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points d’ac

meédical, nous vous proposons

de realiser, avec nous, un
appareil électronique, simple, qui
détectera les points d'acupuncture
sur votre corps.

Sans aucun danger, miniature,
autonome, ce montage vous appor-
tera certainement une somme
d'expériences fort intéressantes
qui, englobant toujours le domaine
électronique, vous fera découvrir
une autre voie de cette technique.

SANS entrer dans le domaine

Principe médical

Depuis le retour de 'homme & cette
thérapeutique médicale qu'est I'acupunc-
ture, son aspect mystérieux et ésotérique
a intrigué les chercheurs.

Pour la médecine chinoise, le corps est
parcouru par des réseaux symétriques de
lignes baptisées méridiens, pour rappeler
leur aspect immatériel; ces méridiens
sont au nombre de 12 pour chague hémi-
corps, auxquels s'ajoutent deux méridiens
centraux : antérieur pour I'un, postérieur
pour |‘autre.

Chague méridien posséde une action
thérapeutique élective sur un organe:

intestin,
intestin gréle, vessie,

poumon, gros
ceeur,
carde...

Sur chaque méridien sont situés des
points au nombre total de 500 a 600
selon la tradition, ces points ont une
action de commande sur le méridien lui-
méme pour certains, une action & distance
pour d'autres.

Ces points supportés par les méridiens,
sont les clefs pour lesquelles le traitement
agira ; il est donc essentiel de les situer
avec une grande précision a |'origine ; en
Chine, une statue de bronze grandeur
nature, percée de trous a I'emplacement
des points servait de référence.

Depuis, des planches imprimées repré-
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sentant le corps, les méridiens, les points
sont représentés et permettent de
dégrossir la position de chaque point, |a
recherche finale se fait par la palpa-
tion; en effet, le point est toujours situé
dans une petite dépression cutanée;
cette recherche est souvent malaisée, on
le comprendra d'autant mieux qu'elle
représente une surface d'environ 2 mm
carres...

Le Docteur Niboyet, dans ses travaux,
a montré que |'emplacement du point Chi-
nois correspondait toujours & un point ou
la peau avait une résistance ohmique
diminuée ; cette constatation occidentale
3 l'expérience traditionnelle chinoise, ne
pouvait qu'apporter une nouvelle appro-
che, une meilleure précision dans I'impact
thérapeutique de cette méthode : l'acu-
puncture.

L'appareil dont la description électroni-
que va suivre, vous permettra facilement
et avec |'aide de planches sur les points
d’acupuncture, de retrouver ces points
sur vous méme et de vous livrer a quel-
ques trés intéressantes expériences dans
le cas de migraine, torticolis et angine a
son tout début.

Angine a son tout début

. En appuyant avec une pointe d'allu-
mette ou avec un ongle sur un point du
méridien du poumon & l'angle de I'ongle
du pouce de la main droite ou gauche (voir
fig. 1).

Attention : ne jamais piquer ces points,

seul un docteur est habilité & pratiquer
cette méthode.

Torticolis

En appuyant de la méme facon que ci-
dessus sur I'espace du petit bourrelet de
peau qui se forme a coté du petit doigt
lorsque vous fermez le poing.

C'est un point de l'intestin gréle, le n® 3
(voir fig. 2.

Mal de téte

Dans certains cas, en massant douce-
ment un point du méridien du gros intes-
tin (le 4), il est situé sur le dessus de la
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main dans le triangle de chair formé entre
le pouce et I'index (voir fig. 3).

Tous ces points seront recherchés avec
la pointe de I'acupunctor, en tenant a la
main la pointe noire et en recherchant le
point avec la rouge.

Principe électronique

Cet appareil est constitué d'un amplifi-
cateur opérationnel de type uA 741, ali-
menté par deux tensions symétriques de
9V, la visualisation de la détection des
points est réalisée a I'aide d’'un groupe de
deux diodes LED, une jaune pour le repos

Fig. 1. - Le montage expérimental a été construit autour d'un trés
classique A 741, alimenté par deux piles de 9 V miniatures.

{pas de point), et une rouge pour la détec-
tion d'un point.

Ces diodes sont disposées en opposi-
tion pour détecter toute tension positive
ou négative par rapport & la masse de ce
montage.

La détection est assurée par un pont de
résistances composé de branches 56
K/9,1 K (courant maximum par la 2,2 M)
et la branche 9,1 K/ potentiométre 220 K
(ce potentiométre a été choisi de courbe
B pour assurer un réglage moins pointu
dans les faibles valeurs ohmiques), si vous
ne disposez pas de potentiométre a inter-
rupteur double, vous pouvez utiliser un
potentiométre sans interrupteur et un
commutateur double a glissiére.

L'amplificateur différentiel, est com-
mandé, lorsque les fiches de sorties sont
au contact de la peau, par le pont 9,1
K/ potentiométre, la sensibilité de 'appa-
reil est réglable par ce potentiométre
(déséquilibre du pont) la diode LED rouge
est alors allumée et la jaune éteinte.

Réglage de sensibilité

Ce montage monté et en état de fonc-
tionner, mettre les prises sur la peau (la
prise noire sur un point fixe : main, bras ou
jambe) et mettre la prise rouge sur le des-
sus de la main, régler alors la sensibilité de
I'appareil afin d'éteindre la diode rouge et
d'allumer la jaune ; ceci effectué, déplacer
la pointe rouge pour rechercher les points,
pour les points importants, diminuer la
sensibilité de I'appareil pour obtenir une
trés grande précision d'emplacement (1 &
2 mm carrés ).

Montage pratique

Notre montage est réalisé sur un mor-
ceau de verre époxy de dimensions 55 x
30 mm, tous les éléments électroniques
sont disposés sur ce circuit imprimé (cir-
cuit intégré, résistances, diodes LED), ce
circuit est fixé verticalement dans le boi-
tier et est tenu par les montants plasti-
ques de celui-ci (coffret de marque
Strapu).

(oo @\ " 000 )

acu%nc or

v

® Rouge

2 Noire

Fig. 5. et 6. — On pourra trés facilement reproduire le tracé de la maquette a l'aide d’un stylo marqueur.
Coté implantation, on veillera au cablage général du potentiometre a interrupteur.

N° 3 - nouvelle série - Page 75




o

Pile 9V Pile SV

—'1
| © ©
© ©
\= ]  — )
==
fiche banane
R1
220k( log.

mousse de

maintien
/ des piles

Photo A. — Les bords inférieurs du Photo B. — Cette disposition pratique du circuit imprimé, épousant les
|
|

\ 1k

circuit imprimé ont été arrondis. gorges du coffret, simpose pour gagner de la place.

Les éléments extérieurs sont : potentio-
meétres, prises, qui sont fixés sur une pla-
quette de dimensions identiques a celles
du circuit imprimé.

Le coffret plastique sera découpé et
percé pour les passages suivants : poten-
tiométre, prise banane, diodes LED.

La photographie de titre montre cet
appareil terminé, avec une sérigraphie sur
la face avant, ainsi qu'un coffret compor-
tant une place pour les pointes de touche.

Michel BERR

Fig. 7. - Pour les besoins de I'expérimentation, I'ensemble du montage

a été introduit a l'intérieur d’un coffret Strapu.
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Liste
des composants

R : potentiomeétre avec inter 220 kf2 varia-
tion linéaire

Rz : 9,1 k2 (blanc, marron, rouge)

R3: 2,2 M2 (rouge, rouge, vert)

R;: 61 k2 (bleu, marron, orange)

Rs: 9.1 k2 (blane, marron, rouge)

Rg: 4,3 k2 (jaune, orange, rouge)

Ry : 4,3 kf2 (jaune, orange, rouge)

Rg: 270 2 (rouge, violet, marron)

D,. D5 : diodes électroluminescentes diame-
tre 5 mm (rouge et jaune)

ICq: uA 741 (8 broches)

Coffret « Strapu » (Teko)

2 piles 9 V miniatures

2 pressions pour piles 9 V

2 pointes de touche (voir texte).




Millivoltmeétre 0 3 100mV ..

celui qui veut réaliser des maquettes électroniques. Cependant ses

possibilités ne sont pas illimitées surtout déja en alternatif; les
résultats affichés par le galvanométre sont de plus en plus erronés a
mesure que l'on monte en fréquence, pourtant il faut bien souvent effec-
tuer des mesures jusqu'a 20 kHz ! 1l est ensuite limité par la lecture des
faibles tensions, le plus petit calibre d'un controleur étant souvent de 3 V,
comment veérifier une tension de 20 mV sur ce calibre !

La maquette du millivoltmétre que nous proposons permet de se sortir
d’'affaire pour un faible coiit en composants, ce millivoltmétre pouvant tra-
vailler jusqu’a environ 80 kHz (la limitation en fréquence est fonction du
circuit intégré SFC 2741 que |'on posséde) et mesurer des tensions alter-
natives aussi élevées que 100 mV.

La lecture s’effectue directement sur un galvanométre de 100 yA.

UN controleur universel est un instrument de mesure fort utile pour

!/ — Le schéma

Le schéma de principe proposé figure 1
permet de vérifier ce que nous disions un
peu plus haut a propos du codt de la réa-
lisation. Celui-ci est directement lié au
prix du galvanomeétre que I'on choisira et
qui lui donnera la précision de lecture, ce
qui est fort important cela va de soi.

Les deux seules indications & respecter
sont:

— microampéremétre de 0 — 100 pA,

— résistance égale ou inférieure a
20009 (r < 2kR2).

Le signal est appliqué a I'entrée non
inverseuse « pin 3 » d'un 741, circuit inté-
gré aussi courant qu‘un transistor. Cette

tension alternative est donc transmise par
le condensateur de 4,7 uF. Aucun: pro-
tection n'étant prévue pour ICq, il faut
absolument éviter d'appliquer une tension
alternative supérieure 8 100 mV. L'entrée
non inverseuse (+) de IC; est polarisée par
le pont de résistances Ry — R, de 330 k2
chacune a partir de la tension d'alimenta-
tion qui est ici une pile de + 9 volts. Le
potentiel de la « pin 3 » par rapport & la
masse est donc de + 4,5 volts.

L'entrée inverseuse « pin 2 » regoit la
tension de contre-réaction provenant du
pont de redressement formé de 4 diodes
1N 4148. Cette contre-réaction est
dosée par le potentiométre ajustable de
1 kf2 monté en série avec I'électrochimi-
que de 220 uF. ;
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CLA4UF

i

Entrée

C2.470pF

(=
N41
0.100mV &3 Ss alas S D!
= %2 =3 S &=
g < é 3 6
Ic1 D4

Fig. 1. et 2. - Le montage proposeé, fait encore appel a un circuit inte-
gré A 741. Les D, a D, forment un pont redresseur. De la qualité du
‘ galvanométre dépendront les résultats.

Ce montage aussi simple soit-il permet
de mesurer linéairement des tensions
dans une bande passante allant de 20 Hz
4 80 kHz.

La polarité (+) de la pile est appliquée
ala«pin7»du 741 et la polarité (-) & la
« pin 4 ». Une seule pile suffit pour cette
application, pas besoin de tensions syme-
triques !

Le signal & mesurer appliqué 2a la
« pin 3 » se retrouve amplifié a la « pin 6 »,
sortie du 741. La « pin 3 » étant I'entrée

non inverseuse, le signal guide la méme
phase en sortie, ce qui est facilement Veri-
fiable avec un oscilloscope bicourbe.

Les diodes 1 N 4148 forment un pont
redresseur. Aprés amplification, le signal
d’entrée est redressé. Le galvanomeétre va
donc mesurer les alternances positives du
signal.

Si la résistance r du galvanométre est
inférieure a 2 000 £2, il faudra placer en
série un potentiométre ajustable
d'appoint comme l'indique la figure 2.

Dans cette condition précise, on cons-
tate que la tension continue maximale a
appliquer au microampéremétre O -
100 A doit étre de:

E.ox = 2 000.100.10°®
2 000.100 _ :
= 37500000 = %2V soit 200 mV

Avec ce montage, le potentiométre
ajustable de 1 kf2 permettra d'arriver a ce
résultat en ajustant le curseur. Plus la
résistance au circuit de ce potentiométre
est faible, plus le gain est diminué. On
peut donc effectuer la mise au point du
millivoltmétre trés simplement en
envoyant & I'entrée une tension alterna-
tive de 100 mV, tension provenant par
exemple d’'un générateur BF. Dans cette
condition (et si r = 2 000 2 bien entendu)
I'aiguille du galvanométre doit dévier au
maximum et afficher 100, soit 100 mV et
non 100 pAll

" Pour éviter la détérioration du galvano-
metre, placer préalablement le curseur du
potentiomeétre & I'extrémité reliée a la
« pin 2 » du 741. Le gain sera ainsi mini-
mum et la déviation de l'aiguille sera infé-
rieure & 100 mV.

L'aiguille du galvanométre donne une
déviation linéaire, donc une lecture pro-
portionnelle a la tension de sortie. La lec-
ture de la tension d’entrée sera donc
directement lue en fonction des gradua-
tions apportées au galvanomeétre.

Sonqe
(entree)

£

)
i)
%)

eQV

i

0-100mV

C3

+++4

Fig. 3. et 4. - Comme il s'agit d’'un montage a circuit intégré, il est préférable d’avoir recours au montage

sur circuit imprimé. Le tracé retenu est précisé a I'echelle 1. Il pourra facilement se reproduire. L'auteur a
pratiqué un trou destiné au passage de la « section active » du galvanometre.
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Photo A. — Détails pratiques de fixation
du circuit imprimé au galvanometre.

!l - Le circuit
imprimeé

Le dessin des pistes cuivrées du milli-
voltmétre est proposé aux lecteurs a
I'échelle 1 afin d'en faciliter la reproduc-
tion. Ce circuit imprimé fait I'objet de la
figure 3. Vu le peu de composants néces-
saires a la réalisation de !a maquette, les
liaisons sont peu nombreuses.

Il faut tout de méme disposer avec pré-
cision les 8 pastilles du circuit intégré,
surtout si on utilise un bofitier Dual in Line.

Ajoutons que le 741 est également
encapsulé dans un boltier Dual in Line
14 broches ou en boftier métallique rond
8 « pins »..

Nous avons personnellement utilisé de
la bande de 1,27 mm de largeur, des pas-
tilles de @ 2,54 mm et un bofitier Dual in
Line 8 broches.

Le circuit imprimé gravé, découpé et
percé, on s'attaque au grand trou de
@ 25 mm. Celui-ci permettra le percage
de la partie active du galvanométre.

Avant de commencer le cablage du
module, on désoxyde les pistes cuivrées
en les frottant avec un tampon Jex. Cette
opération évitera de « cramer » le 741,

Cablage
du module

Le plan de cablage fait I'objet de la
figure 4.

On insére et on soude les composants
dans l'ordre suivant:

— les diodes 1 N 4148,

— les résistances de 330 k{2,

— I'électrochimique de 4,7 uF,

— le circuit intégré SFC 2741 DC (ou tout
autre 741),

— le condensateur céramique de 470 pF,
— l'ajustable de 1k (et un deuxiéme
ajustable si r < 2 000 2),

— les électrochimiques de 220 uF,

— les picots a souder au niveau des inter-
connexions.

Apres vérification du plan de céblage,
surtout pour une bonne orientation des
composants polarisés, on dissout la résine
des points de soudure avec du trichloré-
thylene.

La fixation du module au galvanométre
s'effectue suivant le plan de la figure 5.
Apres avoir passé le cul du microampére-
meétre dans le trou de 25 pratiqué dans le
circuit imprimé, on repére les 2 trous de
fixation du module au galvanométre. Le
module doit étre surélevé de 2 8 3 mm au
moyen de rondelles plates.

Réglage
du millivoltmeétre

Avec un générateur BF, on injecte a
I'entrée du millivoltmétre un signal sinu-
soidal de 100 mV et d'une fréquence de
1 kHz. Avec I'ajustable de 1 kf2, on régle
la déviation maximale de I'aiguille du gal-
vanometre, celle-ci doit alors indiquer
100.

On vérifie ensuite que la fonction est
bien linéaire pour plusieurs tensions
d’entrées comprises entre 0 et 100 mV.

On fait ensuite varier la fréquence du
signal d'entrée entre 20 Hz et la fré-
quence limite pour laquelle la lecture est
erroné. On doit atteindre avec un bon 74 1
70 a 80 kHz.

Cl Galva

+++

_3mm

Fig. 5. - Grace a la découpe du cir-
cuit imprimé, on pourra fixer le

modaule ainsi réalisé, au galvano-
metre.

Liste
des composants

1 condensateur électrochimique 4,7 uF/
63V

2 condensateurs électrochimiques 220 uF/
25V

1 condensateur céramique 470 pF
2 résistances 330k2 - 0,BW
(orange, orange, jaune)

4 diodes 1N 4148

1 circuit intégré SFC 2741 DC
1 ajustable VAO 5 H - 1 kf2

1 microamperemétre 0 -
=2000%

1 pile de 9 V

1 interrupteur

5%

100 pA/ r

Nota: Si le microampéremétre pré-
sente bien une résistance interne r de
2 000 2, le + du galvanométre sera rac-
cordé au picot X du module et on n‘aura
pas a s'occuper d'une résistance ajustable
additionnelle.

Sir <2000, on soudera un ajusta-
ble complémentaire et on soudera le + du
galvanometre au picot Y.
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C'est pourquoi nous donnons son bro-
chage figure 2. |l est schématisé par qua-
tre interrupteurs commandés par les états

Porte 3 logiques des broches Ay, Az, Ag, A4. Par
Analegius RO Oscllateurll | 31 | exemple, si un état 1 (+ V) est appliqué
otes, sur la broche A tout se passe comme si on
L.l-] avait placé une résistance d'une centaine
Totiche d’ohms entre E et G, linterrupteur est
sl donc fermé. Si maintenant A, est & un état
0 (0V), tout se passe comme si on avait
remplacé la résistance d'une centaine
017 d'ohms par une résistance de plusieurs
milliers de M#$2, ainsi aucun courant ne
B le2|s passe entre E et S, c'est-a-dire que
l'interrupteur équivalent au circuit est
ouvert.

