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ELECTRONIQUE
PRATIQUE
N° 35 - FEVRIER 81

1

2
4
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5

Photo 1. - Les applications de la calculatrice : le
compteur telephonique.

Photo 2. - Un antivol de galerie qui pourra rendre
les plus grands services.

Photo 3. - La section electronique de l'arroseur
automatique pour plantes d'appartement.

Photo 4. - Tres pratique, ce discriminateur de
tension secteur.

Photo 5. -Avec l'arroseur automatique, un
testeur d'humidite et sa sonde.
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Allumage electronique
multi M. etincelles

CET allumage est realise et monte dans un coffret SAREL de dimensions 130
X 130 X 60 mm etanche.

Les points interessants de ce circuit d'allumage particulier sont :
 Possibilites de 1 a 4 etincelles par allumage, au lieu d'une seule habituellement.
 Aucune modification a effectuer sur la voiture : a savoir :

- utilisation du rupteur sans reglage special (laisser aussi la capacite existante
sur le rupteur) ;
- utilisation de la bobine classique existante.

 Retour instantane a l'allumage classique par inverseur en face avant.
 Signalisation de l'ouverture rupteur par diode LED en face avant (pour reglage

avance).
 Utilisation de materiel et schema fiables et adaptes garantissant un fonctionne-

ment sur des la realisation (certains allumages fonctionnent aleatoirement a haut
regime ou temperature par exemple).

 Excellent rapport qualite-prix (Prix de revient total : 180 F environ). (Suite page 82)
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TOUJOURS dans le cadre des possi-
bilites offertes par notre calcula-
trice de poche, assistee de sa me -

moire de transfert, voici une autre
application qui consiste a afficher directe-
ment en francs et en centimes le montant
d'une communication telephonique.

L'utilisateur selectionnera auparavant la
destination et le tarif et actionnera un in-
terrupteur des que son correspondant
aura decroche son combine.

Bien entendu, a l'interieur du boitier, un
dispositif permettant de modifier la pro-
grammation du prix de l'unite a ete prevu
etant donne qu'iI est loin d'être evident
que ce dernier reste a sa valeur actuelle de
50 centimes...

Des applications chine
calculatrice de poche:

3. COMPTEUR TELEPHONIQUE ,

(Suite page 89)



rOMME son nom I'indique, ce jeu mettra votre patience a rude
epreuve pour realiser des figures geometriques bien precises a

.... l'aide d'un damier constitue par des diodes electroluminescentes.
Mais it vous faudra egalement de la chance pour esperer obtenir

rapidement I'allumage desire, car la logique du circuit delivre d'une facon
tout a fait aleatoire une succession de 1 ou de 0.

II vous arrivera sans doute aussi de reussir une combinaison interes-
sante sans I'avoir vraiment cherche et it sera alors passionnant d'esayer
de la renouveler. II peut etre egalement original de disposer les Led d'une
autre facon ou meme d'utiliser plusieurs couleurs.

A chacun de s'amuser, seul ou a plusieurs et de rechercher des effets
inedits.

JEU de PATIENCE

A) Principe
de fonctionnement

Le schema synoptique est tres res-
semblant au schema electronique, et I'on
y distingue clairement 2 parties sembla-
bles : jeu 1 et jeu 2. En effet, nous allons
constituer une matrice de 4 lignes et de
4 colonnes commandoes par 2 poussoirs
distincts. Ces poussoirs envoient des
« 1 » ou des e 0 » sur les lignes ou colon-
nes qu'ils controlent et ainsi nous obtien-
drons I'allumage ou non des diodes Led
qui y sont implantees.

(Suite page 108)

N° 35 - nouvelle serie - Page 73



Chenillard programmable
sur 2 cycles

0 N ne saurait parler d'electronique sans citer l'animation lumineuse qui, il faut
l'avouer, a connu un prodigieux developpement ; en particulier dans le domaine

amateur et grand public. De nombreux appareils sont maintenant disponibles a des
prix tres abordables pour realiser des effets tres varies. Apres les modulateurs,
chenillards, stroboscopes, ce que l'on trouve a present a la pointe du progres est le
jeu de lumiere programmable et le laser qui sont d'ailleurs employes depuis long -
temps par les professionnels. Le laser etant relativement cher, on preferera I'appa-
reil programmable qui, malgre son aspect plus classique, n'est pas depourvu
d'interet.

Le montage propose aujourd'hui est la reunion d'un Chenillard et d'un systeme
programmable simple. L'effet obtenu est le defilement d'une sequence programmee
que l'on pourra changer a volonte ; ceci pour une somme d'environ 300 F.

Page 74 N° 35 - nouvelle sere



1- Principe
de fonctionnement

Ce principe est illustre par le schema
synoptique de la figure 1.

La programmation s'effectue sur un
clavier de seize interrupteurs bistables
places sur les entrées d'un multiplexeur.
Ces interrupteurs selectionnent le niveau
logique appliqué sur chaque entrée du
multiplexeur. Le role de ce dernier est de
choisir une des entrées et de « l'en-
voyer » a Ia sortie. Ce choix est deter-
mine par quatre commandes de selection
reunies a un compteur de 0 a 15. Ce
systeme permet d'obtenir a la sortie du
multiplexeur tous les niveaux d'entree les
uns vpres les autres. Le signal obtenu est
ensuite introduit dans un registre a deca-
lege synchronise avec le compteur.
Comme son nom l'indique, un registre a
decalage est un systerne qui permet de
faire decaler une information a ('aide
d'une serie d'impulsions ; c'est grace a
lui que l'effet chenillard sera realise. Les
impulsions necessaires au fonctionne-
ment du compteur et du registre (ces
systemes etant sequentiels) sont fournies
par une meme horloge dont Ia frequence
est reglable. Ce reglage permettra donc
de faire varier la vitesse de defilement du
spot lumineux.

