiter le câblage,
comme le précise la figure 5b. ll

est nécessaire d'appliquer sur /Bl
un signal rectangulaire, Vo, dont
on aJUSte le rapport cyclique. On
effectue ainsi une commande
PWM (modulation en largeur
d'rmpulsion). L'avantage tmpli-
cite est le réglage simple de la lu-
mrnosité en agissant sur le rap-
port cyclique, ce qui est très utile
si on dispose de plusieurs affi-
cheurs. S l'oscillateur qui génère
le signal Vo voit son rapport cycli-
que varier en fonction de Ia lu-
mière (photo-résistance en paral-
lèle au résistor de contre-réaction
adéquat), on obtient un ajustage
automatrque de l'illumination en
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fonction de la luminosité am-
biante. L'oscillateur, qui génère
le signal Vo, utilise au choix une
structure CN/OS ou un 555, se-
lon le montage complet.

ETEINDRE
LES'O'
Si on utrlise plusieurs décodeurs
pour un affichage multichiffre, il

est intéressant de supprimer les'0' superflus Ainsi, il est plus
agréable de lire '10' plutôt que
'0010'. ll suffrt de décoder la va-
leur binaire de '0'. soit DCBA: ôôôô, pour inhiber le décodeur
par l'entrée /Bl Mais ce n'est
pas si simple, comme le prouve
l'exemple choisi, car il faut faire
ce test chronologiquement en
partant de la gauche, en tenant
compte de l'état de l'afficheur
précédent, ce qui aloute une va-
riable dans la logique de déco-
dage. La figure 6 propose une
solution sur deux digits ; les por-
tes OU peuvent être réalisées par
association de portes ou avec
une logique à drodes ; s'rl y a plus
de deux affrcheurs, on contrnuera
le schéma sur la partre droite
(c'est l'affrcheur de plus fort
poids qui n'utilise que quatre en-
trées de porte OU).

LE MC1 4495
Ce circuit permet l'affichage du
code binaire en valeur hexadéci-
male, donc la visualisation des
chiffres de 0 à 9, puis des lettres
de A à F. La figure 7 propose le
symbole du circuit, en indiquant
le numéro des broches, ainsi que
l'affichage obtenu (remarquez
l'affrchage du 6 qui drffère du
4511\. Ce circuit possède deux

1 1 O NO 1 40 ELECTRONIOUE PRATIOUE

sorties supplémentaires et une
entrée de contrôle. La sortie
'h+i', notée 'CT>9' dans le sym-
bole, prend l'état 1 pour indiquer
un code d'entrée non-BCD (affi-
chage A à F) La sortre /VCR (CT
: 15 V) est une sortie à trors
états, qui est actrve à l'état 'd',
quand le code DCBA vaut
'1111', soit F en hexadécima-
les ; dans les autres cas, on Peut
considérer qu'il n'y a pas de
connexion (sortie trois états en
haute impédance). Ces deux sor-
ties sont prévues pour des exten-
srons (contrôle dépassement,
hors code BCD,. ). L'entrée /CL
permet la mémorisation du code
BCD lors de son passage de 1 à

ô ,l'éÂr 1 autorisant l'affrchage
continu.

Autres circuits
ll existe d'autres crrcuits, tels le
CA31 61 ou les TTL 7 448,
1447 , mais ces derniers sont
moins courants. Aussi, on ne les
décrira donc pas. Le C43161,
prévu pour s'associer avec le
« voltmètre numérique »

CA31 62, permet l'affichage des
signes '-EHLP' pour les combi-
naisons BCD ' 1ô1ô à 111ô ; t
est éteint pour le code 1 11 1 ; tl

fonctionne avec des afficheurs
anode commune, et possède
une sortie à courant constant
(25 mA).
ll existe un type d'afficheur
connu, qui intègre également
dans son boîtrer un décodeur,
c'est le TIL 311 (Texas lnstru-
ments) et remplace l'association
N/C 1 449s-Afficheur Mais son
coût prohrbitif réserve son utilisa-
tion dans des systèmes ou le câ-
blage dort être très réduit

cHotx
DE L'AFFICHEUR
La fioure 8 orésente deux cas de
câblàge d'ün décodeur 4511 à
un afficheur à DEL Le câblage
classique utilise Rr et AF1, donc
à cathode commune (on a repré-
senté une seule DEL). Si on veut
utiliser un afficheur à anode com-
mune, on complémente le signal
avec un transistor pour conserver
le courant de commande, sort
l'ensemble (Rz, Ra, Tr, AFz), et
cecr pour chacune des sorties.
Cette dernière solution n'est pas
heureuse, par le nombre de com-
posants raloutés, mais elle Per-
met d'obtenrr des courants dans
les DEL beaucoup plus élevés

(pour des afficheurs géants par
exemple) et d'alimenter les affi-
cheurs sous une tension diffé-
rente.