:uéJgI

Oscillateur | Porte Compteur
Rythme logique <«|FIN

I~ N
°°~.|mu= W =

Cl.4016

oV A3: A4 B2 82451 (El

Le compteur

Le compteur utilise un circuit C.MOS de
référence 4017. Le brochage est donné
figure 3. Il s'agit en fait d'un compteur
décodeur 3 dix sorties. Seule une sur les
dix sorties est 2 I'état logique 1 (+ V) les
autres sont 8 0 V. Lorsqu’on applique une
impulsion sur I'entrée CL (broche 14) la
sortie qui est & 1 repasse a O et c'est la
sortie suivante qui passe de O & 1, toutes
les autres restant a 0. L'état logique 1 se
3 . déplace ainsi de sortie en sortie dans
22 c1.4016 lordre O, 1, 2, 3,4 ...9, 0... 9..0 etc. au

] 7 ; :

10 —;}; 3 rythme des impulsions sur CL. La broche

AL A2 AL A3 7 156 (RAZ) remet toutes les sorties a O et
s 1 9 ¢ la sortie O & 1 quand elle est au niveau
WA logique 1. Si on connecte cette broche
avec la sortie 9, dés que celle-ci passe a
b c2 1, la remise a O se fait on obtient ainsi le
: wwv—j/z i comptage 0, 1, 2,3,4,5,6,7,8,0. Ce
sont ces sorties qui commanderont les
R h i y2c3 portes logiques.

Le schéma de principe

D2 D3DSDBDI*D!.D D6

T Relais

Le schéma de principe est donné
(2| figure 6, il regroupe tous les éléments vus
1/2C14 Touche précédemment.

E % ;d'gﬂale L'oscillateur | est composé de deux por-

RY 7 tes C.MOS NAND N3 et Ny de la résis-
tance Rg et du condensateur C,. La
cadence de défilement des notes dépend
de C; et Rg, on pourra obtenir des ryth-
mes différents en changeant la valeur de
Rs qui peut d'ailleurs &tre remplacée par
une résistance ajustable.

Fig. 1. a 5. - Le montage est essentiellement construit autour de deux
circuits intégrés C.MOS et notamment un compteur CD 4017. Pour
une meilleure utilisation I'ensemble est doté d'une touche sensitive.
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La porte logique et la touche digitale

sont réalisées avec N'; et N',. Pour com-
prendre le fonctionnement de cette partie
nous rappelons la table de vérité d'une
porte NAND & deux entrées. Lorsque la
sortie O du compteur est & 1 et qu'il n'y
a aucune action sur la touche digitale les
deux entrées de N’y sonta 1; sa sortie est
donc a 0. Si on se reporte & la table de
verité figure 4 on voit que cette sortie qui
est branchée a une entrée de N'; bloque
la sortie de N’y a 1, I'entrée CL du comp-
teur est donc toujours & 1 et de ce fait la
sortie O aussi puisqu’'aucune impulsion ne
fait basculer cette sortie @ 0. Si on
effleure la touche digitale pendant un
court moment cela revient a placer la
résistance de la peau entre la masse et
une entrée de N'; la mettant au niveau
logique O et placant ainsi sa sortie & 1.
L'une des entrées de N'; étant 4 1 d'aprés
la table de vérité la sortie de N'; passera

de O & 1 au rythme des impulsions de
I'oscillateur N3 N4. Aprés la premiére
impulsion la sortie O du compteur est 8 0
et c'est la sortie 1 qui a basculé de 0 a 1.
La sortie O reste a O durant toute la
séquence, donc durant toute la séquence
la sortie de N, est & 1 permettant aux
impulsions de rythme de commander le
compteur a travers N'y. Si la touche digi-
tale a été relachée, lorsque la sortie O du
compteur repasse a 1 (aprés huit notes).
Les deux entrées de N'; sont & 1 ce qui
ferme la porte logique par le processus
expliqué précédemment.

Les sorties 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 du
compteur commandent au travers de Dj
a Dg les portes analogiques de facon 2
obtenir la séquence dans le bon ordre.

Le générateur de notes est constitué de
N, N2, du condensateur C; et des résis-
tances RV. |l a la méme configuration que

I'oscillateur de rythmes, mais il travaille a
une fréquence beaucoup plus élevée. Les
résistances RV sont mise en service tour
a tour, elles seront réglées chacune sur
une note du carillon. La sortie S pourra
étre branchée sur un amplificateur quel-
conque. Nous donnerons un exemple plus
loin.

Réalisation pratique

Le circuit imprimé

Le schéma est donné figure 6, sa réa-
lisation peut se faire avec un stylo pour
circuit imprimé. Pour les circuits intégrés
on utilisera des transferts. Les trous
seront percés avec un foret de 1 mm pour
les composants et 0,8 mm pour les cir-
cuits intégrés. La photo illustre un circuit
imprimé réalisé avec une plume de nor-

J|U

=

!

strap

Relais

strap

CI2

—ao—D7
—a—D—D8

i o
|
|
|
|

Support
de CI 16 broches

Fig. 6. et 7. — Le montage a fait I'objet du tracé d’un circuit imprime precisé a I'échelle 1. Les bandes conduc-
trices sont relativement fines. On veillera a ne pas s’exposer a la rupture de ces derniers au moment du trans-
fert. Au niveau implantation on vérifiera l'orientation des diodes.
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mographe de 1 mm et une encre spéciale
pour circuit imprimé diluée dans de |'ace-
tone. Le résultat n’est pas parfait mais lar-
gement suffisant pour ce type de mon-
tage. :

L'implantation des composants

Le schéma d’implantation est donné
figure 7. Le circuit intégré Cl 2 a été
monté sur un support 16 broches comme
le montre la photo. Une fois de plus
méfiez-vous de l'orientation des circuits
intégrés et des diodes. Un circuit monté
a I'envers ne fera pas fonctionner le mon-
tage et de plus il peut étre détruit lors de
la mise sous tension. On n'oubliera pas
non plus les deux straps.

La touche digitale

Elle est faite avec une chute de circuit
imprimé cuivré, d'environ 3 cm sur 2. On
coupera une bande de quelques mm de
large sur toute la longueur de la plaquette

de facon a obtenir sur le support isolant

deux rectangles cuivrés et isolés électri-
quement I'un de I'autre. Chaque rectangle
de cuivre sera relié par un fil blindé au cir-
cuit imprimé.

Mise au point

Une fois le circuit cablé on le branchera
sur un amplificateur quelconque a travers
une résistance de 10 kf2 puis on I'alimen-
tera sous une tension de 5 V. L'effleure-
ment de la touche doit donner une
séquence de huit notes quelconques.
Chaque note durant environ 1s on blo-
quera le générateur de rythmes sur chaque
note en mettant une des extrémités de Rg
a la masse deés I'apparition de la note. La
premiére note est commandée par RV3,
on réglera donc RV sur un My ou 326 Hz
puis on se bloguera sur la note suivante
qui est commandée par RV; que l'on
réglera sur un DO ou 261 Hz, on fera de
méme pour RV, (sur un RE ou 300 Hz) et
RV, (sur un SOL ou 1955 Ha).
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Photo C

PhotoB

Photo A. — On apercoit nettement les deux straps de liaison placé du

cote isolant. E

Photo B. - Il sera préférable de monter le CD 4017 sur un support.
Quant aux diodes, elles sont toutes orientées dans la méme direction.

Photo C. - Les quatre résistances ajustables, destinées aux réglages
des notes, sont de marque « Matera ».




L’AMPLIFICATEUR

Nous vous donnons un exemple simple
d'amplificateur permettant d'utiliser le
montage comme sonnerie d'appel.
L'amplificateur est un bien grand mot
puisqu'il s'agit uniqguement de deux tran-
sistors T et T, montés en darlington et
qui agissent comme un commutateur
électronique commandé par la sortie S du
carillon. Le HP est un modéle d'environ
5 W. Le schéma (fig. 8) est complété par
un systéme composant |'alimentation de
I'amplificateur en dehors des séguences
du carillon. Le relais est alimenté par T,
dont la base est connectée a travers R, &
la sortie relais du carillon c¢’est-a-dire 2 la
sortie de la porte logique N’,. Cette sortie
est au niveau logique 1 (+ V) pendant le
fonctionnement du carillon et rature le
transistor T3 qui fait coller le relais. Pen-
dant la période de repos la sortie est 4 O
)0 V), le transistor T3 est donc bloqué et
le relais n'alimente plus I'amplificateur.

Réalisation pratique
(fig. 9 et 10)

E———=3 | Relais IRT
3000

R2

Relais

coté radiateur
plastique e
mphfucateu \ﬂl
x Il( 71
|_ LRelals (carillon)
OV,HP
BD135 5 ZN2714 —Bobme relais
soie HP
© 4 Plastique —+5V,Contact et bobine relais
—(Contact relais
”' —S ( carillon )
ECB Ec &

Fig. 8. a 10. — On pourra brancher la sortie du montage, a l'entrée d’'un

petit amplificateur, méme trés simplifié...

La construction de I'ampli reste fort
simple compte tenu du nombre peu élevé
de composants. On se méfiera quand
méme de l'orientation des transistors,
rentrant de T,. Ce dernier transistor sera
monté sur une petite plaquette d'alumi-
nium de 1 a8 2 mm d'épaisseur et de
dimensions 5 x 5 cm.

0. LEPAPE

Liste des composants

Carillon : Amplificateur :
T-|, T3 : 2N2714
T2 : BD 135

1: 10 kf2 (marron, noir, orange)
Rz : 10 kf2 (marron, noir, orange)
Relais 300 2 1 RT

R1, 2,3, 4 : 150 k2 (marron, vert, jaune)
Rs : 3,3 M2 (orange, orange, vert)
Rg : 1,2 M2 (marron, rouge, vert)
Cq: 0.1 uF mylar
Cz: 0,22 uF mylar
RV-L 2,3 4. 22 k2
,,,,, e : 1N4148, 1N914
Cly : 4016 C.MOS
Cl; : 4017 C.MOS
Clz 4 : 4011 C.MOS
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REALISEZ VO

ONTROLEUR D'ECLARAGE
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E nos jours, il est trés courant de
D rencontrer des automobilistes qui
roulent avec des feux défectueux.
Quand il s'agit d'un feu stop grillé, le fait
n'est pas tellement génant. Il n'en est pas
de méme s'il s'agit d'une des veilleuses ou
d'un code. En effet, le conducteur venant
en sens inverse pourrait le prendre, a juste
titre, pour un deux-roues. Aussi, un
contrdle de feux peut se révéler trés utile,
surtout en hiver quand les feux des véhi-
cules sont le plus utilisés.

Le montage proposé vérifie que les feux
commandés (veilleuses, codes, phares,
stop) sont bien allumés. Si tel n'est pas le
cas pour une raison quelconque {lampe ou
fusible grillés, fil débranché), une lampe
témoin s'allume au tableau de bord, indi-
quant aussitdt l'incident.

Ce voyant servira aussi pour indiquer
que le conducteur a laissé ses feux allu-
més, le moteur étant arrété. Ainsi, surtout
en cas de brouillard, il ne trouvera pas sa
batterie a plat.

Principe
de fonctionnement

La figure 1 présente le schéma de prin-
cipe. Lorsque le conducteur appuie sur la
pédale de frein, les deux lampes s'allu-
ment par 'intermédiaire de R;;. Le cou-
rant qui traverse cette résistance crée
donc a ses bornes une chute de tension de
0,5 V si les deux lampes sont bien allu-
mées. Un courant de base circule donc
dans T7 (germanium) a travers Ry;.

Ce transistor se débloque et applique
une tensfon positive sur R;. Par contre, le
transistor T, reste bloqué car son émet-
teur et sa base sont au méme potentiel. La
lampe témoin n’'est pas alimentée.

En revanche, si une ou méme les deux
lampes venaient a s'éteindre, la D.D.P. aux
bornes de R;; ne serait plus que de
0,25 V. Cette tension étant insuffisante
pour débloquer T,, celui-ci n'alimente
donc plus Ry. Le courant de base de T,




peut maintenant circuler par Ry, D;, Ry et
la masse. T, se débloque, et alimente la
lampe témoin a travers D,. Cette lampe
s'allume indiquant le défaut.

Le principe de fonctionnement est iden-
tique pour les codes et les phares, sauf

Rig et Rqig qui sont fonction des puissan-
ces des lampes. La valeur de ces résistan-
ces est indiquée au tableau. En ce qui
concerne les veilleuses, trois particulari-
tés sont a signaler:

— eu égard le nombre de lampes de veil-

Entrée Veilleuses R15 51 Veilleuses
T AY
R1
Sortie témoin D1
AL
D10 R20
e WWW—
entrée
contact
S2 Veilleuses
“ AR

Entree Stop

Entrée Code

S. Phare

AAAAA

Entree Phare

Fig. 1. - Le schéma de principe général du montage ne fait appel qu’a
des transistors PNP. On utilisera de préférence des « germanium »
pour T5; a Ty genre AC128.

leuses a contréler (5), il est nécessaire de
scinder le circuit en deux parties distinc-
tes: d'une part les veilleuses avant,
d'autre part les veilleuses arriére et la pla-
que de police. Par conséquent nous
aurons une sortie pour chaque groupe;

— un tel montage apparemment correct
présente un défaut. La lampe témoin, ne
servant que rarement, peut &tre grillée. Le
conducteur ne s’en rendrait pas compte et
le contréle ne se ferait plus. C'est pour-
quoi on trouve un condensateur électro-
chimique. Au moment de I'allumage des
veilleuses, les lampes étant bonnes, le
condensateur se charge par la base de T,
R;. Durant le temps de la charge, 2 secon-
des environ, T; se débloque et allume la
lampe témoin a travers D;. Le conducteur
peut donc, dés l'allumage des veilleuses,
contréler sa lampe témoin ;

— lorsque le conducteur laisse ses feux
allumes, le moteur étant arrété, la base de
T est alimentée par R;, D;g, Rao, la
bobine et la masse. T; étant débloqug, il
alimente la lampe témoin au tableau de
bord. L'attention du conducteur est attiré,
et la batterie s'en trouve épargnée.

Le circuit imprimé

Le montage, dont la figure 1 donne le
schéma, sera logé dans un boftier Teko
P/ 3. On utilisera de préférence un circuit
imprimé en verre époxy dont la figure 2
donne le dessin c6té cuivre. On aura soin
de bien nettoyer la plaque de cuivre avec
un tampon Jex. Le circuit imprimé, étant
parcouru par des courants trés faibles,
pourra étre réalisé avec des bandes rela-
tivement étroites. Bien vérifier la bonne
application des symboles avant attaque
du circuit au perchlorure de fer. Pour
obtenir une gravure rapide, il est conseillé
d’une part d'utiliser un bain d'acide chaud
(60°), et d'autre part de laisser flotter le
circuit imprimé, la face cuivrée vers le bas
évidemment.

Pour éviter les bulles d'air, remuer régu-
lisrement. Les percages se feront a I'aide
d'un foret de 0,6 mm. L'insertion des
composants ne pose aucun probléme.
Veiller a la bonne position des diodes et
du condensateur.
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= 15 Eveﬂleuse 15-6 : T
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cACNC. QeszaQ O
g CRITES YRS %
& 8 —{R5 - |
o R0} I+
contact
+
° ° O —- . & O

1 strap _condensateur

51 : Sortie 1 ( Veilleuses AV)
52 . Sortie 2 ( Veilleuses AR)
E ;Enh'é(—.‘
S : Sortie

Fig. 2. — La réalisation sur circuit imprimeé présentera de multiples avantages. Le tracé est donné grandeur
nature, il se reproduira facilement. Il fait abstraction des résistances Ris a Rqo qui seront realisees en fil
bobiné (voir texte).

Photo A. — Ce gros plan, en vue
dessus du montage, a été réalisé a
l'aide d’une loupe de bureau. Les
transistors utilisés sur la maguette
sont des 2N1305.
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Témoin

[}
EH S.Veil. AR

E. Stop

13 i ) 13 13 3 13 3] 13

Tous pergages (3

Fig. 3.

- Le montage s’introduira avec facilité a I'intérieur d'un coffret Teko de la série P/3. Disposition

rationnelle des cosses de sortie du montage.

Le coffret
et le montage final

Percer le coffret selon les cotes de la
figure 3. On fixera les clips de raccorde-
ment & ['extérieur et les cosses a souder
a lintérieur. Les résistances Ris @ Rig
pourront étre achetées dans le com-
merce, I'auteur pour sa part a préféré les
bobiner avec du fil émaillé de transfo. I|

est nécessaire d'utiliser du fil 10/ 10 pour
les stops et les veilleuses, et du 16/ 10
pour les codes et les phares. Les résistan-
ces seront directement soudées sur les
cosses a souder. Le cablage intérieur
pourra étre réalisé avec du fil fin, genre
radio. Le raccordement du boitier se fera
avec du fil souple isolé de 12/ 10 pour les
veilleuses et les stops. Par contre du
16/ 10 sera nécessaire pour les codes et
les phares. Les connexions pourront &tre

effectuées avec des cosses plates pour
auto.

Le branchement réalisé, allumer suc-
cessivement les stops, veilleuses, codes et
phares. Si les lampes fonctionnent cor-
rectement, le témoin doit rester éteint.
Verifier I'allumage bref du voyant, lors de
I'allumage des veilleuses. En actionnant
les veilleuses, contact coupé, le témoin
doit rester allumé.

Photo B. — On apercoit le fil bobiné
destiné a réaliser les différentes
résistances Rsa R ;9(se reporter au
tableau). Insertion a I'intérieur du
coffret P/ 3.
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vers les stops

__ vers les veilleuses

Masse

clé contacteur
contact stop
+ e S. Phare
E. Phare
—2 S. Stop
Temoin L E. Stop
- T
12v/2w r=t-—-- S Veil. AR
i E Veil
; S Veil AV
T Contact
Veil. > 4 —§ S Code
Commodo  Code E Code
Phare e
/ / vers codes
/ vers veilleuses
- liaisons: d’origine & debranchei vers phares

Fig. 4. - Raccordement du montage du véhicule et tableau des diffe-

rentes résistances Ris a Rio.