La commande de puissance est reali-
see avec des triacs commandes par des
transistors qui amplifient le courant a la
sortie du registre. Pour terminer, on four-
nira la tension necessaire au montage
avec une alimentation 5 V ce qui permet
le branchement de ('ensemble sur le sec-
teur 220 V.

11- Fonctionnement
detaille

Le schema general de l'appareil est
donne par Ia figure 2. Chacune des par-
ties sera detainee individuellement.

a) L'alimentation

Elle est simple et desormais bien
connue. Un transformateur 220/9 V
fournit une basse tension alternative qui
est ensuite redressee par un pont de
Graetz forme de D1, D2, D3, D4. Le filtrage
est assure par un condensateur electro-
chimique C1 de 1 000µF ou plus. La stabi-
lisation en tension est efficacement reali-
see avec un regulateur integre IC1 qui
delivre une tension fixe de 5 V. Le
condensateur C2 place sur la sortie effec-
tue le decouplage de ('alimentation ; it ne
devra donc pas etre polarise, ce qui justi-
fie le choix d'un condensateur a film plas-
tique genre mylar. La diode LED D5 sert
de voyant de mise en service. Le courant
dans cette diode est limits par Ia resis-
tance RI de 150 g.

b) L'horloge

Son but est de generer des signaux
rectangulaires de frequence variable.
Cette fonction est realisee par le circuit
integre IC2 qui est en fait un timer 555
qui, desormais, n'a plus de secrets pour
les lecteurs. II est utilise en multivibrateur
astable avec les composants R2, R3, P et
C3 qui en `determinent la frequence. La
valeur de cette frequence est donnee par
la formule :

Clavier
Programmation
( 16 inverseurs)

Alimentation

Multiplexeur

Compteur
(diviseur par

16

4

Fig. 1. - Le synoptique de montage laisse apparaitre que Ia program-
mation s'effectuera a ('aide de 16 inverseurs. Le cceur du montage :

un circuit multiplexeur a 16 entrées et une sortie.

f= 1

Ln 2 (R2 + P + 2 R3) C3

1,44
(R2 + P + 2 R3) C3

P etant variable de 0 a 47 Id2 on ob-
tient pour R2 = 2,2 1(12, R3 = 1,5 Id2, C3
= 33 F.

0,8 Hz < f < 8 Hz

Cette gamme s'avere tout a fait suffi-
sante pour ('utilisation presente.

c) Le multiplexeur
et ses commandes

Le multiplexeur est un dispositif de se-
lection. Celui qui est utilise (IC4) est un
multiplexeur a 16 entrées et une sortie.
Son role est equivalent a celui d'un rotac-
teur a 16 positions et dont chaque posi-
tion serait choisie en fonction d'un code
de 4 variables (4 variables parce qu'il y a
16 combinaisons differentes de 4 varia-
bles). Appelons ces variables A, B, C, D.
Pour (A, B, C, D) = (0, 0, 0, 0) nous
aurons par exemple le rotacteur en posi-
tion 1 et (A, B, C, D) = (0, 1, 0, 0), le
rotacteur en position 9 et nous verrons
qu'a chaque codage correspond une posi-
tion du rotacteur. Le multiplexeur est la
realisation pratique de ce phenomene : la

sortie prend l'etat de ('entree correspon-
dant au codage. Ce fonctionnement est
résumé dans la table de verite de Ia fi-
gure 3 oil toutes les possibilites de selec-
tions sont indiquees. On trouvera egale-
ment le brochage du multiplexeur utilise
(SN74150) ainsi que le schema equiva-
lent du fonctionnement represents par un
rotacteur. En plus des commandes de
selection, le SN74150 dispose d'une
commande d'autorisation de fonctionne-
ment (Strobe). On voit, d'apres la table,
que cette commande doit etre au niveau
bas pour que le multiplexeur fonctionne
sinon, la sortie est a l'etat haut quelles
que soient les autres entrées. Dans le
present montage, la commande Strobe
est directement reliee a la masse (etat
bas).

Les niveaux d'entrees du multiplexeur
sont selectionnes par l'utilisateur a ('aide
d'un clavier de 16 interrupteurs. Lors-
qu'une entrée est a Ia masse, elle est au
niveau bas, quand elle est en lair elle est
au niveau haut (grace a Ia technologie
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Fig. 2. - Le schema de principe du montage peut se scinder en plusieurs parties, a savoir : ('alimentation,
I'horloge, le multiplexeur et ses commandes, le compteur, le registre a decalage, l'etage de puissance.

employee qui est la TTL). En pratique, it

ne sera donc pas necessaire de connecter
la seconde position des inverseurs au
+ 5 V comme c'est le cas sur le schema.
Ce clavier de 16 interrupteurs est donc la
section de programmation du montage,
puisque c'est a ce niveau que l'utilisateur
choisira la sequence a faire defiler.

d) Le compteur

Le compteur (IC3) est utilise pour ren-
dre le fonctionnement du multiplexeur se-
quentiel. Celui qui est employe est un
compteur diviseur p.ar 16 du type
SN7493. Pour comprendre le fonctionne-
ment on se reportera a la figure 4 oU
sont indiques le brochage et la table de
fonctionnement de ce compteur. Pour
compter jusqu'a 16, it est necessaire de
relier les broches 1 et 12. Dans ce cas on
volt qu'a chaque fois que l'entree d'hor-
loge passe du niveau haut au niveau bas,
les sorties changent d'etat. On obtient
ainsi 16 combinaisons differentes des

sorties du compteur. A la 17e impulsion
d'horloge, les etats des sorties redevien-
nent identiques a ceux de la 1-e impul-
sion. Donc, en fait, le systeme compte de
0 a 15, puis recommence.