RECTIFICATIFS
Ouelques petites erreurs se sont
précédemment glissées dans
nos derniers volets. Nous vous
les livrons ci-dessous en vrac :

Logic-2, figure 1Ob, et Logic-3,
figure 6b : la borne B est reliée à
la masse.
Logic-3, figure 6a,b,c,d : il man-
que le symbole'&'dans Ies
« boîtes »,
Logrc-4, figure 1f : lire /(A*B)
après la première porte
NON-ET , figure 7, l'entrée (e+)
du second ampli-op est reliée à la
masse.
Logrc-5 les traits de défrnitron
des variables sur les tableaux de
Karnaugh « débordent » un peu ;

la figure 3d représente un ta-
bleau, sans débordements, mais
le 'd' s'est changé en 'b' ; sur la
figure 5, un 'S' inutile s'est glissé
sur le tableau.
Logic-7, figure 10 il y a un dé-
bordement des barres de défini-
tion des variables (nous sommes
certains que vous aviez dé1à recti-
fié de vous-même la plupart de
ces erreurs minimes, à l'aide de
vos propres manipulations).
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Le triac est un composant actif de plus en plus utilisé
dans les montages d'aujourd'hui. Son utilisation di-
recte sur le secteur EDF permet en effet de commuter
des charges importantes à partir de circuits beaucoup
plus modestes.

contre seulement 50 mA dans
les modes 1 ,2 et 3 pour un triac
du type 'classique'.
ll existe en effet des modèles dit
« sensibles », qui ne nécessitent
qu'un faible courant de gâchette
de l'ordre de 5 à 10 mA. Cela à
son importance du fait que l'in-
tensité de la charge doit être su-
périeure à l'intensrté de gâchette,
et c'est pourquoi sur les grada-
teurs du commerce on trouve, en
plus de l'indication de charge
maximale. une indication de
charge minimale, faute de quoi le
triac ne fonctionne plus.

Le prrncrpe même dtr tnac est
qu'il reste amorcé après une im-
pulsion de commande lusqu'au
passage par zéro suivant de
l'onde secteur.
La commande peut donc être im-
pulsionnelle et la figure 4 précise
un tel montage, qui s'avère beau-
coup moins gourmand que la
commande en continu de la fi-
gure 3.

Ce composant dont le symbole
est rappelé figure 1 fonctionne
théoriquement selon quatre mo-
des, appelés aussi quadrants,
que l'on peut résumer par le ta-
bleau de la figure 2.
Ces quatre quadrants dépendent
en fart de la polarité de l'anode
A2 pil rapport à Ar et de la gâ-
chette du triac.
Dans l'exemple donné figure 3,
l'anode A2 sera tour à tour posr-
tir,,e puis négative, tandis que la
gâchette est négatrve (extraction
de courant) lorsque le transistor
conduit.
Nous aurons donc :

anode A2 : A+ et A-
gâchette : G-
En observant le tableau, on dit
que le triac fonctionne dans les
quadrants 2 et3.
Différentes combinaisons peu-
vent donc être obtenues. ll faut
simplement signaler que le
mode 4 est à éviter, du fait d'une
consommation exagérée se si-
tuant au-dessus de 1 O0 mA

Ce genre de circuit peut alors
être alimenté par un réseau RC
en se passant de transformateur
si le circuit de commande ne
consomme pas trop. un niveau o
sur l'enTrée C bloque le triac.
La purssance fournre est maxt-
male dans ce cas puisque le triac
est amorcé luste après Ie pas-
sage par zéro de la tension alter-
native, mais on peut intervenir de
différentes facons pour retarder
chaque impulsion de commande
en vue de farre varier l'intensité
appliquée à la charge.
Un moyen simple pour obtenir ce
résultat est un réseau RC comme
celur de la figure 5. Le décalage
dépend des valeurs de ces deux
composants er R peut être varia-
ble. Le diac placé sur la gâchette
permet d'obtenir un déphasage
encore plus important, celui-ci ne
conduisant que lorsque la tension
afteinr 30 v.
ll existe néanmoins d'autres
moyens plus sophistiqués per-
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(mettant d'obtenir des déphasa-
ges complets ('1 B0o) et des sys-
tèmes automatiques permettant
de moduler l'intensité en fonction
de divers phénomènes tels que la
lumière ou la température.
La figure 6 rndrque la pu'ssance
applrquée à la charge en fonction
du retard de l'impulsion de com-
mande par rapport au zéro.
L'inconvénient majeur de ce type
de montage est s6 facilité à pro-
duire des parasrtes et notam-
ment sur les récepteurs PO/GO
Ceux-ci peuvent être en partie élr-
minés par l'adlonction d'un cir-
cuit comportant un réseau LC
comme celui de la figure 3, où
les deux condensateurs (faculta-