Valeur de Rqs @ Rqg en fonction des lampes a controler

Puissance . PPsis
FONCTION totale & 0 .V\/ "|IOBSERVATIONS
contrdler ==
2 veilleuses AV 10 0,6 1
3 veilleuses AR 15 0,4 1
2 stop 42 0,15 2
Code europeen 80 0,075 5 ou 2 résistances 0,15 2 3 W en parallele
Phare européen 90 0,075 5 i 2 % s
Code H4 110 0,05 6 ou 2 résistances 0,1 2 3 W en paralléle
Phare H4 120 0,05 6 AL z ' 4
Liste des composants
R 1 : 2.2 k2 (rouge, rouge, rouge) D ; : 1N4007 ou BY127, etc.
R 3 : 2,2 k2 (rouge, rouge, rouge) D ; : TN4007 ou BY127
‘R 3 : 2,2 k@2 (rouge, rouge, rouge) D 3 : 1N4007 ou BY127
R 4: 2.2 k2 (rouge, rouge, rouge) D 4 : 1N4007 ou BY127
Rs:1k2 (marron, noir, rouge) D5 : 1N914, 1N4148
Rg: 1 k2 (marron, noir, rouge) Dg: 1IN914, 1N4148
R;:1k%2 (marron, noir, rouge) D;: 1N914, 1N4148
Rg:1k2 (marron, noir, rouge) Dg: 1N914, 1N4148
Rg: 1k (marron, noir, rouge) D g : 1N914, 1N4148
Rio : 1 k2 (marron, noir, rouge) Dqo : 1N4007 ou BY127
Ryq: 1 k2 (marron, noir, rouge) C ;1 : 100 uF/25 V électrochimique
Rz : 1 k2 (marron, noir, rouge) T, a T, : 2N2905
Riz : 1 k2 (marron, noir, rouge) Ts a Tg : 2N1305 ou AC128
‘Rqs : 1 k2 (marron, noir, rouge) Coffret Teko P/3
Ris a Rqg : voir tableau Fiches pour auto, fils, visserie, etc.
“"Rag : 1 k2 0,5 W (marron, noir, rougs) ;
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Photo C. — Trés pratiques
ces cosses de sortie.

D. ROVERCH

LES GADGETS ELECTRONIQUES
ET LEUR REALISATION
6° édition
par B. FIGHIERA
Sommaire :

Les courants faibles - Les autres com-
posants passifs - Les diodes - Les transis-
tors - Les thyristors et les triacs - La
représentation schématique - Le matériel
nécessaire - L'art de |la soudure - Les sup-
ports de montage - Conseils pratiques
pour le montage des plaquettes - Précau-
tions pour l'implantation des éléments -
L'habillage et la finition - Les idees et la
réalisation, les astérisques - Dispositif
pour tester la nervosité - La boite a gad-
gets - Les récepteurs simplifiés - Récep-
teur fonctionnant avec de l'eau salée -
Récepteur 4 transistors - Dispositif anti-
moustique électronique - Roulette élec-
tronique - Convertisseur pour bande avia-
tion - Métronome & deux transistors.

Un volume broché, 160 pages, format

15 x 21, 138 schémas, couverture cou-
leur. Prix : ;

Diffusion exclusive : Editions Techni-
ques et Scientifiques Frangaises, 2 & 12,
rue de Bellevue, 75019 Paris.

En vente chez votre libraire habituel ou
3 la Librairie Parisienne de la Radio, 43,
rue de Dunkerque, 75010 Paris.
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fois jamais retrouvées. D’autres sont vidées de leur contenu et vali-
ses, vétements, auto-radios... disparaissent a tout jamais. Il devient
de plus en plus nécessaire de protéger ses biens. Divers types d'antivols
existent sur le marché. Celui que nous vous Proposons ce mois-ci est entie-
rement électronique et vous permettra de protéger votre véhicule et son
contenu. Il est issu d’'un montage publié dans le « Haut-Parleur » N° 1338,

CHAQUE jour, des centaines de voitures sont volées et ne seront par-

| - Caractéristiques

— Temporisation « entrée et sortie » sur
les portes avant. Avant sa sortie du véhi-
cule, le conducteur manceuvre un inter-
rupteur qu'il aura soigneusement caché
sous le tableau de bord. Il a alors
25 secondes pour quitter son véhicule,
fermer toutes les portes et le coffre. A son
retour, il dispose d'une dizaine de secon-
des pour trouver I'interrupteur caché et
déconnecter le systéme. Passé ce délai,
I'alarme retentira.

- Déclenchement immédiat de I'alarme
dés ouverture du coffre a bagages.
Possibilité de protéger simultanément les
portes arriére, le capot moteur, la boite
a gants.. Toute effraction déclenche
immédiatement I'alarme.

— Possibilité de « piéger » le démarreur :
toute action sur la clé de contact provo-
que la mise en route de I'alerte.

- Alarme: durée 35 secondes. Cette
alarme pourra &tre constituée par le
klaxon de votre véhicule. Afin que l'on ne
confonde pas I'alerte avec un klaxon blo-
qué, le son sera intermittent au rythme
d’environ un cycle par seconde. Les pha-
res seront également mis en fonctionne-
ment du méme rythme et permettront de
repérer rapidement le véhicule la nuit sur
un parking.

—Réarmement etrecyclage automatiques.
Aprés fonctionnement, l'alarme cesse.
Mais le véhicule reste toujours protégé, et
toute nouvelle tentative d'effraction
déclenche de nouveau l'alarme,

. £ A °
Cependant, si la cause persiste (coffre :
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ou portiére laissés ouverts apres la fuite
du voleur) I'alerte retentira toutes les 20
secondes et ce durant 35 secondes envi-
ron jusqu'a la disparition de la cause.

— Installation facile. Afin de ne pas modi-
fier profondément le schéma électrique
du véhicule, on utilisera, pour mettre en
route |'alarme, les contacts poussoirs des
protiéres avant qui commandent habi-
tuellement l'allumage du plafonnier. De
méme, on utilisera le contact permettant
I'éclairage du coffre. Pour protéger le
capot moteur et les portes arriére, il sera
cependant nécessaire d'installer des
contacts identiques (boutons poussoirs).

— Consommation réduite: 17 mA (en
veille).

Il — Principe -
Schéma synoptique (fig. 1)

Avant sa sortie du véhicule, le conduc-
teur manceuvre l'interrupteur Sy et ali-
mente (+ 12 V) le circuit temporisateur

tés car les thyristors Thy Thy, Ths ne
conduisent pas). Au bout du temps t;
(temps de sortie) une impulsion positive
débloque Thy et le rend conducteur ce qui
a pour effet d'alimenter les circuits
« INV 1y et « INV 2 »(mais Thy et Th; tou-
jours blogués). L'alarme est maintenant
en état de veille.

Toute ouverture d'une porte avant pro-
voque |'apparition d'une tension positive
au point2 qui place Thy, en état de
conduction. Le circuit « Tempo 2 » est
alors alimenté. |l délivrera une impulsion
positive au bout du temps t, (temps de
rentrée) qui débloquera alors Thz. De
méme toute ouverture du coffre, du
capot... provoque immédiatement la
conduction du thyristor Ths et le déclen-
chement de l'alerte. Le role de Thy et de
Ths est de rendre le processus irréversi-
ble : toute action, aussi breve soit-elle suf-
fit pour déclencher I'alarme (ouverture et
refermeture immédiate du coffre par
exemple). ~

Lorsqu’il est conducteur, le thyristor
Ths alimente deux circuits:

— Un multivibrateur commandant le relais

environ {(contacts « travail» reliés au
klaxon et aux phares du véhicule).

- Un temporisateur « Tempo 3 » Au bout
d’un temps t3 (durée de I'alarme), le relais
Re, colle et provoque |'ouverture du cir-
cuit général d'alimentation. N'étant plus
alimenté, il reprend aussitdt sa position
repos, mais cette trés bréve coupure du
circuit a suffi pour désamorcer tous les
thyristors.

Le cycle total recommence alors: le
thyristor Th; redevient conducteur au
Bout d'un temps t; et réalimente alors les
circuits « Inv1 » et « Inv 2 ».

L'alarme se remet en veille. Elle se redé-
clenchera si I'une des ouvertures n'a pas
été refermée, ou bien a la premiéere ten-
tative d'effraction.

/Il - Schéma de principe

Examinons successivement les diffé-
rents étages de cet antivol et pour cela,
référons-nous au schéma complet
figure 2.

« Tempo 1 » (Autres circuits non alimen- | Re; au rythme de un cycle par seconde | — « Tempo 1» Ce temporisateur est
+12V
: March;l arrét
{51
} 3
|¢ contact | fusible
""""""" ) repos du|
! Tempo 1 .A. Thi relais Re2 !
2V | |
o m !
1
1 |
1 1
‘ i
plafonnier } z !
U Inv 1 A= iy Th2 :
e - !
1
contact ! I
portiére | ?f% 2 !
I
avant ;/, : Tempo?2 -A_ Th3 ;
___________ 1 = N :
7/% '
— i
A [+_ Tempo 3 gﬂez
vers B
cofire, C Inv2 A :
capot moteur  p .
portiéresAR 7}) m
. -
i .:frr esur E AN _l_ Multivibrateur el
3
primaire bobine S
7

Fig. 1. - Afin de mieux se rendre compte du principe de fonctionnement reportons-nous au schéma synop-

tique de I'ensemble.
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constitué par un transistor unijonction T;.
A la mise sous tension, le condensateur
C: se charge a travers |a résistance Rj.
Lorsque la tension & ses bornes devient
suffisante (temps t,), il se décharge alors
brusquement dans la résistance _Ra.
L'impulsion produite suffit pour rendre
conducteur le thyristor Thy. L'intervalle
entre la fermeture de S; et la premiére
impulsion est déterminé par la résistance
R1 et le condensateur Cy. Le role de la

diode D; est d'éviter une tension inverse
excessive sur la gachette de Th;.

- «Tempo 2 ». Ce temporisateur est
identique & « Tempo 1 » et est constitué
par le transistor Ti. La constante de
temps est déterminée par la résistance Rg
et le condensateur Cs.

= «Inv 1 ». Dans la majorité des cas, les
installations électriques des. automobiles
sont conformes 4 la figure 1: 'ampoule

(plafonnier, ampoule de coffre..) a une
borne reliée au + 12 V, et l'interrupteur
(poussoir) est relié au chassis. Lorsque la
portiére est fermée, la base du transistor
T2 est reliée au positif par I'intermédiaire
de I'ampoule et de la résistance Rs. La
tension au collecteur est nulle. L'ouver-
ture de la portiére met la base au potentiel
de la masse. La tension positive produite
sur le collecteur est transmise a travers R,
et Dy a la géchette du thyristor qui devient

contact repos Marche/Arrét
du relais % +12v
N Fusible 5!
N
\\
(3 Y
5 S +12V
3 N
£ i
N
oy
Thi Roig S ¢
\\
ReZ‘m D12
Dl
g
" D44D7 5 R23.3900
: i R24.2,2k0)
c
D
S
Nn
o
%ot
R7.36K0 D2 <
&8
Th3
C4.4nF
R17.1,6k0
D;G A'A'A'A'l‘
5
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o 3 =
o ] i
i e % .h C‘E\:‘D
& 2 '
& . 2 13 S ~3
? 2s N2
o g €] &9
T 2 3 © 12
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Fig. 2. — Schéma de principe général. Temporisation sortie : 23 s
Durée alarme : 35 secondes. Recyclage et

econdes, temporisation entrée : 9 secondes.
réarmement automatiques.
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conducteur et alimente les circuits sui-
vants.

— « Inv 2 ». Son fonctionnement est iden-
tique a celui du circuit précédent. Il est
constitué par le transistor T3 et ses com-
posants annexes. Les différents entrées
(A, B, C, D) isolées les unes des autres par
les diodes Dy a D; permettent la protec-
tion du coffre, du capot moteur, de la
boite & gants... La base du transistor est
reliée en permanence au + 12 V a tra-
vers la résistance Ris. La mise a la masse
de I'une des entrées bloque T3, et provo-
que I'apparition d'une tension positive sur
la gachette de Ths qui devient conduc-
teur.

— L'entrée E. Reliée au primaire de la
bobine d’allumage, elle déclenchera Ths a
la moindre sollicitation de la clef de
contact.

— Temporisateur « Tempo 3 » et multivi-
brateur. Ces deux fonctions sont réunies
en un seul circuit intégré. Ce circuit com-
prend en fait deux parties identiques.

La premiére fonctionne en oscillateur.
Sur sa sortie (broche 5), on recueille des
signaux carrés qui commandent la base
du transistor de puissance Ty. Leur fré-
quence est donnée par la relation =
T = 0,693 (Ryg + R19) x Cs et le rapport
cyclique par la formule

ce qui en pratique correspond & la charge
du condensateur Cs & travers les résistan-
ces Rqg et Rqg et & sa décharge a travers
Rie. Le relais Re; situé dans le collecteur
de T; permet la commande par intermit-
tence des phares et du klaxon.

La seconde partie est utilisée en tempo-
risateur et assure la commande du relais
gréce aux transistors Ts et Te. Aprés un
temps t3 (durée de I'alarme) déterminé par
la relation t3 = 1,1 x Rao x Cs, le niveau
sur la sortie 9 retombe a I'état bas. Le
relais est activé, ses contacts s'ouvrent un
court instant et désamorcent les thyris-
tors.

IV - Réalisation
et installation

Les dimensions sont 110 x 130 mm. Tou-
tes les connections sont réalisées a l'aide
de pastilles de @ 2,64 mm et de la bande
ayant une largeur de 1,27 mm. Pour les
liaisons avec le circuit intégré, il sera bon
d'utiliser des pastilles spéciales ayant un
écartement entre elles de 2,54 mm.
Aprés avoir gravé le circuit, et percé les
trous(® 0,8 mm et 3,2 mm), on nettoyera
convenablement les connections cuivrées
restantes a l'aide d'un tampon Jex.
— Cablage du module (figure 4 et
photo 2). Tous les composants étant
repérés par un numéro, il suffit de se

— Le circuit imprimé. Son dessin est
donné figure 3 & I'échelle 1. Il est réalisé
sur une plaque en verre époxy ce qui
assure une bonne rigidité du montage.
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reporter a la nomenclature pour avoir leur
valeur. Bien veiller & l'orientation des
condensateurs chimiques, des diodes, des
transistors et du circuit intégré (voir bro-
chages fig. 5). Pour ce dernier, ainsi que
pour le relais Rey, il est déconseillé d'uti-
liser des supports. Souder directement
ces composants sur le circuit, cela évitera
les mauvais contacts dus aux vibrations
engendrées par le véhicule.

Ne pas oublier le strap de liaison.

Pour le raccordement avec le circuit
électrique de la voiture, on utilise une
bande de dominos d’électricien qui sera

Antivol auto.

Fig. 3. a 5. - Le tracé du circuit imprimeé est pr
Méme a I'aide d’un stylo marqueur, on parviendra ala

reproduction du trz

écisé a I'échelle 1. Pour




fixée au circuit par 2 vis. Les connexions
avec le circuit imprimé sont réalisées avec
des morceaux de fils dénudés(queues des
résistances par exemple) (voir photo 3).

- Installation. Le montage ainsi réalisé
sera avantageusement placé dans un cof-
fret métallique ot logeront également un
porte fusible et le relais de puissance.
Aprés fixation sous le capot moteur,
effectuer tous les raccordements comme
indiqué a la indiqué & la figure 6. Placer
I'interrupteur S; sous le tableau de bord,
un poussoir sous le capot moteur, les por-
tes arriere..,

Photo 2.

—Implantation des éléments. Sur cette maquette, les entrées
B et D n'ont pas été utilisées (diodes D5 et D; non connectées)
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i g T ST e
{RZ I
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o0 3 =
_D“ P ~Transistors (vue cote broches )
{RI3 c Alboitier) c B2
- € &
B2 B1 B G B E
— 1 o €,
[R7T] i : : é
e 3 BC109 2N1595 2N1711 2N2646
o
+4++ — Circuit intégré (vue de dessus)
; Masse : broche 7
Re?2 D3 Vee : broche 14
Déclenchement : broches 6 et 8
_G[l:— s . 2 Sartie : broches 5 et 9
Q T2 Remise & zero : broches 4et 10
A K Vréf : broches 3et11
_[D"' , Th? 2 m Seuil : broches 2et 12
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O . o
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Fig. 6. - Les « dominos » sont trés pratiques pour le raccordement du
montage au vehicule.

Photo 3. — Le raccordement du
circuit imprimé avec les divers
éléments électriques du véhicule est
réalisé a l'aide de dominos
d’électricien. :
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— Modifications ¢éventuelles. En jouant
sur les valeurs de tertaines résistances ou
condensateurs, on peut ajuster les durées
des différentes temporisations:
— Augmentation du temps de sortie (t;) :
augmenter la valeur de R, ou de Cj.
— Augmentation du temps de rentrée(t,) :
augmenter la valeur de Rg ou de Cs.
- Augmentation de la durée de l'alarme
(t3) : augmenter la valeur de Ryg ou de Ce.
— Modification de la fréquence de com-
mutation des phares et du klaxon : jouer
sur la valeur de Cs (ou de Rig et Rig).
— Choix du circuit intégré. On peut rem-
placer le double circuit NE 556 par deux
circuits identiques séparés NE 555. Dans
ce cas, modifier en conséquence le dessin
du circuit imprime. y
— Choix du relais de puissance.
L'intensité totale débitée par les deux
ampoules de phares (12 V —-45 W cha-
cune) est de 7,5 A. Mais ne pas oublier
qu'a froid, leur résistance est plus faible,
et qu'a chague commutation, les contacts
du relais devront pouvoir supporter une
intensité plus élevée (Modéle de la
magquette : trois contacts repos-travails
dont deux mis en paralléle par la com-
mande des phares).

Ph. GASSER

Nomenclature des composants

Résistances (1/2 W).

Rq - Rg : 100 kf2(marron, noir, jaune).