Les sorties de ce compteur sont appli-
quees sur les entrées de selection du
multiplexeur qui prendront successive-
ment leurs 16 combinaisons possibles.
Donc, en résumé, a chaque impulsion
d'horloge sur le compteur, une entrée dif-
ferente sera choisie sur le multiplexeur.
Le fonctionnement de ces deux compo-
sants reunis est decrit dans la table de la
figure 5.

e) Le registre a decalage

C'est le registre IC5 qui permet le defi-
lement de la sequence programmee. Pour
notre montage, c'est un registre a entrée
series et sorties paralleles du type
SN74164 qui a ete retenu parce qu'il
realise toutes les conditions souhaitees.

On dispose de 8 sorties qui comman-
deront la partie de puissance et dune
entrée serie qui sera attaquee par la sor-
tie du multiplexeur. Comme le compteur,
le registre est un systerne sequentiel qu
fonctionne avec des impulsions d'hor-
loge. Le principe du registre est qu'a cha-
que transition du signal d'horloge de
l'etat bas a l'etat haut les sorties evo-
luent de telle facon que chacune d'elles
prenne la valeur de sa precedente, sauf,
bien entendu, la premiere qui prend la
valeur de l'entrée serie.

L'horloge sera la meme pour le comp-
teur et le registre mais it ne faut pas que
ces deux composants changent d'etat en
merne temps car on aurait des incompati-
bilites technologiques dues au temps de
reponse des bascules qui constituent le
compteur et le registre. Seulement on
sait que le compteur evolue au front des-
cendant du signal d'horloge alors que le
registre, lui, evolue au front montant. On
obtiendra donc un decalage dans le
temps qui fera que les entrées d'horloge
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Fig. 3. a 6. - Table de verite et brochages des divers circuits integres
employes : le SN74150, le SN7493 et le SN74164.

du compteur et du registre pourront etre
reliees sans problemes. Le 74164 pos-
sede en plus une deuxierne entree serie
qui sera reunie a la premiere et une
commande de mise a 0 (Clear) qui ne
sera pas employee. La table de fonction-
nement et le brochage de ce circuit sont
decrits a la figure 6.

f) Etage de puissance

Derniere partie du montage, la
commande des lampes est realisee a par-
tir des triacs TR, a TR8. L'anode 1 de
chacun d'eux etant reliee a la masse,
c'est-a-dire au potentiel negatif de ('ali-
mentation, le courant necessaire a leur

declenchement sera trop important pour
etre debite directement du registre. On
fait donc appel a des transistors PNP T,
T8 pour assurer le declenchement des
triacs sans indisposer le registre.

Le courant collecteur de ces transis-
tors doit etre de quelques dizaines de
milliamperes ; on le limite avec les resis-
tances R12 a R19. Les transistors sont
satures pour un courant de base de l'or-
dre de 0,5 mA et une tension d'environ
3 V (a la sortie du registre) ; on placera
les resistances R4 a R11 pour limiter ce
courant de base.

II! -- Realisation
pratique

a) Circuit imprime

Le circuit imprime en epoxy est donne
grandeur nature a la figure 7. On utilisera
pour les circuits integres des pastilles
prevues a cet effet qui sont placees a un
ecartement normalise. On pourra em-
ployer ces memes pastilles pour le multi-
plexeur qui est plus large mais it faudra
reperer l'emplacement des rangees de
pastilles. Toutes les autres pastilles ont
un diametre de 2,54 mm sauf pour les
sorties secteur sur ('anode 2 des triacs
ou des pastilles plus grosses sont
conseillees. Les rubans employes ont une
largeur de 1,27 mm pour les liaisons aux
transistors et aux circuits integres,
2,54 mm pour ('alimentation et une
masse importante sera realisee a l'aide
d'un ruban adhesif « Scotch magic » si on
realise le circuit en gravure directe. Cette
large bande de cuivre aura a vehiculer les
courants des lampes qui pourront attein-
dre plusieurs amperes.

Apres avoir passé le circuit dans le
perchlorure de fer, on le nettoyera avec
un coton imbibe d'acetone. Avant de
commencer a souder on pourra decaper
le circuit en le frottant avec une eponge
humide et de la poudre a recurer (le tam-
pon Jex est parfois trop vorace et raye
les bandes cuivrees). Cette operation fa-
cilite la soudure des differents elements.
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CLAVIER

r inter en haut

6 ,rater en bas

Fonctionne en chenillard classique,
une lampe allumee se deplace.

Des que le remplissage est effectue,
donne ['impression de clignotant
alterne.

Allume toute la rampe de la gauche
vers la droite puis l'eteind de la
meme Jason.

Fait defiler une lampe seule, puis
deux consecutives, puis trois, puis
quatre

RESULTAT

c7sa _Et .71 rt _Tt 1-t .1-1. .rt _Pt T1 _Ft. rt. .1-t. rt. .1-1 _Ft .7!
Sortie

W
.0 E.1 I -E2 E3 t-74 E5 T6 E7 f 8 rs EX) Eli E12 E13 E14 E I 5

Fig. 5. - Exemples pratiques d'utilisation et de manoeuvres des divers
inverseurs.

Photo 2. - Les triacs, comme it se doit, seront
pourvus de dissipateurs en equerre.
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b) Implantation des
composants

Avant d'inserer les composer -1:s z-
etamera la masse ou circuleront les
rants de forte valeur des lampes.