tifs) sont prévus obligatoirement
pour l'alternatif en classe (X2) et
la self calrbrée en fonction de l'rn-
tensité demandée.
Cette disposition convrent pour
les crrcu,ts « gradateurs ». mars
si l'on souhaite seulement utiliser
le triac en commutateur il est pré-
férable de faire appel à des cir-
cuits spécialisés dans la com-
mande par zéro de l'onde
secteur. on peut citer par exem-
ple l'opto-triac MOC 3041 dispo-
sant d'un « zéro crossing » prévu
pour cette application et dont le
brochage est indiqué figure 8.
De plus, l'isolement d'un opto-
triac, de quelques 7 5OO V, ainsi
que l'intensrté de commande

OPIO TRIAC

M0c l04l

d'une dizaine de mrllrampères ap-
portent une sécurité et un confort
d'utilisation hautement apprécia-
bles pour commuter des charges
de plusieurs ampères sous une
tension de 22O V ou plus.
Ne pas oublier en effet que les
montages à triacs, avec ou sans
transformateur d'alimentatron,
s'ils ne sont pas équrpés d'opto-
triacs ou de drsposrttfs similaires,
sont reliés directement à la
tension secteur et qu'il convient
d'être très prudent avec ce genre
de circuit.
La figure 9 représente une inter-
face universelle permettant de
commander des dispositifs divers
reliés au secteur à l'aide, par
exemple, d'un ordinateur.
La commande s'effectue en ap-
pliquant un niveau positif sur la
LED, l'opto-triac commande à
son tour un triac que l'on aura
choisi en fonction de la charge à
commuter. On pourra équiper
cette rnterface de l'antrparasitage
de la figure 7.
Dans certains cas et notamment
dans le cas où la charge est forte-
ment inductive, il peut être né-
cessaire de ra.louter un circuit de
protection. La figure 1O ndtque
un moyen efficace pour protéger
le triac.
Enfin, rl ne faudra pas oublier
d'équrper chaque triac de son
drssrpateur sr la puissance mrse
en leu le nécessite, générale-
ment on commence à placer un
radrateur à partir d'une purssance
de 100 W pour les modèles clas-
siques 6/8 A. Sachez cependant
qu'il exrste des triacs prévus pour
une intensrté de 40 A.
Pour terminer cet article, la fi-
gure 1 1 vous rndique un schéma
très simple mais néanmoins suffi-
sant, vous permettant de lever le
doute sur le fonctionnement de
chacun de vos triacs.
S1 permet de vérifier l'état de
l'ampoule qur dort s'allumer, indi-
quant du même coup que le
montage est bren sous tension.
sz teste ensuite le triac, qui al-
lume à son tour l'ampoule si son
état est correct.

Pierre TORRIS
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PETITES
ANNONCES

80 F la ligne de 33 lettres, signes
ou espaces, taxes comprises.
Supplément de 50 F pour domici-
liation à la Revue. 100 F pour
encadrement de l'annonce.

Toutes les annonces doivent par-
venir avant le 5 de chaque mois
à la Société AUXILIAIRE DE
PUBLICITE (Sce EL Pratique),
70, rue Compans, 75019 Paris
C,C.P. Paris 3793-60. Prière de
joindre le montant en chèque
C.P. ou mandat poste.