Ry - Rip - Ryz: 470 22 (jaune, violet, mar-
ron). :

Rs — Ryq: 120 2 (marron, rouge, marron).
R4 - Rg — Rg — R4 = R1g ~ R22 - R24 : 2,2 K2
(rouge, rouge, rouge).

Rs - Ris: 47 k2 (jaune, violet, orange).
R; - Rq2 : 3,6 kf2 (orange, bleu, rouge)
Rq7: 1.6 k2 (marron, bleu, rouge)

Rig: 1,6 M2 (marron, vert, vert).

Rig: 4,7 MQ (jaune, violet, vert).

Rzo: 1 MR (marron, noir,- vert).

Rz; : 360 £ (orange, bleu, marron).

Rpa: 390 2 (orange, blanc, marron).
Condensateurs

C,: 0,047 uF (47 nF)

C,: 0,047 uF (47 nF).

Cs: 0,47 uF.

Condensateurs chimigues

Cq: 100 uF - 25 V.

C3:50uF - 25 V.

. Cg:25uF - 12V

Semi-conducteurs :

Thy - Tha - Tha: 2N1595

T1 i) T.‘: 2N2646

T, - T3: BC109C

Ts - Te: 2N1711

Ty: 2N3055

Circuit intégré: NE556 (ou NE555 deux
fois).

Diodes D1 a Dqg : 0A202 ou équivalent
Relais (valeur des résistances non critiques).
Re;: 12V - 100 2 - 2 contacts « travail »
10a 30A

Rey: 12V - 30002 - 1 contact repos.
Divers :

Boitier métallique

Porte fusible (pour chassis) + fusible 0.5 A
Dominos d’électricien

Interrupteur

Poussoirs (contact repos).




=
B

Compteur de passage

deux digits

sonnes ou d'objets passant par un point donné. Les compteurs électro-

meécaniques permettent ce comptage, de méme qu'une calculatrice bon
marché modifiée (voir E.P. N° 1697). Mais tous ces procédés donnent une
indication difficile a lire si on se trouve a plus d'un métre. C'est pourquoi,
nous avons réalisé un compteur a 2 digits de 11 mm permettant une lec-
ture a plusieurs meétres.

IL est souvent intéressant de connaitre avec précision le nombre de per-

Schéma
de principe
(fig. 1)

Une cellule photo-résistance R; est
éclairée en permanence par une source
lumineuse. Sa résistance est trés faible
(quelques centaines d'ohms) alors qu'elle
est supérieure & 1 Mf2 dans I'obscurité.

Lorsque le faisceau lumineux est coups,
la résistance R1 augmente et le transistor
T se sature pendant le temps d'obturation

déclenchant un monostable constitué par
2 portes NAND, C; et R, ce qui permet
d'éliminer les éventuels rebondissements.

Une impulsion est alors envoyée a
I'entrée du circuit intégré 1C, qui est un
compteur fonctionnant sur le front des-
cendant de [impulsion. Ce compteur
transmet I'état de ses sorties a un déco-
deur 7 segments permettant d'indiquer le
nombre d'impulsions recues.

La sortie du premier compteur attaque
I'entrée d'un deuxiéme étage, ce qui per-
met de compter jusqu'a 99.

A la mise sous tension, un circuit cons-
titué par Rs, C; et une porte NAND assure
une remise a zéro.

Si la cadence des impulsions a compter
est importante, il faut diminuer la valeur
de la capacité C, qui limite la vitesse de
comptage.
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Réalisation
pratique

Le circuit imprimé de 101 x 64 mm
(fig. 2) est réalisé en verre époxy 16/ 10.
Tous les percages se font avec un foret de
1 mm sauf les deux trous de fixation qui
se font @ 3,2 mm.

La réalisation de ce circuit imprimé
demande beaucoup de soin, les pistes
étant nombreuses et serrées. L'utilisation

de procédés de photogravure est conseil-
lée mais éventuellement |'utilisation de
« report direct » donne des résultats satis-
faisants.

Mise au point

qui s'effectue a I'aide du potentiométre P
permettant ainsi de compenser l'influence
de I'éclairage ambiant et de la distance
avec la source lumineuse.

Mise en boitier

Aprés avoir cablé tous les composants
(fig. 3) et vérifié la présence des 5 straps
on arrive au stade de la mise sous tension.

Le seul réglage est celui de la sensibilité

Le circuit imprimé peut, & condition
d'arrondir les 4 coins, &tre inséré dans un
boitier Teko P2 dont le plan de découpe
de la face avant est indiqué a la figure 4.

o [T
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/

e

|
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/
/

TL_!LI.IL_I T mpm
. R¥RJR . : RRR
e T — 10
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=15
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| IC3
JUl‘
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Fig. 1. - Il peut s'aveérer intéressant et trés utile d
u lumineux. La cellule photo-

rupture d'un faiscea

résistance R; est écla

e disposer d'un compteur d’objet ou de passage, par simple

irée en permanence par une source

lJumineuse. L'ensemble comporte deux afficheurs de 11 mm.
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Fig. 2. et 3. - Le montage a fait l'objet du tracé d’un circuit imprimé que nous reproduisons grandeur nature.
Il faudra obligatoirement utiliser des produits de ‘transfert. Pour I'implantation, on se reportera a la figure
: ci-dessus.

Photo A. - Vous remarquerez
quelques différences entre |a
magquette et I'implantation des

éléments, au niveau des Straps de
liaison.
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Photo B.

L ‘explication

des straps
supplémentaires
sur l'implantation
des éléments...

Cette méme figure donne aussi le plan
de découpe d'un des cdtés du boltier pour
placer le potentiométre et une fiche
femelle de haut-parleur qui sert de sortie
pour la cellule LDR 03.

Utilisation

10.

: 2]2 > |
e e e e o st o e |
: |011

o3z lote |032

€l

30

54 >

04
S

Gl
ve

Fig. 4. — Pour des besoin
duit a lintérieur
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s de miniaturisation, I'ensemble a été -intro-
d’un coffret Teko de la série P/2.

Les utilisations d'un tel compteur sont
multiples et nous ne pouvons en citer que
guelgues-unes:

— compteur de passage de personnes,
- compteur d'objets,

— compteur de tours pour trains électri-
ques ou circuits automobiles...

Il est a noter que la cellule peut &tre
remplacée par un contact de relais ou par
un ILS, ce qui augmente le champ d'appli-
cation.

G. GROS

Liste
des composants

P = 10 kR variation linéaire

R, = LDR 03 cellule photo-électrique
R, = 470 {2 (jaune, violet, marron)
Raz = 220 2 (rouge, rouge, marron)
Ry = 1 k2 (marron, noir, rouge)

Rs = 220 12 (rouge, rouge, marron)

R = 150 2 (marron, vert, marron)

Cq =22uF / 16V ou plus

C, = 1uF / 16 V ou plus

T =2N 2222, 2N 1613, 2N 1711
IC; = SN 7400

IC, =1C3 = SN 7490

IC4 = IC5 = SN 7447

2 afficheurs sept segments

1 boitier Teko P2

2 douilles banane femelles de chassis
1 prise HP femelle de chassis.




PRATIQUE ET B

A REPRODUCTION

sur plaques sensibilisées
Les plaques cuivrées sensibilisées ont été pendant longtemps
réservées aux professionnels de par leur prix
et leur conditionnement de vente ;
a présent cet article est bien démocratisé et détaillé
a un prix convenable, c’est-a-dire environ 8 F le décimétre carré.
Cette technique permet a I'amateur de reproduire fidélement
un circuit publié, méme trés complexe et trés serré,
sans nécessiter de dextérité manuelle puisque la photographie se charge de tout.
Nous avons mis au point quatre processus
tres différents en fonction du matériel que vous pourrez réunir.
Point n’est besoin d'étre un photographe bien équipé puisque
trois de ces quatre méthodes n’utilisent ni appareil photo ni agrandisseur.
Une particularité amusante de la reproduction optique
des circuits imprimés est le fait que le temps nécessaire pour un circuit 22 x 17 cm,
comportant une vingtaine de C.I. logiques,
est rigoureusement égal, percage non compris,
a celui d’un petit préampli 4 x 3 cm a deux transistors.
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Le principe

La plaque époxy est livrée avec le cuivre
enduit d'une résine violette sensible seu-
lement aux rayons ultraviolets (U.V.). Une
mince pellicule adhésive en plastique noir
la protége optiquement et mécanique-
ment pour que les plaques puissent &tre
manipulées et découpées en pleine
lumiére.

Le circuit & reproduire doit &tre maté-
rialisé sous forme d’une matrice transpa-
rente ou translucide ou les traits cuivre
sont représentés en noir trés opaque ; une
sorte donc de diapositive noir et blanc en
grandeur nature.

Cette matrice est plaguée contre la
résine de la plague et le tout est insolé par
une source d'U.V., en l'occurrence une
petite lampe & bronzer — aprés exposition,
la plaque est plongée quelques secondes
dans une solution alcaline qui va dissou-
dre uniguement la résine ayant recu les
U.V., mettant ainsi le cuivre a nu. La résine
non insolée reste intacte et résistera au
traitement classique au perchlorure de fer.
Aprés attaque les restes de résine sont
enlevés avec un coton imbibé d’acétone.
C'est tout, le circuit est prét pour le per-
cage et le soudage des composants.

Vous le voyez, rien de bien sorcier.
Enfin finis les décalcomanies, les stylos
marqueurs spéciaux, les minces rubans de
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scotch noir, les traces de doigts a ne pas
faire sur le cuivre, les erreurs de position-
nement et les liaisons oubliées ou dépla-
cées malgré toutes les vérifications. C'est
la panacée ! Oui mais, et cette fameuse
matrice ? Quatre facons de la fabriquer au
choix. Toutes ont été expérimentées avec
succés et vont &tre décrites en détails.
Pour éviter toute confusion signalons que
cette fameuse résine n'a aucun rapport
physique ou chimique avec les émulsions
photographiques classiques: en effet,
nous obtenons sur le cuivre une image
« positive » de la matrice, c'est-a-dire que
le noir est traduit par du « noir » et le blanc
par du « blanc » ; cet enduit n'est sensible
qu'aux U.V. et il en faut une trés forte
dose pour qu'il devienne soluble dans la
solution de soude.

Voyons d'abord la méthode la plus sim-
ple:

1 — Matrice
par calque direct

La transparence du support de la
matrice n'est pas obligatoire et le papier
calque convient trés bien. Il suffit d'en
recouvrir le circuit convoité dans la revue
et de le reproduire, mais uniquement
avec des décalcomanies ou des rubans de
scotch noir. |l n’est malheureusement pas
question d'utiliser I'encre de Chine, les

crayons feutre, la gouache noire et encore
moins les marqueurs a l'alcool; vous
remarquerez que, par transparence, ces
encres sont beaucoup moins noires que
par réflexion, et les U.V. les traverseraient
partiellement. Certes ce tracé est long
mais vous avez déja ce matériel et votre
matrice est immédiatement préte a
I'emploi.- Cette méthode a deux applica-
tions typiques : reproduction d’'un circuit
simple donc rapidement recopié ou exé-
cution « au propre » d’un circuit que vous
avez créé et qui, jusqu’a présent, n'etait
qu'un crayonnage sur du papier quadrillé ;
c’est d'ailleurs le procédé qu'utilise
l'auteur depuis quelques mois pour ses
prototypes.

A |'extérieur du circuit n'oubliez pas
d'écrire sur le calque « cdté cuivre ». Ce
repérage d'orientation va étre trés utile,

2 - Matrice par
contretypage d‘un calque

D'accord pour les décalcomanies pour
Cl mais vous avez horreur d'utiliser les
rubans adhésifs noirs de 0,8 mm de large
pour les liaisons, et les savantes découpes
de scotch noir large pour les plages de
masse aux contours tourmentés (ca peut
se comprendre...). Alors vous allez pouvoir
utiliser les crayons feutre noirs ou I'encre
de Chine précédemment défendue.

Photo 1. - L’ investissement
photographique est trés réduit : une
boite de plans-films et de quoi les
développer.




Photo 2. — Le dos-presseur du
chéssis de solarisation est facile &
fabriquer : du contre-plaqué et de /a
mousse de polyuréthane.

Photo 3. - Les quatre étriers en bois
assurent le serrage du chéssis de
solarisation.

Photo 4. - La plaque solarisée est
« révélée » dans une solution de
soude caustique qui met le cuivre a
nu aux endroits exposes.
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De ce calque impropre aux U.V. vous
allez faire une matrice parfaite par un
procédé photographique mais sans aucun
appareil photo:

Procurez-vous une boite de 50 « plan-
films » « liford-llfolith-Contact-IC 4 », en
format 13 x 18 ou 18 x 24 cm. C'est en
guelque sorte une émulsion pour papier

mais sur support transparent. Pour le trai-.

tement chimique le classique révélateur
« Ilford-PQ » et le fixateur « llford
Hypam », tous deux en concentré liquide.
Un éclairage de laboratoire est indispen-
sable, une ampoule spéciale « jaune-vert »
utilisée nue fera |'affaire. Deux petites
cuvettes & fond plat ou des raviers en
verre ou en plastique recevront le révéla-
teur dilué 1 + 9, (¢’est-a-dire un volume
de concentré + 9 volumes d'eau) et le
fixateur dilué 1 + 4.

Chez un vitrier, faites-vous couper une
vitre de 26 x20cm, mais de 4 mm
d’épaisseur minimum pour « faire le
poids » et avoir I'assurance de sa planéité.
Vérifiez qu'elle ne comporte pas de rayu-
res ni de bulles. Faites-vous aussi couper
une vitre ordinaire aux ménies dimensions
mais de 2 mm d'épaisseur maximum.

Dans la pénombre de I'ampoule « jaune-
vert » prélevez un plan-film et placez-le
sur une surface dure et bien plane coté
gélatine (face claire) au-dessus. Superpo-
sez-lui votre calque coté dessiné contre la
gélatine : Vous lisez alors « coté cuivre »
a l'envers. Recouvrez le tout avec la
lourde plaque de verre, assurez-vous que
la boite d'IC 4 est bien refermée et expo-
sez 4 la lumiére blanche d'une ampoule de
25 watts disposée a 1m pendant 3
secondes.

Développez le plan-film dans le révéla-
teur & 20-23 °C pendant 2 minutes en
agitant. Egouttez 2 & 3 secondes et plon-
gez-le dans le fixateur pendant 2 & 3
minutes. Aprés 30 secondes dans le fixa-
teur on peut éclairer la piéce. Lavez une
minute et séchez au séche-cheveux. Vous
avez un négatif de votre circuit. Ne vous
inquiétez pas si les noirs ne sont pas
« profonds », c'est voulu.

Il ne vous reste plus qu'a recommencer
I'opération avec un autre plan-film mais
cette fois-ci en remplacant le calque par
le négatif: on lira encore « cdté cuivre » a
I'envers. Mais le temps de pose est alors
de dix secondes. Aprés développement
vous obtenez un positif transparent, c'est
la matrice. Sécher au séche-cheveux. Le
négatif pourra étre jeté.
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Trois secondes d'exposition pour le cal-
que et dix secondes pour le négatif qui est
transparent, cela peut surprendre ! C'est
en fait une astuce photographique desti-
née a supprimer les effets de la mauvaise
opacité des traits dessinés au crayon feu-
tre noir sur le calgue, en rendant ceux-ci
d’'un noir sans équivoque sur la matrice
positive. Il est indispensable qu'au deve-
loppement la matrice reste au minimum
deux minutes dans le révélateur. Aucun
gris n'est visible sur la matrice; on n‘a
qu'un blanc limpide et un noir profond.

Tout cela vous parait long ? Nous avons
chronométré dés l'instant ou, calque & la
main, nous éteignons la grande lumiére
jusgu'a I'obtention de la matrice séche:
11 minutes ! Et sans se presser.

1| est bien évident que I'on pourra cou-
per avec une paire de ciseaux le plan-film
dans la pénombre, si son format est beau-
coup plus grand que le circuit & repro-
duire; mais laissez toujours au moins un
bon centimétre de marge autour de celui-
ci, ne serait-ce que pour la fameuse ins-
cription d'orientation.

3 - Matrice
par contretypage
d’une photocopie

4 - Matrice par
réduction-agrandissement

En augmentant le temps d'exposition
on pourrait utiliser la méthode précédente
en remplacant le calque par la page méme
de la revue, mais celle-ci est imprimée des
deux cotés (heureusement !) et il y aurait
des surprises sur le négatif... Par contre
une photocopie (Xeros, etc.) ne présen-
tera pas cet inconvénient et le négatif
nécessite alors un temps de pose environ
trois fois plus long. Mais attention, deux
défauts risquent d'apparaitre: d'abord
s'assurer que les dimensions ont été
conservées par la machine, ensuite la
densité des traits épais, des pastilles et
des plages de masse, est parfois assez
faible alors que les traits étroits sont d'un
noir parfait. Ce défaut est d{ au principe
de retention électro-statique des photo-
copieuses. Aussi il faudra souvent retou-
cher au crayon feutre noir les parties gri-
ses.

Découper grossiérement le circuit dans
la photocopie, sans oublier l'inscription
« cdté cuivre ». Placez-la sur le plan-film
coHté blanc en dessus, écrasez le tout par
la dalle de verre, exposez 10 secondes
puis procédez comme precédemment.

Vous avez horreur du dessin ou de la
retouche mais vous disposez d'un bon
matériel photo genre 24 x 36 Reflex avec
bagues-allonges. Vous avez aussi un tré-
pied et un agrandisseur.

Sous le circuit a reproduire écrire « cote
cuivre » et tracez un trait avec les trois
repéres « 0 - 5 - 10 cm». Puis photogra-
phiez bien perpendiculairement a la page
bien a plat. Prenez garde aux reflets sur
les parties noires; un filtre polarisant est
alors trés efficace. Utilisez un film a grain
trés fin: Microfile Kodak, ou 25 ou 50
ASA au maximum {liford PAN-F). Dia-
phragmez a f 8 pour avoir le maximum de
netteté et faites trois temps de poses dif-
férents. Le négatif sera ensuite développé
en super contraste ; notre recette pour le
PAN-F : révélateur Microphen a la
concentration nominale pendant 4'30” &
21° en agitation permanente (a ne pas uti-
liser pour les photos de famille...