On placera alors les trois straps "iE -
ses a ['aide de queues de resistances
maniere a ne pas les oublier. On ir: a--
tera ensuite toutes les resistances :_
les diodes et les condensateurs e- -

lant a leur orientation. On pourra a
souder les transistors puis les macs
regulateur qui seront fixes s_.
equerre en aluminium qui leur se-. -a
radiateur. Pour terminer, on fixera ea :--
cults integres en prenant la preca.:
ne pas trop les chauffer si on n'ut
de supports. Le schema d'impla-a--..cr-
est donne a la figure 8.

c) Branchement des
composants exterieurs

La diode LED fixee sur ['avant
tier devra etre connectee au circa
deux fils souples ; on veillera a son
tation. Le transformateur a ete
cote du circuit imprime pour

Photo 3. - Le circuit regulateur se presente days
un bolt-ler analogue a celui d'un triac.

110



CHENILLARD PROGRAMMABLE

0 0 0 0 0 0 0 0

O°8 c8 tr° (1°  r°

0

1 I

0

0

Fig. 7. - Nous publions, grandeur nature, le trace du circuit imprime. Cote implantation des elements, on
veillera a bien reperer les diverses sorties du circuit CI4 afin de realiser un bon cablage avec les inverseurs.

Photo 4.
Un apercu
du cablage
des inverseurs
et la maniere
dont ils ont
ete fixes.
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Fig. 8. - Vous constaterez certaines modifications entre le cablage des inverseurs de la maquette et de
('implantation des elements, mais le texte vous en devoilera le secret...

Photo 5. - Un tres beau travail de decoupe du coffret Teko P/3.
l'emploi de n'importe quel modele et
parce que sa fixation mecanique sera
meilleure et ne sollicitera pas les vis de
fixation du circuit imprime au boitier. Un
fusible dispose a l'arriere sera introduit
dans le circuit de puissance. L'interrup-
teur general a ete choisi bipolaire pour
que le montage soit totalement isole sur
la position Arret. Les 16 interrupteurs
miniatures seront relies au circuit imprime
par l'intermediaire de fils en nappe pour
en faciliter le reperage. Le potentiome-
tre P utilise en resistance reglable sera
soude sur deux cosses seulement de telle
sorte que la rotation vers la droite du
bouton entraine une diminution de la re-
sistance et de la, une augmentation de la
vitesse de defilement. Les differents bran-
chements sont visibles sur le schema
d'irnplantation a la figure 8.
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Fig. 9. - L'auteur a introduit le montage a l'interieur d'un coffret
Teko de reference P/3 et, comme vous pouvez le constater, s'est
byre a un important travail de decoupe au niveau des inverseurs

glissieres.

d) Mise en place
dans le boitier

Le boitier employe est un Teko P/4
dont les dimensions sont : 210 X 125 x
70. Les differentes cotes de pergage sont
donnees a la figure 9. On se rendra
compte que le plus difficile est de realiser
des ouvertures rectangulaires pour le

passage des interrupteurs de programma-
tion et pour I'interrupteur general s'il est
du type a bascule. Un trou de diametre
de 3 mm sera perce pour la fixation de Ia
diode LED. La LED et les 16 inverseurs
seront cones au boitier avec de Ia Loctite,
de I'Araldite 011 meme eventuellement de
Ia Neoprene. Les douilles de sortie seront
alignees a l'arriere du boitier. II sera utile
de pratiquer des events de chaque cote (il
en faut deux pour avoir circulation d'air)
pour assurer le refroidissement des triacs
et du regulateur.

IV - Essais
Mise au point

Ce montage dolt fonctionner du pre-
mier coup et sa mise au point est inexis-
tante. On pourra cependant, avant d'in-
serer les circuits integres, verifier que l'on
obtient bien 5 V a leurs bornes d'alimen-
tation.

P. GELINEAU

Composants

R, : 150 S1 (marron, vert, marron)
R2 : 2,2 kSI (rouge, rouge, rouge)
R3 : 1,5 kit (marron, vert, rouge)
R4 a R11 : 100 a 150 S2 (marron, noir,
marron)
R12 a R19 : 4,7 kS2(jaune, violet, rouge)
P : 47 kSi lineaire

: 1000 µF/ 16 V electrochimique
C2 : 0,1 µF /250 V mylar
C3 : 33 a 47 µF/10 V electrochimique
D, a D4 : 1N4001 a 1N4007
D5 : LED rouge 0 3 mm
T15 T8 : 2N2905
TR, a TR8 : Triac 64/400 V
IC1 : MC 7805 (regulateur 5 V)
IC2 : NE 555 (Timer)
IC3 : SN 7493N (Compteur)
IC4 : SN 74150N (Multiplexeur)
IC6: SN 74164N (Registre)
Transfo 220/9 V 1 A
16 inverseurs miniatures a glissiere
1 interrupteur bipolaire a bascule
1 porte fusible
1 fusible 10 A
1 boitier TEKO P/4
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Allumage electronique
multi - etincelles

(Suite de la page 71)
Fonctionnement

L'ensemble se compose de trois princi-
paux circuits :

A) Circuit d'entree rupteur :

Aucune intervention concernant le rup-
teur et sa capacite n'est a entreprendre.

Le signal rupteur (point A) est ramene
au coffret par un cable 1 mm2 mini,
blinds. Ce point (A) est periodiquement
mis a la masse et remonte a + 12 V a
l'ouverture des vis platinees, alimentant
ainsi Ia diode LED 0 5 en facade, des
l'ouverture rupteur.