COLLABORATION
DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont la possibi-
lité de collaborer à . Electroni-
que Pratique,. ll sutfit pour cela
de nous faire paruenir la descrip-
tion technique et surtout prati-
que d'un montage personnel ou
bien de nous communiquer les
résultats de l'amélioration que
vous avez appoÊée à un mon-
tage déjà publié par nos soins
(fournir schéma de principe et
réalisation pratique dessinés au
crayon à main levée). Les adicles
publiés seront rétribués au tarif
en vigueur de la revue,

OFFRES D'EMPLOIS

Si vous possédez des connaissances en électronique, si vous aimez
les contacts directs avec la clientèle, nous avons besoin de vous
pour nos comptoirs de Charenton et de Lyon. Rejoignez notre équipe
en téléphonant à :

CHARENTON : 16 (1) 43.78.58.33
LYON i 1672.73.01.57

CLUB DE KARTING
cherche

électron icien bénévole
pour développer

un chrono automatique.
Té1. : 60.12.37.35

A vendre, état neuf, factures acces.
oscilloscope PHILIPS 35 MHz,
4 canaux réf. 3305 (u) - Table tra-
çante numérique, trace rapide
400 mm/s. PHILIPS PM 815 4/
6 couleurs - Prix à débattre.

Té1. : 16 (1) 47.03.97.01

BREVETEZ VOUS-MÊME
VOS INVENTIONS

Grâce à notre Guide complet, vos idées
nouvelles peuvent vous rapporter gros,
mais pour cela il faut les breveter.
Demandez la notice 78 " Comment
faire breveter ses inventions » contre
2 timbres à :

ROPA BP 41-62101 cALArs

Appareils de mesures électroniques
d'occasion. Achat et vente.

HFC Audiovisuel
Tour de l'Europe,

68100 Mulhouse. Té1. :89.45.52.11
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I{OUVEAU
Hi,20317
Doube trace 2 x 20 MHz 2mVà 20 V. âdd solst. décench

u AC-DC-Ht BF. Testeur de comoosanls.

$ Livrésavec2sondescombmées .... ... ......
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; NouvEAU
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".ntr'o- ISSO FE perreltant I emplor de 2 modlles .. .......

I Hit 8o2l-3. Freorencemetre

ô 10 Bz a r [,lHz Dlqûa] .

Hil 8032. Genérate!r slnusoida
20 Hzà 20 IÿlHz. Affichage de afréquence

HM 8024
Ana yseu de speclre .........

OSCILLOSCOPE

METRTX OX722
Base de temps variable

PROMO

FeË
AnrexcslTLD.. rsn r I JBc15\,!LD...... 155 F
Antexxs25LD.. tse r 1J8c3010.......... r4oF
PanneLDà0artirde.29 F I JBC4010 .......... 140 F

15 W LD ..............
30 w LD ..._..........

40 w LD ..,.........,.
65 W LD ..............

Fers JBC
155 F nemoréglé 45 W 57O F
l/Nt a Station themoréglée de
r40 F 100€à1000€
t6e F Display,............ l5AO F

2 x20MHz

METRIX 0)(725
2x20MHz. Retard au déclenchement.
Recherche de trace,

Vitesse vaflable.

3900F

43gOF
MACHINE A GRAVER GIF
Chauffage réglable de 1 80 à 50o
Pompe à débit réglable
Surface de gravure 270x410

1895F
I 29(,F

Accessoires mesure. Pince de test.
Adaptateur. Cordons. Pointe de touche.
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Beckman
DM l0 - [,40dèle de poche .............................,.,,,, 359 F
DM 15 B - ADTDC - 10 A - 8,0 ............................. 479 F
DM 20 L - Ga n trâns. Bio ...:..........................,.,.,. 539 F
DM 23 - Précision 0,5 oÀ HFE .............................. 6'l 9 F
0M 25 L - Tesi lrans. et Capa .............................. 7l I F
0M71.........................................,,..,.....................4t9 F
DM 73 - Gamme Auto-l\.4ini ...... 559 F
DM 78 - [.4-[ de oocne. Avec étui ....................... 249 F
CM 20 - Capac delre ........................................... 429 F
EDM l22 - Mutimètre digial. Très grand display. 11 fonc-

tions. Test de continulé sonore. Fréquencemètre. Test

capacilé. Tesl diode ...... ....... .... . 649 F

NoUvEAUTÉS
DM27XL ........ 799 F DM95 ........... rO94 F
DM93 .............. 478 F DM97 ........... rsO4 F
Fonctions - Automatique - Bargraph

îüETRIX
MULlIMETRES

r MXll2Aavecboîtier

-À--É,.JElrÂol.r.lt.c:oB:-ffi

- 3,illffi*llilli'&l,o r,140 .. IoB F
ll atiichage.19rm.Avæ PT 150 ..... 129 F

= i:T:X*33Jliii:crot- Mr 25o ....2so F
E pRôuo............. +s8 F Dvtt 22oo. 3,2O F

M li,lP,.1[[fiiff:i'.n ac rooo..isoo F
. l6flligf;;J1i3,*"*: vM looo .r57o F
I Frèquencedeso4e: LDM 81 5 .. A60 F
. lil,Jiiii,,or.ro FcM 3oo .... 526 F
J-

9020
0ouble lrace 2 x 20 MHz. Ligne à relard.