Choisir le cliché le plus contrasté et dis-
posez-le a I'envers dans |le presse-film de
I'agrandisseur dont on réglera la hauteur
jusqu’a ce que les repéres «0 - 5 -
10 cm » coincide avec ceux d'un double-
décimeétre posé sur le margeur. Une fois
encore on lit « c6té cuivre » a l'envers.

Exposez ensuite un plan-film comme
s'il s’agissait d'un papier et développez au
moins 2 mm dans le révélateur. Vous
obtenez ainsi la matrice positive.

Afin de tester les possibilités du 24
x 36 avec un « bon Reflex », nous avons
utilisé textuellement cette méthode avec
du PAN-F pour réaliser un circuit imprimé
de 155 x 100 mm: les minuscules trous
centraux des pastilles pour Cl sont parfai-
tement nets alors que le circuit complet
ne mesure que 28 x 18 mm sur le néga-
tif | Nota : L'utilisation des produits lIford
est ici purement indicative, et il va de soi
que des résultats comparables sont pos-
sibles avec les autres marques.

La préparation
de la plaque cuivrée
sensibilisée

Il existe aussi des résines livrées en
bombes & aérosols pour sensibiliser les
plagues cuivrées ordinaires aprés un
décapage soigné. Nous avons fait des




essais méthodiques avec un produit d'une
grande marque dont nous tairons le nom,
car cela conduisait trop souvent au désas-
tre au cours de l'attaque au perchlorure.

Par contre, aucun probléme de ce genre
avec les plaques sensibilisées du com-
merce. Mieux, |a résine restante est beau-
coup plus résistante au perchlorure que
les décalcomanies, scotch et encres spé-
ciales.

C'est coté époxy que |'on effectuera le
tracage de la découpe. Celle-ci se fera
avec la pellicule protectrice pour ne pas
souiller ou abimer la fine couche de
résine. |l est préférable dopérer a la
cisaille plutét qu'a la scie car cette der-
niére provoque des petits éclats de résine
prés de la tranche. Avant exposition il faut
supprimer les ébarbures co6té cuivre car
elles empécheraient un bon plaquage
matrice-résine. On peut enlever la pelli-
cule de protection sous un éclairage nor-
mal d'ampoules & incandescence ; éviter
par contre |'éclairage solaire et les tubes
fluorescents.

L’ exposition
aux ultraviolets

Plusieurs articles de notre revue ont
décrit des boites d'exposition renfermant
des tubes spéciaux ultraviolets. C'est
incontestablement I'outil idéal mais ce

doit &tre assez encombrant les jours ot on
ne s'en sert pas. Aussi nous leur avons
préféré une petite lampe & bronzer sur
pied (Philips-HP 3202) ce qui nous dis-
pense de travaux de menuiserie. Peut-
étre a tort, il nous semble hasardeux de
faire fonctionner cette ampoule autre-
ment gu'en position horizontale, aussi le
chéssis d’'exposition sera vertical mais
trés rapide & fabriquer.

Le verre arrétant un peu les U.V.,
I'exposition se fait & travers la vitre mince
260 x 200 x 2 mm dont nous avons déja

parlé. Le dos-presseur est constitué par
une planchette de contreplagué 260
x 200 x 5 mm ol est collée une feuille de
mousse de polyuréthane de 1 cm d’épais-
seur (voir photo). Dans du contreplaqué
de 10 mm, il ne vous reste plus qu'a
confectionner quatre sommaires étriers
de serrage ; deux de 180 x 25 mm pour le
bas et deux de 100 x 25 mm pour le haut.
Dans chacun il faut faire une encoche de
1 ¢cm de profondeur et dont la largeur sera
égale & |'épaisseur : vitre + dos-presseur
{voir fig. 1). Le bricolage est terminé.

Lo
F-----=---- o~
(=] |
= -

2 étriers en bois
epaisseur 100

de solarisation —

P

Chassis

Vitre 2 mm

Mousse de polyurethane
Contre - plaque

! 2 étriers en bais épaisseur 10mm

Photo 5.
Apres attaque au perchlorure
de fer, les traits cuivre
débarrassés de la résine
protectrice avec
un coton imbibe d‘acétone.
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Photo 6.

Les différentes étapes
photographiques

d’une reproduction

de circuit imprimé :

la photocopie, le négatif,
la matrice et

le circuit terminé.

Pour préparer la solarisation, superpo-
sez dans |'ordre : le dos-presseur mousse
au-dessus, la plaque serisibilisée résine
au-dessus, la matrice orientée pour qu’on
lise « cOté cuivre » enfin a I'endroit, et la
vitre mince. Saisir ce sandwich a deux
mains et engagez-le dans les encoches
des étriers longs disposés sur la table.
Engagez ensuite les deux étriers supe-
rieurs. La surépaisseur apportée par la
plaque époxy assure la pression. S'assu-
rer & travers la vitre que la matrice n'a pas
glissé.

Disposez la lampe solaire a 50 cm du
chéssis et solariser 15 mn (départ lampe
froide) pendant lesquelles vous quitterez
la piéce pour éviter ophtalmie et coups de
soleil. Cette durée peut varier d'une mar-
que a l'autre. Cette résine supporte bien
de grandes surexpositions.

La plaque est ensuite retirée du chéssis
et traitée dans une solution de potasse ou
de soude caustique & 10 g par litre {ou une
cuiller a soupe de « WC. Net»). Agiter
doucement pendant 5 a 10 secondes puis
laver a grande eau avant d'attaquer au
perchlorure. Aprés dissolution du cuivre,
les restes de résine sont enlevés a l'acé-
tone.

Une recommandation de la plus haute
importance : pour manipuler la soude por-
tez gants et lunettes. Sachez qu'une
goutte de soude dans un ceil peut vous
rendre aveugle.
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Photo 7.

Il est prudent

sur la matrice

de couper le trait
d’encadrement

car il pourrait provoquer
le court-circuit

de deux plages.




Alors prenez de bonnes précautions
contre les éclaboussures en versant et
lors de la vidange tout comme au cours
des cing secondes de traitement.

Pour terminer, une petite mise en garde
« toute béte » : le cadre du circuit ! ce trait
noir fin qui délimite le circuit imprimé sera
lui aussi traduit par un trait fin, en cuivre,
qui court-circuitera des plages cuivrées.
Aussi, avant de solariser coupez-le par un
coup de grattoir sur la matrice (voir
photo 7).

Conclusion

L'auteur ne vous cache pas qguil a
adopté les plaques sensibilisées et qu'il a
déja bradé ses plaques ordinaires. Le bri-
colage électronique vous a déja un peu
versé dans la tdlerie, alors pourquoi pas
un peu de chimie ?

Michel ARCHAMBAULT

Liste du matériel nécessaire

Pour matrice sur plan-film

- Boite de 50 « plans-films » IIford-Ilfo-
18w ol e

lith-Contact IC4 en
x 24 cm

- Une ampoule labo « jaune-vert ».

— Révélateur « llford PQ Umversal » (&

diluer 1 + 9)

~ Fixateur « liford Hypam » (& diluer 1 +

4) :
~ Une vitre 260 x 200 x 4 mm {environ)

— Une ampoule de 25 watts ordinaire.

"Pour la so’la'risbtion

- Une Iampe a bronzer thps réf. HP

3202

- Une vitre ordmaere 260 x 200 X 2 mm
(envnrotﬁ

— Une planchette de contre- plaque 260
x 200 x5 mm

— Une feuille de mousse poiyuréthane

- 260 x 200 x10 mm

'~ Quatre étriers en contreplaqué de
- 10 mm a confectionner

— Une solution de potasse, ou soude ou

k«WC Net » a 10 g/

t Iunettes de protec~

- Un flacon o’ acetone
- Et b|en sQr de la plaque cuwree sensi-

bilisée.

Ce tableau récapitulatif des opérations photographiques pourra étre recopié sur le couvercle blanc de la boite d’IC 4.

Exposition d'un plan-film
a travers un :

Lecture de I'orientation
« coté cuivre »

Temps d’exposition
avec lampe de 25 Wa 1 m

Temps dans le
révélateur a 20-23 °C

Calque _, négatif
Photocopie _, négatif
Négatif —, matrice

a l'envers
face blanche au-dessus
a l'envers

3 secondes
10 secondes
10 secondes

2 minutes
2 minutes
2 mn minimum

Résumé des opérations de solarisation. Av
la netteté sur cuivre n‘en est pas affecté

ec la matrice calque les bandes transfert ne sont pas contre le plan-film mais
ee, vu l'éloignement de lampe U.V.

Solarisation avec :

Lecture de l'orientation
« cOté cuivre »

Temps de solarisation
lampe Philips & 50 cm

Temps dans la
solution de soude

Matrice calque
Matrice plan-film

a lI'endroit

15 minutes

5 a 10 secondes
en agitant
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Commande a touche sensitive

a quatre circuits

ET ensemble peut remplacer tout ce qui peut étre, commutateur,
interrupteur électrique, voire méme un « va et vient », car il est pos-
sible d'utiliser plusieurs touches en paralléle sur un méme circuit.

L’'ensemble a été réalisé a quatre circuits, afin d’utiliser au maximum les

circuits intégrés.

Etude du schéma
de principe,
du déclencheur

La commande de touche fait appel a un
« NAND » en technique « MOS », inclus
dans un circuit intégré a 4 « NANDS » :
CD 4011, et possédant une grande impé-
dance d'entrée, ce qui permet la réaction
au toucher.

La sortie de ce « NAND » commande le
transistor T; & travers la résistance de
base Ry de 47 kf2. Le condensateur C;
évite les déclenchements parasites et sta-
bilise la commande.

Le transistor Ty, inter-face entre circuit
« MOS » et « T.T.L. » a pour effet de réa-
juster I'impédance et d’inverser la sortie
du « NAND », pour attaquer la bascule.
Celle-ci est du type JK, incorporée dans
un circuit intégré SN 7473, qui contient
deux bascules, son rble est de maintenir
une sortie différente a chaque effleure-
ment de la touche. Ainsi au premier
effleurement la sortie Q de la bascule est
al'état « | »; et au deuxiéme effleurement
la sortie Q de la bascule se retrouve a
I'état « O ».

Dans ce cas il est possible de comman-
der I'allumage et I'extinction d’un circuit
electrique ou méme électronique (fig. 1).
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Etude du schéma
de principe
du circuit de commande

Ce circuit peut supposer bien des appli-
cations, parmi lesquelles allumer ou étein-
dre une ou plusieurs lampes secteur
220 V.

La figure 4 donne le schéma d'un tel
circuit, qui peut étre réalisé en deux ver-
sions : soit en commande par relais, soit
en commande par triac. C'est cette
deuxiéme version qui a été retenue, d'une
part pour son faible encombrement, et
d'autre part, du fait qu'il n'est pas tou-
jours facile de trouver le relais adéquat.

Si la sortie Q de la bascule est a |'état
« O » le transistor T, est bloqué, et le triac
n'est pas alimenté.

Si maintenant, la sortie Q de la bascule
est a l'état |, le transistor T, devient
conducteur du fait de la tension positive
appliquée sur sa base, a travers la résis-
tance R, de 15 kf2. En devenant conduc-
teur le transistor T, alimente la gachette
du triac au travers du diviseur de tension
constitué par les résistances R3 et Rg.

Sous cette condition, le triac devient a
son tour conducteur et alimente la lampe.

Réalisation des
circuits imprimeés

Le circuit imprimé a été réalisé sur une
plague de bakélite noire spéciale haute
fréquence. |l est rappelé que ce circuit est
prévu pour quatre touches sensitives. Le
plan est donné a la figure 2. D'un c6té le
circuit c6té composants avec |'implanta-
tion, et d'autre part le circuit cdté cuivre.

Les circuits intégrés sont montés avec
supports, surtout le circuit « MOS », qui
lui craint la chaleur.

Les touches sensitives sont en circuit
imprimé également. Il est préférable de
couler de la soudure au centre des tou-
ches afin d'en assurer un meilleur contact.

Le circuit imprimé de la commande a
triac est donné a la figure 5. Il a été réa-
lisé lui aussi sur bakélite, mais 13, la qualité
H.F. n'est pas indispensable.
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Amplificateur
NAND-MOS

1 [}
1 1
[ A !
: Interface Bascule Circuit Utilisation |
! de commande |
!
! i
i i
: :
1

BC4070u 107 Bascule JK TTL

+5V
Triac 6A/400V
vers ®
bascule R3.4701 CD40N
c2 2N17110uBC407 ®
10pF~

H R4 5:

4,7k} 2

<
220\"9_

AUl i

Fig. 1. a 4. - Schéma de principe géneral. La sortie Q de la bascule

peut éventuellement servir a commuter une diode électrolumines-
cente pour controle d'état. Circuits de commande a triacs.




Photo A. - Tous les circuits intégrés

Photo B. — Les languettes de refroidissement

sont montés sur des supports bien que ce ne soit des triacs, internement reliées a I'anode A,,

utile que pour le CD 4011.

ne devront pas se toucher.

Touches C sorties

3

Déclencheur

sucyent o

?

s emmm
Qb

: &
|

m:
B0

strap.
e

sorties

o)

|
i = =
- iy ol &
o | e e "&;ﬁ '
s . Vs .
i - -

A

Fig. 2. et 5. - Le montage a été réalisé sur circuit imprimeé en deux modules séparés a savoir le circuit déclen-

cheur et le circuit de commande. Les tracés sont précisés a I'échelle 1. Coté implantation, il sera préférable
de munir le CD 4011 d'un support.
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Les deux circuits terminés, peuvent étre
superposés et soudés entre eux, par des
liaisons rigides, avec les points: 1 -2 -3
- 4 - (+) - et la masse qui est le O V. Ceci
réduisant I'encombrement du montage.

L'alimentation de ce montage peut étre
une pile de 4,5 V (pile plate). Ou une ali-
mentation secteur stabilisée a 5 V.

Caractéristiques
techniques

Tension d’'alimentation du montage : 5 V
Consommation a vide du montage : 37 mA
Consommation des 4 canaux: 76 mA’
Puissance des lampes secteur : suivant Triac
utilise.

Liste
des composants _
clavier & 4 touches

Ro: 4 résistances 4,7 M2 (jaun
vert) e
Ry: 4 resistances 47 kf2
orange)

4 condensateurs 10 pF/12 i
T4 : 4 transistors BC408, BC407 80307 ou
2N2222

IC; : CD 4011 (NAND MOS)

IC;, IC3 : SN 7473 (bascule JK)

16 picots X

Circuit imprimé époxy ou bakellte F

Liste

des composants
pour commande
par triacs

4 résistances de 47 2

4 résistances de 4,7 k2

4 résistances de 15 k2

4 condensateurs de 10 uF/12V

4 transistors BC408, BC407 ou 2N1711
2N1613

4 triacs 6 A/400 V

J. SCHAPPACHER
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30 MONTAGES
ELECTRONIQUES D'ALARME
par F. JUSTER

Un ouvrage qui intéressera tous ceux
qui désirent se protéger contre les vols,
les incendies, les gaz et les eaux, c'est-a-
dire... tout le monde.

Le présent ouvrage, technique et prati-
que, est de lecture facile. |l s'adresse aux
amateurs et aux professionnels de I'élec-
tronique désirant s'initier et, éventuelle-
ment, construire eux-mémes des appa-
reils électroniques d'alarme, pour la pré-
vention contre toutes les nuisances dont
le nombre augmente constamment.

Ce livre décrit avec tous les détails, des
appareils électroniques basés sur divers
principes : optiques, thermiques, mécani-
gues, chimiques. Tous les appareils
décrits sont du type miniature et utilisent
des transistors et des circuits intégrés de
technique ultra moderne.

D'autre part, les utilisateurs non techni-
ciens, pourront, grace a ce livre, se faire
une idée précise sur le choix des appareils
commerciaux qu'ils désireraient faire ins-
taller chez eux.

Un ouvrage de 120 pages, format 11,5
x 16,5, 99 schémas, couverture couleur.
Prix: 19 F.

Diffusion exclusive: Editions Techni-
ques et Scientifiques Francaises, 2 & 12,
rue de Bellevue, 75019 Paris.

En vente chez votre libraire habituel ou
a la Librairie Parisienne de la Radio, 43,
rue de Dunkerque, 756010 Paris.

 LUMIERE

ET EFFE‘!'_S SONOﬂES POUR

ES ELECTRIQUES

B. FIGHIERA

E nos jours, tous les orchestres ou
D formations musicales disposent
d'un appareillage électronique
impressionnant. Parmi les amplificateurs,

les baffles, les microphones, les boites de
distorsion et autres dispositifs de tortures
électroniques, de nouveaux appareils
s'imposent de plus en plus, les modula-
teurs de lumiére, les chenillards, les stro-
boscopes...

Au cours de cette troisieme édition,
l'auteur a été conduit a réserver une large
place & la description pratique des princi-
paux jeux de lumiére.

Les effets sonores n'ont pas pour
autant été rejetés, puisque la deuxieme
partie est réservée aux montages vibrato,
trémolo, boites de distorsion, etc.

Toutes les descriptions sont traitées
dans un esprit pratique, des plans de
cablages, des photographies, des listes de
composants guideront les amateurs
méme débutants.

Un ouvrage de 132 pages format 15 x
21 sous couverture 4 couleurs, pelliculée.

RECHERCHES METHODIQUES
DES PANNES DANS LES
RECEPTEURS
DE RADIODIFFUSION
par Dr A. RENARDY, H. LUMMER

Cet ouvrage, traduit de l'allemand par
R. Aschen, Dr ingénieur, professeur, per-
mettra a tous les techniciens amateurs ou
professionnels, de se familiariser sérieu-
sement avec les principes généraux et les
méthodes les plus rapides de la recherche
des pannes dans les récepteurs radio.

Sommaire :

Introduction - Analyse des tensions -
Analyses des courants - Examen des
résistances - Signal injection et signal tra-
cing - Recherche des défauts a I'aide d'un
oscilloscope - Marche a suivre dans la
recherce des défauts - Recherche des
défauts dans les différents étages -
Recherche de défauts dans un récepteur
équipé de transistors et de circuits inté-
grés - Appareils utiles pour la recherche
des défauts - Examens précis des compo-
sants - Quelques remédes en cas de dété-
riorations mécaniques.