L'impulsion est filtree d'eventuels pa-
rasites par une self HF de valeur non
critique (oscillogramme (A)). A travers la
diode, ('impulsion rupteur commande le
transistor T1. La capacite C2 bloquee par
la diode D2 evite les impulsions parasites
dues au rebondissement du rupteur a sa
fermeture.

L'instant d'allumage sur le collecteur
de T1 est represents par un front de des-
cente. Ce front, differencie par R7 et C6
declenche a la remontee, le 555 utilise en
monostable de 1 ms. Temps determine
par R8 et C7 (broches 6 et 7). Une impul-
sion positive de 1 ms se retrouve en sor-
tie (broche 3) du 555, des chaque ouver-
ture rupteur (oscillogramme (t)).

B) Astable multi-etincelles

T4 et T5 constituent un astable classi-
que qui fournit les modes suivants :

Position 1 etincelle : L'allumage est
electronique mais classique avec une
seule etincelle. Le front de descente cor-
respondant a ('instant d'allumage sur le
collecteur de T1 est transmis directement
a l'etage final via le collecteur de T6 et T7.

Position 2 etincelles : L'astable est
autorise a fonctionner pendant 1 ms sui-
vant l'oscillogramme ((F) 2 et.) en sortie.
Les circuits RC des bases de T4 et T5
fournissent une impulsion positive de
300 kis correspondant a une coupure bo-
bine. Les 700 As restant permettent la
recuperation de la bobine qui generera la
seconde etincelle, 1 ms apres la pre-
mière.

Position 3 ou 4 etincelles : Seules
les constantes RC des bases de T4 et T5
sont modifiees ; avec respectivement, le
temps de coupure bobine et recuperation,
de 200 kis pour 3 etincelles puis 100 As
et 250 As pour le mode 4 etincelles.

II est interessant de noter que l'astable
classique T3 et T4 a recu les modifications
suivantes :

- Une synchronisation tres efficace de la
ire impulsion positive de l'astable en sor-
tie (F), avec le depart du monostable, est
realisee par la presence du + Alim. sur Ia
resistance de collecteur de T4.

- Tg alimente l'astable seulement pen-
dant l'ouverture rupteur, cependant l'as-
table n'est autorise a fonctionner que
pendant la premiere milliseconde, par T3
bloque.

- En plus Tg permet Ia combinaison logi-
que de la sortie astable et du signal rup-
teur, nous donnant les oscillogrammes
(F). Cette particularite permet a la bobine
de fonctionner dans les memes condi-
tions d'alimentation qu'auparavant, le
rapport cyclique du signal bobine restant
identique (Ce n'est pas le cas par exem-
ple dans les allumages dont l'attaque du

transistor final est realise directems--7. a
travers un monostable de coupure). Da -s
ce cas, au ralenti la bobine dissipe pra'_
quement 2 fois plus de puissance qu au-
paravant d'ou le risque de Ia deteriorer er
periode chaude.

- Une diode et une seconde resistance
sur le collecteur de T5 assurent des cre-
neaux vraiment rectangulaires, sur la sor-
tie (F) de ('astable.

C) Etages finaux d'attaque bobine

T8 et T9 sont places en adaptate--
d'impeclance pour attaquer correcterrert
le transistor final de puissance T10. Ceiu-
ci est ('element majeur du montage_ ...a
BUX 37 est un darlington NPN de Puis-
sance haute tension concu specialer-ert
a cet effet par Sescosem et donne totes
les garanties de fiabilites necessaires.

Par mesure de securite, celui-a
place sur radiateur, cependant l'enser-rie
s'echauffe peu car le BUX 37 fonct,onre
en tout ou rien.

Une protection de claquage est reai-
see a 360 V par 2 diodes Zener 180 V.

D1

S1l.. - s2

.R7 R8

rg,

6
8

NE

DIP

4

7

2

C7 C8

R12

R11

Fig. 1. - Le schema de principe general de I'allumage multi-etincelles se
derniers elements doivem
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Contrairement a une idee tres repandue le
temps necessaire a la bobine pour recu-
perer est tres court. En realite, la cons-
tante de temps de recuperation est
conditionnee par la capacite finale C10. La
valeur de 47 000 pF est a respecter.

Pour des valeurs superieures (0,1 a

0,5 /IF) la tension d'etincelle serait plus
reduite un risque de rates par allu-
mage faible sur le moteur. Une capacite
papier 1 500 VS courante en television
donnera d'excellents resultats.

Caracteristiques
techniques

Le circuit est concu pour une tension
batterie de 12 V. II peut cependant fonc-
tionner jusqu'a 18 V (tension limite du
circuit integre C.MOS 555).

La valeur des 3 selfs eliminant les pa-
rasites HF n'est pas critique. Une valeur
superieure ne fera qu'ameliorer le filtrage.

Le circuit fonctionne jusqu'a une fre-
quence limite du rupteur de 400 Hz soit
12 000 tr/mn pour un moteur 4 cylin-
dres.

Realisation pratique

1° Percage du circuit imprime :
Percer d'abord tous les trous

O 0,8 mm. Repercer a 0 1 mm les
trous des composants a fil plus gros,
ex. : 100 12 1 W, cap. 1 000 /..tF 25 V,
220 Q 1 W, diodes Zener, LED.

Percer a 0 1,2 les trous des picots de
sortie et les pattes du BUX 37.

Percer 0 3,5 mm les trois trous de
fixation du C.I. sur le couvercle, et les
trous de fixation du BUX 37 sur le C.I. en
O 4,2 mm.

2° Presenter le C.I. dans la bolte. Le
retoucher eventuellement pour le faire
rentrer aisement.

3° Tracer correctement, puis percer le
couvercle de 3 trous 0 3,5 mm pour
fixation du C.I.