Tesleur de composants.

flifl,ii iiJf,f,'; *,r,,e,, 3 9 9 o F

ÎRITHH TI.ILTITOLNS

AJUSTABLES (25 T)

100 o -2000 -500 a- 1 ka-2k0-5k0 - 10k0-50ka
100 ko - 200 kç, - 500 kQ ................................... 9,70 F

c${ffill§ÀrEun§ rl${
detransport ................. 6eO F S
r MX512.................... 98O F

. MX562,2000ponls3 P
1/2 d gits.

Préc sion 0,2 %. 6 fonctions. E
25ca bres................ teOO F L
r MX563............ 29OO F C

ANTENNES
EXTERIEURES U.H.F. V.H.F.

AMPLI ANTENNE

ETTERIEUR, INTERIEUR

ANTET{NE IilTERIEURE
AMPLIF!ÉE

Forme sâle it.. 30 dB ................................... 3AO F

Modules,
adaptation vadeo

UNI - 1 A. lvodule d'adaptation SECAI\,1 sur un magnélos-

copeVHS/PALLemodule ................ 350F

E

s

DelnFà0,1rF..
De 0,15 pF à 0,22 pF

De 0,2i rF à 0.39 pF

De 0,4i pF à 068 rF

r,2o F pièce

.t9o F pièee

.2,t5 F pièce

3,2O F pièce

10 tüoA .........

o MX 573. l\.4u iimèire digilal analogique ............ 2950 F
. MX453. 20 000 A^/CC. VC : 3 à 750 V.r.C : 30 nAà 15 A I
lA:30m4à154.0:0a15kO ............................ 940 F I
r MX 202 C. T. DC 50 mV a 1000 V.T. AC 15 à 1000 V. lnt. -
DC 25uA à 5A. AC 50nA à 5A. Résist.-OA à 12M4. A
Déc bel 0 à 55 dB. 40 000 A,^i ............................ I 24O F
r MX 462 G. 20 000 A V CC,AC. I,5 VC : 1.5 a 1000 V. I
VA: 3 à 1000V. IC: 100r a 5A. lA: 1 mA à 5A. 5Q a L

CAT()NÂSOUDER
I Br mâle ....,..., 3,95 F 25 Br mâle ....... 6,1O F
98rfem...........4.2OF 25Brfem......... 7'lOF
CapotgB .,...,.,3,5o F Capot2sB ......4,5o F
l5Brmâle....... 5,3O F 37 ùnàle............22F
15 Br fem. ........ 6,00 F 37 Br fem. ............. 2a F
Capot'158 .....,4,oo F Cap0t.................... l6 F

DINS _ JACKS - CANNON - FICHES
BANANES - FICHES ALIM. _ ETC.

OK KIT
PL 66 a rm d grlale

PL 82 ireq 50 MHz

f[,8i;ifiq;'dIi' nnouo
PLs6Vot dgt NC
0N 123 Géné BF

P[ 44 Base de lemps

tEcalroBtÂ

AY 102 ........,, l5,OO F BU 134 .,....... l6,00 F
BF 457 .......... 2,9O F BU 138 ......... l6,OO F
8F870 .......... 3,aO F BU 140 ......... l6,OO F
8F871 .......... 3,9O F BU 141 ......... l6,00 F
8U104 ......... l5,OO F 8U5000...... l5,OO F
8U109 ......... rs,OO F 8U800 ......... r5,OO F

SUPPORTS TULIPE
I B- 14B-16B- 18 B-20B-24B-28B-40B.
La broche ........... .................... ... . ... ... .... O,2O F

RELAIS TYPE EUROPÉEN
6V-28T......... 43 F 12V-28T....... 33 F
Support rela s 2 RT ...... ..... . ..... ..... .......... 7,AO F

LIGNE RETABD
470 - NS .......... tA F ouarlz 6,5536 9,5O F

.. to40 F
r MX50. .................... i;ü; E
. MX 51. Aff chage 5 000 po nts. Préc sion 0.1 ?,b. Mémorr
satiol 5 mesures. BJffe' rrere ......................... fggO f Q
o MX52. .................... 2590 F -