Un ouvrage de 104 pages, format 11,5
x 16,5, 53 figures, couverture couleur.
Prix: 19 F.

Diffusion exclusive: Editions Techni-
ques et Scientifiques Francaises, 2 a 12,
rue de Bellevue, 756019 Paris.

En vente chez votre libraire habituel ou
3 la Librairie Parisienne de la Radio, 43,
rue de Dunkerque, 75010 Paris.




CUVE

a
BULLES

pour le développement
des circuits imprimes

S

pement du circuit ou le temps nécessaire peut atteindre jusqu’a une

I E moment le plus ennuyeux en électronique est bien celui du dévelop-

heure. Ce temps est perdu a ne rien faire, seulement consacré a une
pseudo surveillance. Pour remédier a cet inconvénient et apporter aussi
une amélioration de la qualité de gravure, nous nous sommes inspirés des
procédés industriels. Pour cela, nous vous proposons la réalisation d'une
cuve a bulles qui vous permettra d’obtenir le circuit en moins de dix minu-

tes.

Dans l'industrie, les circuits imprimés sont développés grace a des bains
spéciaux avec des produits plus colteux et plus délicats a manipuler que

le perchlorure de fer. Pour nous, amateurs, nous conserverons le perchlo
qui donne entiere satisfaction lorsqu’il est utilisé correctement.
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Principe

Lors de I'attaque du cuivre, la réduction
{pour employer le terme exact), est obte-
nue par oxydation et nous obtenons du
chlorure de Cuivre et du chlorure de fer.
Le meilleur rendement étant obtenu avec
une solution de perchlo & 33° beaume-
densité 1,29.

Pendant I'élimination du cuivre, qui n’a
pas été protégé et que I'on veut retirer du

circuit, il se forme du chlorure cuivrique et
du chlorure ferreux.

Ce mélange assez visqueux reste collé
contre le cuivre et retarde |'attaque par le
perchlo en formant un isolant.

Pour faciliter et accélérer le phéno-
mene, le probléme est donc d’enlever ce
mélange visqueux.

La solution courante est d'agiter la
cuvette pour créer un mouvement qui
brassera le liquide en faisant passer a
nouveau du perchlo frais sur le cuivre.




Photo 2. - Les différents éléments..,

Pour éviter cette contrainte, la cuve a
bulles est 'appareil idéal qui agitera pour
nous le perchlorure de fer.

La solution a bulles est la plus facile et
la moins chere & réaliser car la méthode
par aspersion aurait nécessité une pompe
par gravitation trés co(teuse.

A cause des propriétés du perchlo, il
n'est pas possible d'utiliser une pompe
classique qui serait rapidement détruite.

Le générateur de bulles est tout simple-
ment une pompe a air d'aquarium de type
vibreur que l'on trouve facilement et a
bon marché dans les grandes surfaces.

La cuve est réalisée avec du plexiglas de
5 mm d'épaisseur. Les dimensions sont &
notre choix mais faites vite le calcul du
volume projeté car on arrive rapidement
a deux ou trois litres de capacité, ce qui
est trop important pour une utilisation
courante.

Aprés essais, nous avons opté pour une
cuve capable de satisfaire 90 % des mon-
tages courants que vous découvrez dans
les colonnes Electronique Pratique.

Pour une dimension maxi de 13 cm x
18 cm, les cotes retenues sont:

17 ¢cm de haut - 20 ¢cm de long et 4 cm
d'épaisseur.

Cette cuve demande seulement un litre
de perchlo pour fonctionner ce qui est
idéal pour la mise en ceuvre.

Nous vous conseillons d'acheter les dif-
férentes piéces découpées & la dimen-
sion ; cela revient moins cher que d'ache-
ter une plaque — pas de casse, gain de
temps, aucune chute — et I'ensemble sera
découpé net et d'équerre.

Les différentes piéces, aprés avoir été
repérées, seront collées a |'Araldite et
maintenues par du scotch. Eliminer
immédiatement toutes les bavures. Bien

Photo 3. — En cours de développement.

presser les assemblages et les maintenir
par des charges assez lourdes.

Ne pas oublier le petit support de
pompe sur le haut du bac.

Un metre de tuyau souple cristal sera
suffisant pour réaliser la rampe. |l faut
également une petite vanne plastique
pour régler le débit d'air dans la rampe.
L'extrémité du tuyau sera fermée avec un
axe plastique de potentiomeétre limé coni-
que. Le collage du tuyau se fera sur une
chute de plastique qui sera donc amovible
et placée en fond de cuve. Ce sys-
térne facilitera I'entretien et le nettoyage
de I'ensemble. Une fois bien sec, le tuyau
sera percé avec une aiguille chauffée au
rouge ou avec un forét de 0,5 mm.

Les trous seront espacés de 1 cm envi-
ron sur la longueur du support.

Sur la photo n° 2 on distingue la pla-
quette avec le tuyau collé sur un lit épais
d'Araldite. Les trois bracelets caoutchouc
de maintien, nécessaires au collage, sont
encore en place. :

Les premiers essais seront faits dans
I'eau pour constater si tous les trous don-
nent des bulles d'une facon réguliére, et
aussi pour s'habituer & régler le débit de
la vanne. Si les derniers trousrdu fond ne
débitent pas, la pompe peut &treitrop fai-
ble ou les premiers trous: trop gros. i

Dans ce cas, refaire Eﬂﬁ‘be’ﬁbagé“éﬁtfﬁ un
autre tuyau avec des trous plus petlts et
légerement plus espacés: '

Il faut absolumernt un débit régulier sur
tous les trous ‘de‘la rampe pour la bonne
régularité du développement.

Ce systéme, outre le gros avantage de
diminuer le temps de |'opération, donne
une gravure plus soignée. En effet, lors de
temps tréslongs du développement, le cui-
vre est attaqué en surface mais égale-

ment sur le cété de la piste une fois celle-
ci formée. Ce phénoméne appelé |a sous
gravure rend la piste fragile puisqu’elle se
creuse en dessous. Les effets sont néfas-
tes bien que peu visibles a I'ceil nu.

Lors du premier traitement avec du per-
chlo neuf, notez bien le temps de dévelop-
pement. |l est d'usage de considérer le
perchlo comme épuisé lorsqu’on arrive a
des temps doubles.

Une derniére petite recommandation :
lors de la mise en service de la cuve a bul-
les, placez un morceau de carton en cou-
vercle pour éviter la projection des fines
gouttelettes dues a |'explosion des bulles
d'air en surface.

J.-C. MARINHO

seur pour support tuyau
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Réalisation d’une
ENCEINTE ACOUSTIQUE
DE SONORISATION

touchant a la sonorisation de locaux, ou d’instruments de musique. Quel élec-
tronicien amateur n'a pas été sollicité pour assumer le coté technique de la
sonorisation dans une réception quelconque ?

Une autre situation qui se présente assez souvent est la collaboration avec un
groupe de musiciens « électrifiés ». Si lesdits instrumentistes disposent de capitaux
assez importants pour leur « sono », aucun probléme particulier ne se pose, il leur suf-
fit d'acheter du matériel professionnel, aprés I'avoir essayé personnellement, ou bien
sur les conseils d’amis compétents,

Bien sir, la plupart du temps, les musiciens débutants, ou amateurs, doivent se
débrouiller comme ils peuvent. Nous avons pensé que la description d’une enceinte
bon marché et de qualité correcte leur serait utile, ainsi qu'aux sonorisateurs occa-
sionnels évoqueés plus haut.

Cela d’autant plus que les revues techniques sont plutot avares de telles descrip-
tions et que le matériel d’occasion n’est pas une panacée (on est atterré de voir ce qui
peut arriver a se vendre !).

DE nombreux lecteurs d’Electronique Pratique sont confrontés a des problémes
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Donc, a la suite de la description de
notre synthétiseur modulaire, voici celle
d’une « petite » enceinte de sonorisation,
dont les caractéristiques, qui ne sont pas
ridicules vis a vis de celles des modeles
professionnels, sont les suivantes:
® puissance admissible (en continu):
30 W efficaces (en dessous de 5000 Hz)
@ amplificateurs jusqu’a 100 W efficaces
® rendement environ 100dB/W (a 1
meétre, en champ libre)
® impédance 4 02
® bande passante 80Hz & 3b5kHz a
+ 5 dB
@ dimensions 600 x 400 x 220 mm
@ poids 15 kg environ.

Son prix de revient est d'environ 400 F.

La description proprement dite de cette
enceinte fera |'objet d'une prochaine par-
tie de cet article ; nous parlerons d'abord
des nombreux problemes posés par la
sonorisation, de quelgues notions
d'acoustique qui s'y rapportent, et de la
technologie des enceintes utilisées dans
ce but.

Quelques rappels
d’acoustique appliquéee
a la sonorisation

Le rendement
des haut-parleurs

Une des notions les plus importantes
concernant un haut-parleur de sonorisa-
tion est son efficacité acoustique, c'est-a-
dire le pourcentage de I'énergie électrique
fournie a sa bobine qgu'il transforme en
puissance acoustique rayonnée.

Un haut-parleur destiné a la haute-fidé-
lité a un rendement typique compris entre
80 et 90dB/W a 1 métre. Nous nous
expliquerons plus loin sur cette maniere
de parler. Cela représente un rendement
compris entre 0,1% et 1%. C'est-a-dire
que 99 Y% de I'énergie fournie a un haut-
parleur de rendement 90dB/W a 1
meétre, sert uniquement a chauffer sa bobi-
ne mobile. La figure 1 est un tableau qui
montre la correspondance entre le rende-
ment exprimé en dB/W, le rendement
absolu en pourcentage, il donne égale-
ment la puissance de I'ampli nécessaire
pour atteindre un niveau sonore de
115 dB & 1 meétre, s'il était branché sur le
haut-parleur du rendement considéré.
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Intensité 3 Be
{ou pression) |-Rendement uissance
endB/ 1 W en de I'ampli

31lm pour 115 dB
85 0,3 1 kW
90 1 300 W
95 3 100 W
100 10 30 W

Fig. 1. - Rendement des haut-par-
leurs : puissance des amplis

nécessaires pour un usage de
5 sonorisation.

On voit qu'il n'est pas question d'utiliser
des haut-parleurs ayant un rendement de
moins de 95 dB/W pour une sonorisation
autre que confidentielle.

La figure 2 montre la facon dont on
mesure le rendement d'un haut-parleur.
Le micro de mesures est placé a 1 métre
de I'enceinte, dans laquelle on envoie en
général du bruit filtré pour ne comporter
que des fréquences médiales, ce micro
recueille le niveau sonore produit, 1a ou
sont les fréquences importantes en sono-
risation. Un voltmeétre pour valeurs effica-
ces vraies mesure la tension de bruit qui
est appliquée a I'enceinte{dont on connait
I'impédance). On connalt donc la puis-
sance électrique injectée.

Le micro recueille le niveau sonore pro-
duit, la tension induite est & son tour
mesurée a l'aide d'un voltmétre efficace.
La sensibilité du micro (en mV/u bar)
étant connue, on en déduit la pression
acoustique en dB & 1 métre de I'enceinte
en champ libre pour 1 W appliqué.

Les meilleurs rendements obtenus sont
de l'ordre de 102 dB/W (pour une
enceinte omnidirectionnelle), ce qui cor-
respond & un rendement absolu supérieur
Ao,

L'échelie des décibels
pour les mesures acoustiques

L'amplitude du son est la quantité de la
vibration de |'air variant autour de la pres-
sion atmosphérigue normale.

On sait depuis des travaux effectués au
siécle dernier que les sensations auditives
suivent une loi logarithmique.

Quvrons ici une parenthése pour dire
gu’'une intensité acoustique est homo-
géne a une puissance par unité de surface
soit :

Puissance acoustique

= Intensité acoustique x Surface

et que cette intensité est elle-méme pro-
portionnelle au carré de la pression
acoustique.

Ce qui signifie en clair, d'aprés la loi
logarithmique évoquée plus haut, qu'une

Voltmetre
efficace

A

Ampli

Gengrateur
de bruit

Encente a mesurer

Micro de mesures

S, R T
b
ChamP libre Vqltmétre
(exterieur) efficace

Fig. 2. — Principe de mesure du rendement d'une enceinte acoustique.




intensité dix fois plus forte donnera une
sensation sonore double alors qu'une
pression sonore dix fois plus forte sera a
l'origine d'une intensité cent fois plus
forte que l'auditeur percevra « comme
quatre fois plus forte ».

Cette particularité a conduit a utiliser,
pour chiffrer les niveaux sonores une
échelle elle aussi logarithmique, ce qui en
simplifie grandement I'emploi dans la pra-
tique. Cette échelle peut étre définie
d'une maniére simple comme suit: un
rapport entre deux pressions sonores de
10 fois représente 2 bels {(nommés ainsi
en mémoire de Graham Bell). Or, cette
uniteé s'est révélée un peu grande, et on se
sert couramment du décibel (dB).

Les lecteurs savent bien siir que les dB
ne servent pas uniquement a chiffrer des
intensités sonores, mais également des
tensions électriques. En réalité, on peut
méme chiffrer n‘importe quel rapport de

{Ceci montre bien que notre oreille est
extrémement sensible. En fait, on peut
dire gu'il n‘existe pas a I'heure actuelle de
microphone capable d'une telle perfor-
mance, principalement en raison du bruit
de fond des préamplificateurs associés).

Difféerents types
de sonorisation

et les problemes
qu’ils soulevent

La facon d’établir une sonorisation
dépend essentiellement du lieu ou 'on se
trouve, et un peu du genre de musique, de
parole ou de bruit qu’elle doit étre capable
de diffuser, ainsi que de |I'impression que
doivent ressentir les auditeurs pour que
I'on consideére le résultat comme satisfai-
sant.

Les sonorisations
de plein air

Dans une véritable installation en plein
air, par exemple dans le cas des concerts
pop avec public extrémement nombreux,
le probléme qui se pose avant tout est
celui du rendement des haut-parleurs. En
effet, on se trouve alors dans la situation
que les acousticiens nomment « champ
libre » {en premiére approximation). Dans
ces conditions, le niveau sonore obtenu
avec le méme matériel est bien moindre
que dans une salle, en raison de la sup-
pression des résonnances et des
reflexions du son. De plus, dans les salles
de dimensions moyennes, la répartition
est assez homogeéne en général, en raison
justement de ces reflexions (on peut d'ail-
leurs aménager la salle dans ce but), alors
gu’'en champ libre, le niveau sonore obéit
a une loi simple : chaque fois que la dis-
tance du haut-parleur a l'auditeur double,
le niveau diminue de 6 dB (fig. 4).

+ 140 dBlsiréne de 50 kW a 20 m
130 Iseuil de la douleur
groupe pop (sur scéne)
120  |fortissimo d’un orchestre symphonique
(premiers rangs)
110
100 [passage d'un (vieux) métro
90 [lrue a traif intense (3@ 2 m)
80 |
70 | conversation normale
grand magasin

60
50 4
40 Lrue calme
musique de fond trés douce
30

20 [studio d'enregistrement
10  lcampagne calme {de nuit)
chambre sourde

0  }seuil moyen d'audition

Fig. 3. — Echelle des décibels pour

I'estimation de [lintensite des
sons. R

deux valeurs. Le décibel chiffre une varia-
tion. Par conséquent, en acoustique, on
choisit un niveau sonore trés faible, qui
sert de base a I'échelle ainsi constituée
(fig. 3).

On a pris pour base (appelée « O dB »),
approximativement le niveau sonore le
plus faible qui puisse étre entendu par une
personne normalement constituée (juste
au-dessus du silence absolu pour une
oreille humaine). Ce niveau vaut
2.107* 4 bar, c'est-a-dire 0,2 milliardieme
de la pression atmosphérique.

sonore

Fig. 4. - Décroissance du niveau acoustique en champ libre (diminu-

tion proportionnelle au carré de'la distance a la source : on perd 6 dB
a chaque fois qu'on double la distance.
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Photo A.

Une enceinte type

de sonorisation de plein air,
a grande efficacité

(> 100 dB/W) a la fois
dans le grave et dans l'aigu.

Si I'on considére (voir plus haut) qu'une
diminution de 10 dB - soit un rapport
d’intensités égal a 10 et un rapport de
pressions égal @ 10 — est ressentie par
I'oreille comme une division par 2 de la
puissance ressentie, on voit a la suite d'un
petit calcul que chaque fois que la dis-
tance d'écoute double, on perd 6 dB (la
pression sonore est divisée par 2 et
I'intensité par 4).

Estimons l|'importance de cet effet:
considérons une enceinte d'un rendement
de 100 dB/W a 1 métre, qui est & peu
pres ce que |'on fabrique de plus efficace,
comme on le verra plus loin; cette
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Photo B.
Face avant de
['enceinte de sonorisation.

enceinte sera susceptible d'« encaisser »
par exemple 100 W, c'est-a-dire qu'elle
fournira au maximum 120 dB a 1 métre.
Regardons (ou plutdt écoutons !), ce que
nous obtiendrons comme niveau sonore &
100 meétres de I'enceinte placée en plein
air. Un bref calcul en décibels montre que
nous avons perdu 40 dB, c'est-a-dire que
nous obtenons 80 dB a cette distance.

A titre de comparaison, une conversa-
tion sur un ton normal produit environ
70 dB a 1 métre de distance. C'est-a-dire
qu'un niveau de 80 dB (en pointe) n'est
pas trés élevé.

Il suffira a peine pour retransmettre
intelligiblement le discours d'un orateur,
puisque, pour peu gue quelques auditeurs
placés autour de nous bavardent norma-
lement, il n'y aura que quelques décibels
de différence entre ces bruits parasites et
le son qui nous parviendra. Remarquons
d'autre part un inconvénient grave : si le
spectateur installé 4 100 métres peut
avoir quelque peine & entendre convena-
blement, celui qui est seulement a 10
metres n'en aura aucune, puisqu’il devra
subir des pointes a 100 dB, ce qui peut
éventuellement ne pas lui plaire. Ne par-
lons pas de celui qui s'est trouvé blogué

(par la foule par exemple} dans le voisi-
nage immeédiat des haut-parleurs !