Fixer le C.I. sur le couvercle par 3 vis
O 3 mm et avec 3 canons (dont 1 iso-
la nt au centre). Canons longueur
-- 7 mm.

4° Decouper, aux cotes exterieures du
couvercle, l'autocollant pour face avant.

Le presenter et pointer les centres de la
diode LED, du commutateur et de l'inter-
rupteur.

5° Percer 0 5 pour la LED. Ajuster
legerement a la queue de rat le trou,
jusqu'a ce que la diode LED rentre a
serre. L'orienter correctement avant em-
manchement.

Percer au diametre correct les trous de
l'interrupteur et du commutateur.

6° Coller la face avant. Monter l'inter-
rupteur et le commutateur en les orien-
tant correctement comme sur le plan de
cablage.

7" Soudure des composants sur le
C.I.

- Utiliser un fer a souder de 40 W.
- Emmancher a serre, puis souder les
picots de sortie.
- Souder tout d'abord les resistances
1 /4 W puis 1 W et 2 W.
- Souder les 3 selfs de filtrage.
- Souder la diode 1N 4007. Respecter
la polarite.
- Souder toutes les diodes 1N 4148.
Respecter la polarite.

 12V contcct

R13

$R14 IRIS R16

I"
T4

R-

A/

.1Et
R23

2Et

D3

R24 T

R25

C7

I I
C5

a
F3c:'; -e 12V 12V

 BAT TER1E

construit autour de composants traditionnels, sauf pour le transistor T10 et les diodes D6 et D7. En effet, ces

supporter des tensions importantes.
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Fig. 2. - Aspect des differents signaux en divers points de montage.

Souder les 2 diodes zener 180 V. Res-
pecter la polarite.
- Souder le circuit integre NE 555. Res-
pecter ('orientation de l'encoche.
- Souder le BUX 37 en montant le radia-
teur.
- Souder la capacite 47 000 pF 400 V
mini.
- Souder la capacite 1 000 ALF 25 V en
respectant la polarite et en la decalant
vers le haut, pour degager ('emplacement
de la vis du coin.
- Souder les autres capacites polyester.
- Souder les 5 transistors BC 237. Res-
pecter ('orientation du meplat.
- Souder les 3 transistors BC 307. Res-
pecter ('orientation du meplat.

- Souder le transistor 2N 2905. Respec-
ter ('orientation de ('ergot.
- Souder les 2 straps.

8° Nettoyer le circuit imprime cote
soudure au trichlorethylene.
- Verifier la bonne implantation des
composants. Fixer le C.I. sur le couvercle
avec les canons et les vis. Souder la
diode LED sur le Cl. Respecter la polarite.

9° Cabler en 1 mm2 mini avec les
cosses debrochables les liaisons rupteur
et allumage avec l'interrupteur. Cabler
l'autre cote de l'interrupteur en shuntant
les deux bornes en 12 mini. Sonner linter
pour le abler correctement par rapport
aux indications en facade.

10° Cablage du commutateur
2 X 6 POS :

Cabler les 8 liaisons avec le cable er,
nappe du commutateur au CI avec ies
cosses debrochables cote Cl.

11° Mier l'arrivee rupteur et ailu-
mage avec une longueur d'attente ae

1 m, en cable 1 cond. blinds 1 mm:
mini. A defaut prendre du coaxial de tele-
viseur. Relier les masses au picot du C
comme sur le dessin de cablage. En =
souple 2 cond. 1 mm2 mini, abler e

BAT et + B B avec picots debrocha-
bles. Prevoir une longueur d'attente ce

1,5 m.

12° Sur la boils, percer les 3 trc_s
correspondant aux sorties des 3 cables
Mettre 3 passe-fils adequats.

13° Passer ('ensemble a l'essai (vc -
chapitre V).

14° Fixer la boTte dans l'habitacle mc-
teur, de preference sur les ailes ou le for:
pour limiter les vibrations. Cabler comrre
sur le plan « branchements exterieurs ».

Essais - Reglages

Si l'on ne dispose pas d'un oscillos-
cope et d'un generateur BF, on peut s'af-
franchir de tous essais et reglages en
respectant la valeur et la qualite des ele-
ments suivants :
R8 et C7 du 555 pour obtenir 1 ms en
sortie.
R14 et R22
('astable.
C4 et C5 de ('astable.

Pour ces derniers elements, utiliser des
composants a 5 % de precision, ce qui
dispensera des tests oscilloscopiques.

Si l'on dispose du materiel de test ci-
dessus, it sera interessant de verifier le
fonctionnement du circuit.

Pour cela, en premier lieu, simuler le
rupteur avec l'espace collecteur emetteur
d'un NPN (2N 1711 par ex.) commands
sur sa base par le GBF delivrant un signal
carre de rapport cyclique 1/2.

A 100 Hz, le signal GBF representera
le rythme d'allumage d'un moteur 4 cy-
lindres a 3 000 tr/mn.

Cabler en sortie une bobine et une
bougie d'essais. A defaut remplacer le
primaire bobine par une resistance appro-
priee 20 5 W par exemple.

des resistances de base de
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Fig. 3. - Le trace du circuit imprime publie grandeur nature se reproduira facilement a I'aide d'un stylo
marqueur de quake, ou bien des elements de transfert direct, ou encore par le procede « photo D.

Photo 2. -- Un trace de circuit
imprime particulierement bien
execute. Les traits sont nets et
ne prosentent pas de ruptures.
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PICOT DE SORTIE 0

Es,, LED 05

Fig. 4. et 5. - Implantation pratique des elements.
Vous repererez bien les diverses electrodes des
transistors avant leur insertion. C5blage du

commutateur.