Beckman
UC 10.5 Hzà 100 lüHz. Compieur. lnteruales,,
Périodes.8afficheurs,..,,, ' . 3195F

CENTRAD
1880 F
3499 F

tG2.7 gammes Sils oaresrênqes
LnrÊ. \ Ct.offsrl Beckman

FG3AE.02! a'V!/
AG 1000, Genéraleur BF. 10 Hz à 1 I'lFiz 5 0a bres

'!oeds -p.600QMonâcor
SG 1000. GeneraleLr HF.100 kHz à l5C MHz ô.a bres

ESM TEKO
EC24-08......... 116F Pl .. 15F P3..3sF
EC 26-10-FA.... tGl F P2-..22F P 4 .. â2F
rlsr-1i..........zôir â13l! 33F
ER48-09 .........355F CAB222................. AAF

TOUS LES MODÈLES DISPONIBLES

346 - 1 Hz 600 MHz ................

MC 713 - lllesu'eur de champ

û 01 Hz a 11 Ullz Centrad

Precs '59i Sôde100ûVMonacd .... 1460 F
368. Generâte!rdeicnclron. I l-lz a 200 (Hr

S gnaux caûes srnus tnang,e Cenkad 1420 F
869. Genérateur de lcnclrons de

PERCEUSES MAXICRAFT

, Perceuse42Wavec9outils,.,.,...,....,.,.,.... 99 F
f Perceuse42Wavec15outils,.,.,.,......,.,. 176 F

Perceusesow ....,. l9O F
T AIimentationpourperceuse .................,.. 135 F

2o9oF ' Supportperceuse ,,.,. A5 F
27oo F t t Feràsouderoazet

U Nrinichatumeàu ...., lga F
t500 F

A

U

x

D

I

il
T

s

3490 F

-AELC
AL745p"\ 1 à 15V34,..,., 650 F
41812 1 à 30V2 4 ........... 770 t
A1781 N0à30V5A .... ta40 F
A1891 5V5A................... 330 F
41892 12,5V34.............. 290 F
41893 12.5V5 4.............. 350 F
4189624V34................. 390 F

FRANÇAISE
5 VA, 2 second ... 39,OO
12 VA, 2 secono . 49,OO
25 VA,2 second . 69,00
40 VA,2 second , 93rOO
60 VA 2 second I o3.OO

NOUS EXPÉDIONS EN FRANCE ET A L'ÉTRANGER A PARTIR DE lOO F D'ACHAT

CES PRIX SONT DONNÉS A TITRE INDICATIF ET SONT VARIABLES SELON L'APPBOVISIONNEMENT.

tvc 1488 .............. A,50
[/c 1489 .............. 8,5O
rvc 6809 E ,.,.,.,. 63,OO
[/c 68 A 02 ....... 45,00
tvc 68 1 21 ....... 25,OO
À/l,il 4416 .......... 4A,OO
[/c 2732 ,.,.,,..,,, 37,OO
t'/c 2716 ........... 38,OO
MC 2764 ,...,,..,., 35,OO
tv[/ 53 200 ....... 36,OO

41256 ............... 79,OO

PROMO
68705 P3 .......... 75,OO
6802 ................. 3a,OO
6821 ................. t4,OO
[/lv 2732 ..,....... 37,OO
M[/ 2114 .......... I9,O0
lvÀl 41 16 .......... 24,OO
lDA 2822 .......... 1 4,OO

saFtco
I]OUTITLAGE POUB

TETUDIANT ET LE PÊO

STEP
crrcuits

la référence du c.i.

POUR PROTEGEE VOS

MONTAGES ELECTRONIQUES

ET tES ENTRETENIR
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NOU S SOM M ES DËTil BUTEU RS

DES

EXP 28. Prisedecolraftiéæ. à LR. .. 122 F
UP31, Prisedecourartnlil et jour ...... 9l F
EXP 3li. lnlerupteur/varialeur de lumière 85 F
EXP39,4mp1i20W12V.....,,,.,,,,,,.,,...... 95 F

ALIMENTATION
HTRSCHMANN

FABRICATION
5 VA. 1 secoid ... 36,00
12VA,1 second . 46,00

Sm MA reglabl€ de 3 V à t2 v ....,.-..............,. 39F 25 VA, l second . 66,50
1 A réElablede 3V à 12 V 40 VA, 1 secofd . 89'OO
Regulée, ,iltree, staoitisoe ..,........................ I 25F 60 vA, I second . 98,oo

Beckman
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