Cela montre qu’il y a toujours intérét a
disposer les enceintes assez surélevées
pour deux raisons:

1) éviter que les premiers obstacles ne
fassent écran au son pour les personnes
disposées plus loin

2) ménager un minimum de distance entre
les premiéres personnes et les haut-par-
leurs, pour leur éviter d'avoir & subir des
niveaux sonores trop élevés.

Nous nous rendons bien compte que le
probléme posé par la sonorisation en
plein air a deux aspects:

— obtenir un niveau minimal partout dans
|'aire d'écoute pour que tout le monde
puisse entendre correctement

— limiter les variations de niveau dans
cette méme zone, pour le confort des
auditeurs.

G.G. (a suivre)
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La television simplifiee
noir et blanc
et couleur

F. Juster
{16 lecons du professeur Cyclotron)

la suite du succés remporté auprés

‘ s des lecteurs de tous ages par le

« Cours rapide de radio électroni-

que simplifiée », I'auteur a rédigé un nou-

vel ouvrage : « La télévision simplifiée »,

dans lequel le professeur Cyclotron ensei-

gne a ses deux éléves; Paul et Claudia,

tout ce qu'il faut savoir sur la télévision
noir et blanc, et couleur.

En 16 lecons, le lecteur pourra assimiler
cet ouvrage, et cela, aussi bien en un mois
qu’en plusieurs, selon le temps dont il dis-
pose.

Un ouvrage de 224 pages, format 15 x
21, 126 schémas, couverture couleur pel-
liculée. Prix: 42 F.

En vente chez votre libraire habituel ou
a la Librairie Parisienne de la Radio, 43,
rue de Dunkerque — 75010 Paris.




Toutes les appli&
—NE 555

ations du

sionnels et amateurs de I'électronique n'a cessé d’augmenter. Ce succes est di au fait que le 555

I E circuit intégré 555 existe depuis plusieurs années et sa vogue auprés des spécialistes profes-

est utilisable dans un trés grand nombre d’applications dans presque tous les domaines spécialisés
de I'électronique et cela avec des avantages intéressants : montages, en général, simples et a la portée
de tous ; prix trés modéré du C.l., résultats excellents, facilité de mise au point ne nécessitant pas
d’appareils de mesure, chers et compliqués. Nombreuses sont les applications utiles de ce circuit inté-

gre.

Brochage

Le Cl 555 a été créé par Signetics mais
actuellement il existe en seconde source
chez la plupart des fabricants de semi-
conducteurs, comme par exemple RTC,
Motorola, RCA, Siemens, etc. On le
trouve aisément chez les détaillants. Ce Cl
est présenté en boftier rectangulaire (Dual
in Line) & huit points de terminaison ou
broches, comme indiqué a la figure 1.

Le 555 est également fourni en boitier
cylindriqgue & embase & huit fils. Le bro-

HREFSRE

cizicis

clcliolicizloie
N EEEE

(e}

555V et T

Fig. 1

556 A

Fig. 2
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chage est le méme pour les deux présen-
tations:

1 = masse

8 = V. (+ alimentation)

déclenchement

sortie

remise a zéro

V référence

seuil

= décharge

Le boftier de la figure 1 est vu de des-
sus, donc avec le point 1 & gauche du
repére. |l existe aussi un CI 556 qui
contient deux éléments identiques au
555, Dans certains montages on peut
réduire |égérement le volume en utilisant
le 556 a la place de deux 555. Le b56 est
monté dans un boftier rectangulaire a 14
broches dont le brochage est donné a la
figure 2.

Il

NoOogogWN

Fonctionnement

Considérons le schéma trés simple de la
figure 3 : & gauche, un réseau RC, et a
droite, un amplificateur différentiel : deux
entrées et une sortie.

C'est un condensateur qui se charge a
travers R, le montage série RC étant
monté entre le + et le — alimentation. La
durée de la charge dépend du produit RC.
La tension aux bornes de C, variable, est

comparée avec celle d'un point d'un divi-
seur de tension a résistances, cette der-
niére tension étant par conséquent, fixe.
On la désignera par V¢ = tension de réfé-
rence. La comparaison est faite par
I'amplificateur différentiel représenté par
un triangle, avec une entrée non inver-
seuse et une entrée inverseuse. Le divi-
seur de tension est composé de trois
résistances R; égales, et, de ce fait,
Vit =2 Voo/ 3 ou 0,666 V. par rapport
au — de l'alimentation. Si, au moment de
I'application de la tension V., C est
déchargé, le comparateur changera d'état
au bout d'un temps: T = 1,1 RC seconde,
valeur indépendante de celle de V.

A la figure 4 on montre avec plus de
,détails le montage intérieur d'un 555.
Dans ce Cl on a disposé les parties sui-
vantes : circuit de déclenchement, sortie,
bascule, comparateurs 1 et 2. Les points
d’'accés au Cl sont numérotés de 1 a 8 et
correspondent aux huit points de ce CI.
Ce sont des broches ou des fils.

Voici, expliqué rapidement, comment
fonctionne le 555.

1) Déclenchement: en partant de
T=Ty le condensateur est supposé
déchargé. L'impulsion de déclenchement
appliqué au point 2 du Cl met le bistable
interne en position « charge ». Le transis-
tor T est alors bloqué et la sortie est a
I'état « haut ».

e
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2) Temporisation : cette étape corres- TABLEAU | Applications
pond a la temporisation et & la charge du Correspondance 555-556 du 555-556
condensateur C extérieur au Cl et repré-
senté a gauche et en bas sur la figure 4. : ;
La charge de la résistance R, en série avec 565 |556 | Désignation
C se fait d'aprés la loi: V= Vg (1 -¢%) . : Avant de donner des exemples de mon-
avec x = —'t/ RC, e étant la base des loga- 1 7 masse et — alimentation| | tages pratiques il est utile de passer en
rithmes népériens. Elle se poursuit 2 6 (8) deC‘?”Cheme”t revue les nombreuses possibilités de 555
jusqu’au moment ol V, = Vet 3 5(9) |sortie - dans toutes sortes d'applications.
3) Fin de la temporisation: ce 4 4 (10)| remise a zéro
moment étant atteint, le comparateur 1 5 3 (11)| tension de référence Le montage de base du 555 est celui en
change d'état et rameéne le bistable (bas- 6 2(12) seuil multivibrateur monostable. Son schéma
cule sur la figure 4) dans sa position ini- 7 1{13)| décharge est donné a la figure 5. Le brochage est
tiale. Dans ces conditions: 8 14 + alimentation celui d’'un 555. Pour la clarté du schéma

a) le transistor est saturé,
b) C est déchargé,
c) la sortie est au niveau bas.

Le circuit étant revenu a son état initial,
est prét a recevoir une nouvelle impulsion
de déclenchement. 1

Brochage du 556

Ce Cl est fourni en boftier 14 broches
qui correspondent a celles de deux 555
distincts d'aprés le tableau ci-aprés.

Les éléments du 556 sont ceux d'un
élément (& gauche et, entre parenthéses,
de l'autre élément). Dans de nombreux
montages ol deux 555 sont nécessaires,
on les remplace par un seul 556 mais il
existe des cas ol il est préférable de mon-
ter deux 555 distincts. La différence de
prix est insignifiante et avec des éléments
séparés on a parfois plus de souplesse
dans |'établissement du plan des
connexions ou du plan de la platine impri-
mee.

les points de terminaison ne sont pas indi-
qués dans leur ordre réel. Avec ce mon-
tage la durée de temporisation est garan-
tie de 1 s au minimum et de 1 heure au
maximum, avec une tension d'alimenta-
tion de 5 a 15V, unique.

Le courant de sortie peut atteindre
200 mA. Moyennant une légére modifi-
cation du monostable non déclenchable
de la figure 5, on obtient un monostable
déclenchable comme celui de la figure 6.
Les caractéristiqgues sont les mémes que
celles du précédent.

+Veo +Vee
< <
R I 27 kN RS §: 27 ki
3 '. >
[
PR 7 3 P
6 1 2 Charge 6 1 42 0 Charge
Declenchement! Declenchemnent
fioe I CQI: EES
Fig. 5 Fig. 6
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La durée de la temporisation étant don-
née par la formule simple, T = 1,1 RC, on
utilise pour le calcul les unités suivantes:
seconde, ohm, farad, ou seconde
mégohm, microfarad.

Voici par exemple le cas ol l'on donne
T = 10 ms. La verticale partant de I'abs-
cisse 10 ms rencontre les droites corres-
pondant & diverses résistances, depuis
10 Mf2 jusqu’'a prés de 1k§2. Prenons
R =100 kf2, on voit aisément que la
valeur de la capacité est de 0,1 uF envi-
ron. Lorsque les capacités sont de fortes
valeurs il est parfois difficile et impossible
de trouver des composants variables ou
des composants fixes de valeur précise.

Il vaut mieux alors partir d'une capa-
cité fixe et choisir R qui peut &tre réa-
lisée aisément, avec un potentiomeétre
ajustable. Dans le cas de notre exemple
prendre C = 0,1 uF avec une tolérance de
+ 2 %. |l est clair qu'une résistance varia-
ble de 100 kf2 en série avec une résis-
tance fixe de 50 kf2 permettant d'obtenir
la valeur précise exigée.

A noter la modification du montage de
la figure 6. Le point 4 n'est plus relié au
+ V. mais au point 2.

Montage
en oscillateur

A la figure 8 on donne le schéma du
555 en oscillateur. On voit que R est rem-
placée par deux résistances R, et Rg. On
prendra en général Ry = 2 Rg mais cette
relation n'est pas obligatoire.

La période d'oscillation est donnée par
la formule :
T =0,693(Rs + Rg) C
avec les unités indiquées plus haut, Ra et
Rg étant quelconques. D'autre part, on
peut s'intéresser au rapport cyclique du
signal rectangulaire. Ce rapport est égal
a:
Rs

D=RA+2RB

les résistances étant évaluées avec la
méme unité, d'ailleurs guelconque.

Si I'on adopte la relation Ry = 2 Rg, le
rapport cyclique devient
Re
4 Rg
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Si, inversement, on part d'une valeur
imposée de D, on pourra obtenir le rap-
port correspondant des résistances. Soit
D =0,5, par exemple, et partons de la
relation générale. On aura:

Re =
Ra + 2 Rg 05
oll Rs = 0. Pratiquement on devra conser-
ver Ra. Pour approcher D = 0,5, il faudrait
donner @ R4 une faible valeur par rapport
a Rg. Des montages différents de celui
proposé permettent de meilleurs résul-
tats.

A la figure 9 on donne un abague per-
mettant de calculer une grandeur R, C ou
T en fonction des deux autres, dans le cas
particulier de Ry = 2 Rg. A titre d’'exem-
ple, soit & établir un oscillateur fonction-
nant a la fréquence de 100 Hz avec une
capacité de 0,1 uF. L'abaque donne un
peu plus de 100 k2 pour Ra, on adoptera
par conséquent Rp = 200 k2 variable.
Déterminons la valeur exacte de Ra. La
période correspondant & 100 Hz est
1/100 = 0,01 seconde. La formule don-
née plus haut, avec Ry = 2 Ry s'écrit:
001 =0693.3Rg.C

ce qui donne avec C=0,1uF,

——— =9 -
R nees g =

ol Rg = 48 kf2

et par conséquent Ry = 96 kf2 ou prati-
quement Ra = 100 kf2. L'abaque est
assez approximatif. Le montage pratique
sera alors réalisé avec:

C=0,1uF

Ra = 150 k2 ajustable

Rg = 50 kf2 fixe

et on réglera Ry pour obtenir f = 100 Hz.

On notera les points suivants: la ten-
sion V, aux bornes de C varie entre 2/3
et 1/3 de V.. au démarrage C est
déchargée et se charge de 0 & 2/3 de
V..; de ce fait, la premiére période est
plus longue que les suivantes. Lorsque T
est trés longue cette particularité peut
présenter une certaine importance. La
fréquence maximum, avec des montages
normaux, est de 200 kHz et avec des
montages spéciaux de 1 MHz.

Monostable
de sécurité

Voici & la figure 10 le schéma d'un
monostable de sécurité qui se montrera
utile dans un milieu parasité. Dans un tel
milieu un redéclenchement intempestif du
monostable peut se produire sous
linfluence d'un signal perturbateur du
secteur, d'un moteur d'un relais. Une
sécurité totale peut étre atteinte en ne
connectant pas le point 7 du Cl comme
indiqué sur le schéma. Le condensateur C
n'est pas déchargé en fin de temporisa-
tion ce qui empéche le cycle de recom-

A=~/
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mencer. Pour obtenir le redéclenchement
on déchargera la capacité & I'aide d'un
dispositif mécanique ou autre par exem-
ple un contacteur comme celui du
schéma. Lorsque le contacteur est fermé,
la sortie 3 est au niveau haut. La tempo-
risation est commune a l'ouverture de ce
contacteur. D'autre part, la durée totale
de I'impulsion est fonction de I'impulsion
de commande, cette derniére doit &tre
assez longue afin de laisser au condensa-
teur le temps de se décharger intégrale-
ment.

Monostable
a rearmement

Un montage de ce genre est donné a la
figure 11.

Le point (2) ne peut agir que si le
condensateur a été préalablement

déchargé. La diode en série avec le point
(2) évite toute difficulté de fonctionne-
ment en empéchant que ce point ne soit
porté a un potentiel trop proche de la
masse alors que la borne (6) est & + V...

Commande

en tension

et programmation
de la largeur
d’impulsions

En modifiant la tension de référence
interne par |'intermédiaire du point (5) on
modifie la largeur de 'impulsion de sortie
(voir fig. 12). La largeur d'impulsion est
fonction de V.. d'oti la nécessité d’une ali-
mentation trés stable.

La relation entre la tension appliquée et
la largeur de I'impulsion n’est pas linéaire,
la charge de la capacité ne I'étant pas.

Les deux diodes Dy et D, sont faculta-
tives mais permettent d'obtenir des
impulsions de trés faible largeur, d'oti une
plus grande excursion. En remplacant la
résistance par une source de courant la
charge du condensateur devient linéaire
(voir fig. 13).

La relation entre la tension de com-
mande et la largeur d'impulsion est alors
linéaire. Ce montage trouve une applica-
tion immédiate dans le codage d’un signal
par modulation de la largeur d'impulsion.
Elle est obtenue en programmant la
source de courant & l'aide d'un circuit
extérieur.

On peut utiliser des interrupteurs des
transistors, des relais, des portes a collec-
teur ouvert. .
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Monostable
de trés longue durée

Au-deld de 10 & 15 minutes, la réalisa-
tion du réseau RC devient délicate en rai-
son des inconvénients suivants:

a) encombrement et prix prohibitifs
des composants;

b) réglages difficiles parce que deman-
dant trop de temps;

c) sensibilité élevée aux parasites.

On peut réaliser a meilleur compte des
durées extrémement élevées en associant
un 555 monté en oscillateur TBF et un
compteur classiqgue comme lindique la
figure 15.

L'impulsion « load » donne, en sortie du
compteur, le mot — 0001 -

L'oscillateur fonctionnera jusqu'a ce
que la sortie D revienne a O.
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A ce moment-Ia, la borne (4) de remise
a zéro du 555 inhibe l'oscillateur.

On obtient les avantages ci-dessous:
— Faible encombrement.

- Composants standards.

— Possibilité d'atteindre des durées de

plusieurs jours en augmentant le nombre
d'étages du compteur.

Réglage de la durée par mesure de la
fréquence de |'oscillateur, ce qui peut se
révéler expérimentalement un avantage
décisif.

Possibilité de connaitre le temps écoulé
en examinant |'état du compteur.

Les inconvénients sont : alimentations
5 V spéciale, sortie TTL a faible capacite
en courant.

Une version programmable est donnée
a la figure 16.

Autres
oscillateurs

Un montage différent de celui classique
d’oscillateur est donné a la figure 17 dans
lequel on trouve une diode qui court-cir-
cuite Rz pendant la charge du condensa-
teur de temporisation monté entre les
points 2 et 7.

En réalisant ce montage on constatera
que les temps de charge et de décharge
du condensateur sont indépendants.

A la figure 18 on donne un exemple
d'oscillateur & fréquence fixe et rapport
cyclique variable. La fréquence de récur-
rence est déterminée par l'oscillateur le
rapport cyclique par le monostable.

Noter que si le monostable est non
redéclenchable et si sa durée de tempo-
risation est supérieure a la période de
I'oscillateur le monostable se comportera
comme un diviseur de fréguence. Un tel
montage est d'ailleurs parfaitement utili-
sable soit en diviseur de fréquence, soit en
détecteur de seuil de fréquence comme
celui de la figure 18.

Autres
applications

On peut aussi réaliser parmi de nom-
breux autres, les montages suivants:
monostables rebouclés en oscillateur,
séquenceurs, montages associés au
moteur, détecteurs de seuils et diverses
applications avec thyristors.
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: 3. La bascule astable (suite)

_ Nouvelle série : LE TEST DE LA BASCULE

3.5. DUREE
D'UN CYCLE COMPLET

La durée d'un cycle complet a déja été
définie comme le temps qui s’écoule entre
deux moments successifs ot la bascule se
trouve exactement dans la méme situa-
tion (3.4.4),

Il faut préciser que l'on entend par
« situation » la valeur d’'une tension ou
d’'un courant ainsi que son signe ou sens
de variation.

Le courant étant celui qui circule en un
point donné. La tension étant celle qui
existe entre deux points donnés.

Il faut ajouter aussi qu'on entend par
phénomeéne cyclique ou périodique celui
qui présente des situations qui se succe-
dent suivant un programme ou une loi qui
se répete a intervalles de temps réguliers.

C'est le temps qui s'écoule entre deux
répétitions successives que I'on appelle
durée du cycle ou période.