Photo 3. - Gros plan sur R29 220 2 1 W.
Par ailleurs, on arrive a lire la tension des diodes
zeners D6 et D7 : 180 V.
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Photo 4. - Un robuste coffret Sarel de 130 x 130 x 60 mm qui pourra
se remplacer par des modeles equivalents et plus courants.

Alimenter le montage par une batterie
12 V en cas d'essais avec une bobine.

Reglages :
En premier lieu, ajuster le pulse positif

de la sortie broche 3, du 555 a 1 ms. si
celui-ci s'ecarte trop de cette valeur, par
R8 et C7.

Astable : voir oscillogrammes (F).

Avec un oscillo bicourbe, mettre la

sortie monostable 1 ms en voie 1, et la
sortie (F) de ('astable en voie 2.

Veillez a obtenir les oscillogrammes de
(F) correspondant aux 4 modes. Ajuster si
besoin est, C4 et C5 en veillant simple-
ment que le pulse de recuperation de la
derniere etincelle soit bien respects en
duree, avec la retombee monostable, de
maniere a obtenir le nombre d'etincelles
voulues.

Mise en service

Fixer I'allumage de preference sur le
chassis a proximite du circuit d'allumage
moteur (evitant ainsi les vibrations).

Amener ('alimentation par un cable
souple ordinaire 2 X 1 mm2 mini. Le +
alim. sera pris sur le + batt. de la bobine
aliments par la cle de contact.

Le - alim. sera pris directement sur la
cosse - batt. dans le but d'eviter toute
mauvaise masse.

Les liaisons RUPT et ALL bobine se-
ront realisees en fil blinds isole 1 mm2
mini evitant les retours et remission de
parasites HF.
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Les extremites blindees seront laissees
en l'air cote bobine et rupteur (voir cro-
quis) en laissant une distance suffisante
pour eviter les amorgages.

Le commutateur 2 X 6 positions per -
met la selection des 4 modes d'allumage.
Les 2 positions restantes seront cablees
par exemple en antivol pour le mode elec-
tronique.

II est bien entendu qu'il faut supprimer
la liaison existante RUPT-ALL.

Resultats

Apres montage sur le vehicule, le cir-
cuit doit donner toute satisfaction et
ameliorer les points suivants :
 Demarrages plus francs et plus stirs.
 Tenue du ralenti quasi immediate
meme sans starter et moteur froid.

 Bonne reponse du moteur a accelera-
tion evitant notamment les etouffements
moteur froid.

 Meilleure reponse a tous regimes et
consommation d'essence minimisee, car
tous les temps sont moteurs.

Le mode 4 etincelles semble le men-
leur, remplacant avantageusement les
systemes de disruption d'etincelles
s'adaptant en tote de Delco et de duree
de vie limitee a 100 000 km.

II est done preferable de disposer de
4 etincelles courtes, plutot que d'une
seule plus longue dans le temps. En effet
l'huile se deposant sur la bougie presente
une certaine inertie vis-a-vis de l'etin-
celle. Des etincelles courtes ameliorent la
duree de vie de la bougie en reduisant
l'encrassement et l'usure.

Cela peut se verifier aux essais avec
une bobine et bougie. En mode 4 etincel-
les par exemple en huilant legerement les
electrodes de la bougie, l'allumage reste
correct avec des etincelles bleutees. En
allumage ordinaire, retincelle est plus
jaune signe de combustion des huiles.

Ce circuit relativement facile a realiser
donnera satisfaction aux realisateurs, et
participera aux economies d'essence qui
sont d'actualite.

G. COTTIN

Composants
D1 : 1N 4007.
D2, D3, D4 : 1N 4148.
D6 : 1N4007.
D8, D7 : zener 180 V.
S1, S2, S3 : Selfs filtrage antiparasite HF
50 a 1 000 pH ou a defaut 100 spires de
fil 0,2 mm bobine sur le corps d'une
resistance 1/2 W 1 MU
T,, T3, T4, T6, T7 : Transistors NPN BC
237 B, BC 408B.
T2, Te, T8 : Transistors PNP BC 307 B.
T9 : 2N 2905.
T,0 : BUX 37.
Radiateur V 455A pour 103.
Diode LED rouge 0 5 mm.
Circuit integre NE 555 8 broches.

: capacite existante sur rupteur.
- Capacites polyester par exemple ou
mylar :
C2 : 22 nF.
C3 : 0,47 pF (0,2 a 1 pF)
C4 : 22 nF ().
C6: 57 nF (2) (47 + 10 nF/ /)
C8 : 12 nF
C7 : 22 nF ().
C8 : 10 nF.
C9 : 1 000 /IF 25 V electrochimique.
Cio : Capacite papier 1 500 VS sorie te-
levision. 47 000 pF.
('1 Capacites demandant une meilleure
stabilite en temperature que le reste.
Mettre 5 % de precision pour eviter les
essais a l'oscillo.
1 coffret 130 x 130 x 60 SAREL ou
equivalent.
- Resistances couche carbone 1/4 W
5 % :
R1, R6 : 1 200 U (marron, rouge, rouge)
R3 : 390 St (orange, blanc, marron).
R4 : 1 800 S2 (marron, gris, rouge).
Re : 330 S2 (orange, orange, marron).
R7, R16, R,9: 10 kS2 (marron, noir,
orange).
Re, Rte : 331d2 (orange, orange, orange).
R9, R,2, R21, R26 : 12 ki?, (marron, rouge,
orange).
Filo, R11
R13, R23.
rouge).
R,4 : 5 600 S2 (vert, bleu, rouge).
R17 : 27 kQ (rouge, violet, orange).
R,8 : 47 Id? (jaune, violet, orange).
R20 : 15 kU (marron, vert, orange).
R22 : 22 Id2 (rouge, rouge, orange).
R26 : 820 S2 (gris, rouge, marron).
R27 : 100 S2 (marron, noir, marron.
R28: 220 S2 (rouge, rouge, marron).
R30 : 2 200 c2 (rouge, rouge, rouge).