Ainsi, pour une bascule astable,
appelle-t-on période ou durée d'un cycle
complet, le temps qui s'écoule, par exem-
ple, entre deux moments successifs ol
I'espace base-émetteur du transistor (a)
devient passant alors gu'il était bloqué
(toujours et uniquement par exemple).
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On appelle aussi du méme nom (encore
par exemple) le temps qui s'écoule entre
deux moments successifs ol l'intensité
du courant collecteur du méme transistor
{ou tout aussi bien de l'autre) commence
a décroftre pour disparaitre (blocage).

Le nom (période ou durée d'un cycle
complet) ne change pas car le temps est
effectivement le méme quel que soit le
point de la bascule dont on considére la
situation.

Ce qui peut changer d'un point a un
autre de la bascule, au cours d'un cycle,
c'est:

—la nature du phénomeéne observé lici,
une tension et 1a, un courant),

— la forme de ce phénoméne (variation en
forme de croissance ou de décroissance,
passage par un maximum, passage par un
minimum, passage par zéro, c'est-a-dire
changement de signe ou de sens, enfin,
apparition ou disparition).

Ce qui peut changer également mais,
cette fois, pour un méme point, c’est le
moment du cycle dont on part pour cal-
culer ou mesurer la période.

Ainsi faut-il et suffit-il que I'on choi-
sisse un point du circuit, un moment du
cycle, avec la nature et la forme du phé-
nomeéne et que |'on ne change ni de point
ni de moment ni de phénoméne, tant
qgu'on n'a pas calculé ou mesuré la
période.

3.6. CHOIX

DU POINT

DU CIRCUIT
(base ou collecteur ?)

Comme on vient de I'expliguer, ce choix
semble sans importance. C'est ce qui
apparait a premiére vue.

Toutefois, deux raisons feront, ici, choi-
sir la base.

D'abord parce que |'on sait depuis long-

temps que c'est I'état de I'espace base-
émetteur qui commande |'état de I'espace
collecteur-émetteur et non l'inverse.

Ensuite parce que I'on sait aussi que la
durée d'un cycle complet dépend des
durées des deux états stables(3.4.4.), que
la durée d'un état stable dépend de la
constante de temps C x Rg correspon-
dante (3.2.) et que cette constante de
'emps agit directement sur la tension de
la base.
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3.7. CHOIX
DE LA NATURE
DU PHENOMENE
(tension ou courant ?)

La encore, le choix semble, au premier
abord, sans importance.

Pourtant, I'habitude de traiter de la
charge (ou de la décharge) d'une capacité
en termes de tension & ses bornes fera
préférer cette notion a celle, guoique
équivalente, de courant de charge (ou de
décharge) dans la résistance associée.

En conséquence et puisque la base a
été choisie de préférence au collecteur
(3.6.), c'est la tension base-émetteur qui
sera considérée ici pour le calcul ou la
mesure de la période de la bascule asta-
ble.

3.8. CHOIX
DE LA FORME
ET DU MOMENT

Forme et moment d'un phénomeéne
sont deux facons différentes d'exprimer
une méme réalité physique en un méme
point d’'un circuit.

La figure 23 le montre sur une onde
périodique qui pourrait ressembler a celle
que I'on observerait en un point d'une
bascule astable.

En 23 a, on peut dire, par exemple, que
le temps t, est le moment ol la tension
v, positive, cesse d'étre stable et égale a
v, pour prendre trés rapidement la valeur
vy inférieure a vi.

On voit bien que ce moment n'existe
gu’une fois par cycle et que la durée de ce
cycle ou période, est égale a T et expri-
mée en secondes ou fractions de seconde
séparant deux moments t, successifs.

En 23 b on peut dire, toujours par
exemple, que I'onde (ou phénomeéne) preé-
sente en M une forme particuliére de
décroissance brutale (ou front de des-
cente) qui ne se produit qu'une fois par
cycle.

La durée de ce cycle ou période, est
égale & T et exprimée en secondes ou
fractions de seconde séparant deux fronts
M identiques et successifs.

On voit que parler de la forme M équi-
vaut a parler du moment tp,.

Ceci ne cesse pas d'étre vrai, méme si
le front de descente n’est pas instantané
c'est-a-dire de durée nulle (il ne l'est
jamais mais peut &tre, assez souvent, de
durée négligeable).

Dans la figure 24 ol I'on a exagéré la
durée de ce front, on peut discerner un
moment de départ (t,;) et un moment
d'arrivée (t.,2) comme, indifféremment, un
coude supérieur {M;} et un coude inférieur
(M), respectivement.

Ce qui importe est de mesurer la
période en partant d'un moment tn, et en
s'arrétant au moment t,; suivant ou, ce
qui revient au méme, en partant du coude
M, et en s'arrétant au coude M; suivant.

De t,2 au t2 suivant, comme de M, au
M, suivant, on mesure la méme période.
On a seulement changé de moment ou de
forme.

3.9. CAS PARTICULIER
DE LA BASCULE
ASTABLE DANS

LA MESURE
DE LA PERIODE

La base ayant été choisie (3.6.), la ten-
sion base-émetteur l'ayant été aussi
(3.7.), il semble qu'il ne reste plus qu'a
choisir le moment ou cette tension pré-
sente une forme particuliére apte a per-
mettre la mesure ou le calcul de la période
(3.8).

S’en tenir |13 serait oublier qu'il y a deux
transistors dans une bascule, et donc,
deux bases et que ce qui survient a cha-
cune d'elles dépend aussi de l'autre.

Le moment est venu de distinguer cha-
cun des deux états stables dont la somme
des durées forme le cycle complet ou
période de la bascule.

En conséquence, il faut choisir non pas
un moment mais deux moments du cycle.
Un moment pour chacun des deux tran-
sistors, c’est-a-dire un moment pour cha-
que état stable ou, mieux, pour chague
« part » du cycle complet.

En effet, les deux états stables n'étant
pas nécessairement égaux, il est préféra-
ble de parler de parts plutdt que de moi-
tiés du cycle complet.



3.10. CHOIX DES
DEUX MOMENTS

Afin de pouvoir ajouter les deux parts,
il va de soi que le moment final de I'une
d'elles doitétre le moment initial de I'autre,
et, comme le circuit est symétrique, cela
revient & dire que les deux moments a
choisir ne doivent pas &tre les mémes
mais qu'ils doivent &tre semblables.

On entendra par la qu'ils ne doivent se
distinguer que par le fait que chacun
d’eux intéresse chacun des deux tran-
sistors mais en l'intéressant de la méme
facon.

Exemple : Le moment t,,, ol la tension
base-émetteur du transistor (a) qui était
blogué atteint une valeur qui le débloque,
est un moment qui se répéte.

La figure 25 a, ol la bande horizontale
qui représente le temps est « pleine»
quand le transistor est passant et « vide »
quand il est bloquant, permet de situer
tia:

Quand il se répéte (t',.) on peut cons-
tater et méme mesurer la période :

T = t'ma . tma

On serait pourtant bien en peine de Ia
calculer car, entre ces deux moments
identiques, il en est un, semblable, qui
divise la période en deux parts.

Ce moment semblable & t,, (et & t',,,),
que l'on peut appeler t.;,, est le moment
ou la tension base-émetteur du transistor
(b), précisément bloqué en t,,,, atteint une
valeur qui le débloque & son tour
(fig. 25 b).

tmp st donc a la base de (b), ce que t,,,
est a la base de (a). Ce sont des formes
ou des moments semblables en deux
points différents de la bascule.

Mais t.;, est, aussi, le moment de blo-
cage du transistor (a). Or, ce moment peut
également s'observer sur la base de ce
transistor (sous une autre forme).

Ainsi, en un méme point(la base de (a)),
les moments t.,, et t,,, « encadrent »-ils la
durée de I'état stable ou (a) est passant
(fig. 25 c).

C’est une premiére part du cycle com-
plet, et, puisqu'on a choisi tmb POStérieur
8 tma, C'est-a-dire survenant aprés :

tob = tma = 1 part de T

transistor(a)

——>temps t

transistor (b)

transistor (a)

Fig. 25

—>temps t

alors et alors seulement, quant t',,, sur-
vient, toujours 4 la base de (a), on peut
encadrer la deuxiéme part du cycle com-
plet:

tma —top = 2% part de T
tma €t ty, SONt bien de bons exemples de
moments a choisir.

3.11. CALCUL
DE LA PERIODE
EN DEUX PARTS

1% part: De ty, & tmy, OU, plus exacte-
ment, de trés peu de temps aprés Tma
jusqu'a trés peu de temps aprés t.;, {pour
négliger les fronts et laisser les états se
stabiliser), on peut prévoir, c’est-a-dire
calculer, la part de période occupée par
I'état passant du transistor (a), avec (b)
bloqué.

2° part: De ty, & t'ma (puisque t',,, est
un t,, qui se répéte) on peut, de la méme
facon, calculer la part de période occupée
par I'état passant du transistor (b), avec(a)
bloqué.

La somme des deux parts est évidem-
ment la période T :

(tmb = tma) Tt (t'ms =3 tmb) =t ma = tria

Il est & peine utile d'ajouter que le circuit
étant symétrique (aux valeurs des cons-
tantes de temps prés, éventuellement), la

description du calcul d'une seule part de
période suffit.

L'autre n'en différe, précisément que
par lesdites valeurs, c'est-a-dire celles de
Ca et de Cy, et celles de Ry et de Rgp).

Il faut répéter qu'en procédant ainsi, on
considére qu’'a partir du moment ol l'un
des deux transistors, jusqu’alors bloqué,
se débloque, le phénoméne de bascule-
ment est si rapide que I'on en néglige la
durée.

Ce n'est évidemment pas une raison
suffisante pour oublier que cette durée
n'est jamais nulle, mais, tant qu'aucune
des deux parts desla période, c’est-a-dire
aucun des deux états stables, ne s'appro-
che de la briéveté du basculement, il est
bien commode d'admettre que ce dernier
est instantané.

Enfin, ceci rappelé et puisque pour par-
tir il faut choisir son point de départ, on
dira, par exemple, que, avant tn,, il dut
exister un moment que I'on ne peut s'ima-
giner et que la figure 25 tente de mon-
trer. Le transistor (a) y est passant et le
transistor (b) blogquant.

En effet, le blocage de (b) par une ten-
sion vggp) égale & + 2 V se traduit par un
courant de collecteur iy nul qui équivaut
a une véritable déconnexion du collecteur
de (b).

Cette déconnexion (fictive bien sdr),
laisse la source d‘alimentation Vjy
(- 4,3 V) charger la capacité du condensa-
teur G a travers |'espace base-émetteur
du transistor (a). :
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La diode équivalant & cet espace, qui
limite, comme on le sait, la tension a ses
bornes (Vaga = -0,5 V), limite en méme
temps la charge de C :

Ve (dans le sens de la fleche) = Vgga —
Vy c'est-a-dire :

~05-(-43) =-05+473
=+38V '

D'autre part, quoiqu’en conséquence, le
potentiel du collecteur de (al (Vcga
= - 1,8 V) dii & la tension vgge de —0,5 V
dont on vient de parler, provoque le blo-
cage du transistor (b) (vggn = + 2 V) gréce
3 la charge de Gy (+ 3,8 V) judicieuse-
ment placée entre le collecteur de(a) et |a
base de (b).

Toutefois, si la premiére partie de cette
description va de soi, la seconde partie (le
blocage du transistor (b)) appelle un
sérieux commentaire :

Le transistor (b), bloqué gréce a la
charge de Cy, judicieusement placée...
Cela signifie que le blocage de (b) est le
résultat d'une opération antérieure au
moment considéré et que cette opération
antérieure fut la charge de Cy).

Le moment présent ne fait qu’exploiter
I'heureux effet de cette charge antérieure
et le simple examen du schéma montre
que rien ne permet de penser que cette
charge se maintiendra.

En d'autres termes et pour résumer :
Veeat t=-1,8V) et la charge de Gy
(+ 3,8 V) sont des CAUSES, alors que
VBE(b) (+ 2 V) est un EFFET.

Il n'en est pas du tout de méme pour la
charge de Ci, qui est le résultat de l'ali-
mentation de ce dernier par Vy a travers
Ra (négligeable) et 'espace base-émet-
teur du transistor (a) qui limite sa tension
a-05Vv.

En d'autres termes et dans cet autre
cas, Vn (-4,3 V) est une CAUSE, alors
que Vg (—0,5 V) et la charge de Ga
{+ 3,8 V) sont des EFFETS.

Or, en matiére de charge de capacité,
I'effet (= la charge) ne peut subsister gue
tant que la cause (= l'alimentation)
demeure.

Quand la cause est Vy, source d'alimen-
tation, la charge de C, subsiste tant que
le collecteur du transistor (b) peut étre
considéré comme déconnecté (c'est pra-
tiquement le cas quand (b) est bloqué).

En revanche, quand la cause est la
charge méme de la capacité (cas des
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+ 3,8 V de Cy,), I'effet, c'est-a-dire le blo-
cage de (b), disparait tot ou tard avec
cette charge qui n'a pas de cause elle-
méme (dans la situation de la figure 26
tout au moins).

Or, comme cette charge existe et que,
par 13, il faut bien gu’elle ait eu une cause,
on en déduit que si elle est encore intacte
(+ 3,8V =la méme charge que celle de
Cis), C'est que la cause vient de disparai-
tre.

Ce moment est aisément identifiable :

L'examen de la charge de G avait
montré I'origine de celle-ci : le blocage du
transistor (b). La forme symétrique du cir-
cuit de la bascule astable permet de
déduire que si Gy, est encore a sa charge
maximale alors que le transistor (a) est
passant, c'est que le blocage de ce dernier
vient de prendre fin,

Ce moment ot le transistor (a) se déblo-
que est, trés exactement tna.

Ainsi, ce moment ty,, qui, comme on le
voulait, est bien antérieur au moment typ
dont on est parti, est maintenant situé
avec précision.

3.12. TENTATIVE
DE CALCUL
D'UNE PART
DE PERIODE

La part de période que |'on va pouvoir
tenter de calculer est donc celle qui est
comprise entre tm, (que I'on vient de trou-

ver) et, plus loin dans le temps, ty (dont
on était parti), c'est-a-dire:

tmo — tma

Part correspondant, s'il faut le rappeler,
3 I'état stable (provisoire) ot le transistor
(a) est passant et le transistor (b) bloquant.

En limitant le schéma qui illustre cet
état (fig. 26) a la partie utile a I'étude de
I'évolution de la charge du condensateur
Cw qui, comme on |'a vu, ne peut pas sub-
sister au-deld du moment tys, On trouve
la figure 27.

La tension collecteur-émetteur du tran-
sistor (a) , passant, est symbolisée par une
source (vegy =~ 1,8 V).

L'espace base-émetteur du transistor
(b) n'est pas représenté puisque, sous
+ 2V, la base est bloquée et que, de ce
fait, tout se passe comme si elle était (fic-
tivement) déconnectée.

|| reste donc la résistance Ry aux bor-
nes de laguelle ladite tension de + 2V
(vgeiw) s'est développée.

Elle s'est développée comme un effet
— a-t-on dit — Un effet dont les causes, on
le sait, sont Vcga (— 1,8 V) et la charge de
Ci (+ 3,8 V) en série.

Mais ces deux causes n‘ont pas la
méme « solidité »: veea (- 1,8 V) peut
durer tant que le transistor (a) reste pas-
sant, c'est-a-dire tant que le transistor (b)
reste bloquant. C'est la durée méme de
cet état.

La charge de C {+ 3,8 V), en revanche,

+3,8Y
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a toutes les raisons de se modifier sans
délai.

Le simple examen de la figure 27 mon-
tre que si un tel circuit était abandonné a
lui-méme avec une résistance telle que
Rg) et une source encore « solide » telle
que Vcea) pour la durée de I'état, Cy,
chargé ou non au départ, il finirait par
présenter a ses bornes la tension de la
source (fig. 28).

C'est alors que la tension aux bornes de
Re deviendrait nulle.

Or, pour cette tension nulle qui est, il
faut le rappeler, vggp, le transistor (b)
n'est plus blogué.

Certes, cette tension base-émetteur
nulle qui ne peut donner naissance a
aucun courant de base, ne peut pas non
plus sauf imprévu, provoquer la naissance
d'un courant de collecteur dans la résis-
tance de charge Ryp). Sinon, I'apparition
d'un tel courant déclencherait le bascule-
ment.

Le moment t,, serait alors atteint.

Quoi gu'il en soit, le moins qu’on puisse
dire est que le basculement est incertain
et qu'il importe de I'assurer.

Il se confirme bien que la figure 22 ne
pouvait jamais étre atteinte mais il faut
reconnaitre, par contre, qu'il n'était pas
vrai d'ajouter, comme on n'avait pas
hésité a le faire (intentionnellement) pour
simplifier, que le phénoméne « s'arrétait »
a la figure 21.

Pour gu'il en soit réellement ainsi, il fau-
drait que la résistance Ry, ou, en géné-
ralisant, les résistances Rg, au lieu de
revenir aux émetteurs, c'est-a-dire a la
masse ou encore au péle positif de la
source Vy (point x de la figure 28), revien-
nent & une tension négative.

Cette tension négative permettrait, en
effet, a la base du transistor qui va se
débloquer, de dépasser franchement le
potentiel nul vers lequel conduit la
décharge du condensateur C de liaison.

Ce potentiel nul étant dépassé, I'espace
base-émetteur pourrait alors atteindre
une tension qui le rendrait passant a coup
sdr.

La tension envisagée n'est ici négative
que parce que les transistors sont des
PNP.

Une fois de plus, dong, il faut remettre
en question la belle simplicité avec
laquelle on était passé, intentionnelle-
ment en effet, de la bascule monostable
a la bascule astable.

Comme on I'a dit souvent et comme on
ne le répétera jamais assez, c'est en fai-
sant fausse route et en le constatant
gréce a une vigilance de tous les instants,
que 'on découvre et que I'on comprend
ce qgu'il convient de faire.

C'est ainsi que l'on comprend (aussi)
pourquoi, aujourd’hui, il faut conduire les
bases des transistors de la bascule asta-
ble a un potentiel de méme polarité que
celui sous lequel on alimente les collec-
teurs.

(& suivre)
J.-C. STERN
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