R2 : 100 C2 2 W bobinee ou couche
carbone a defaut.
R29 : 220 1 W couche carbone
1 commutateur 2 circuits 6 positions.
1 inverseur bipolaire 4 A.
1 circuit imprime.

1 kit (marron, noir, rouge).
R24: 1 500 S2 (marron, vert,

EXTRAIT D'UN JUGEMENT
Du Tribunal correctionnel d'Ales, du 7 mars
1980, rendu a l'encontre de : ROUSSEEUW
Yvain, gerant de la Societe SAGA, demeu-
rant a Robiac Rochessadoule (Gard).

ATTENDU que ROUSSEEUW Yvain es:
prevenu a Besseges courant 1976, 1977.
1978, en tout cas depuis temps non present
de : publicites mensongeres, infraction a la
legislation sur les prix, escroqueries, banque-
route simple, infraction a la loi sur les socie-
tes et emission de cheques sans provissor
Delfts prevus et reprimes par les articles 44
de la loi du 27.12.73, 1 de la lot ou
1.08.1905, 33 de l'ordonnance 45-1483 cf..:
30.6.1945, 39 de l'ordonnance 45-1484 Cu
30.6.1945, 5 de l'arrete ministeriel du 2
septembre 1977, 65 et suivants du decrel-
loi du 30 octobre 1935 modifie par Ia loi
3 janvier 1975, 131 al. 5 et 6 de la loi du "3
juillet 1967, 439-1 de la loi du 24 ju
1966, 402 et 405 du Code Penal.
LE TRIBUNAL,

Declare le prevenu coupable des infra:-
tions qui lui sont reprochees,
en repression le condamne :
A la peine de 6 mois d'emprisonnement a%e:
sursis et mise a l'epreuve 3 ans,

Ordonne la publication du present juge-
ment dans les journaux et publications sL-
vents : « MIDI LIBRE », « ELECTRONIQLE
PRATIQUE », « RADIO PLANS » et e LE
HAUT-PARLEUR ».

Pour extrait conforme : le Secretaire Greff!e

Votre premier GADGET :
UN TRANSFERT !

pour realiser plusieurs circuits im-
primes destines a de nombreuses
applications de

I'ELECTRONIQUE DE LOISIRS

LE LIVRE

DES GADGETS
ELECTRONIQUES

B. Fighiera
Un ouvrage (190 x 260) couverture
cartonnee, avec feuille de transfert,
de nombreux dessins et de la cou-
leur.

Prix de lancement pratique 55 F

(avec feuille de transfert), franco
69 F, par La Librairie Parisienne de
Ia Radio, 43, rue de Dunkerque,
75480 Paris Cedex 10.
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Des applications d'une
calculatrice de poche:

3. COMPTEUR TELEPHONIQUE

1- Le principe
(Suite de la page 72)

et « en claw » son compteur telephoni-
que.

Enfin, ces differents temps correspon-
dent en fait au plein tarif et seront multi-
plies par 2 entre 20 heures et 8 heures
ainsi que toute la journee des dimanches
et des feries. Afin de ne pas compliquer
('ensemble, l'auteur s'est volontairement
abstenu de prevoir la facturation des
communications avec ('stranger dont les
durees des unites varient pratiquement
avec cheque pays.

a) La facturation d'une
communication telephonique :

Le principe de cette facturation est ex-
plicitee de facon tres claire dans les
pages vertes de l'annuaire telephonique.
En résumé, et pour un abonne resident
dans une circonscription de taxe donnee,
it peut se produire les 4 cas suivants :

1° Le correspondant appele reside
dans la meme circonscription de taxe :

La notion de temps n'intervient pas.
Toute communication est facturee a un
montant correspondant a une unite de
base. Le compteur telephonique ne pre-
sente pas d'interet dans ce cas.

2° Le numero demands se trouve
dans une circonscription de voisi-
nage :

Cette circonscription peut d'ailleurs
faire partie, administrativement parlant,
d'un departement voisin.

Un tableau figurant dans les pages
vertes reprend en detail la duree, en se-
condes, de ('unite de base. Ces durees
sont de 72, 45 ou 24 secondes.

3° Le numero demands se trouve
dans un departement voisin :

Ces departements sont indiques sur la
carte de France synoptique de l'annuaire.
La duree de ('unite de base correspond a
24 secondes.

4° II s'agit d'un autre departement :

La duree de ('unite de base est de
12 secondes.

En definitive, le selecteur de duree des
unites de base pourra occuper les 5 posi-
tions suivantes :

72 secondes (voisinage immediat),
45 secondes (voisinage plus lointain)

- 24 secondes (autre voisinage plus loin-
tain)
24 secondes (departements voisins),
12 secondes (autres departements).

Compte tenu de ces indications, il est
also, pour le lecteur d'une circonscription
de taxe donnee, de graduer directement

b) Principe de fonctionnement
du compteur :

Le synoptique de la figure 1 illustre ce
principe. La base de temps sera fournie
par le 50 Hz du secteur. Suivant qu'une
deuxierne diode de detection se trouve en
service ou non, il est possible de disposer
des deux alternances de la periode, ou
d'une seule. Autrement dit, c'est déjà a
ce niveau que l'on selectionnera le plein
ou le demi-tarif.

Selection

.11111\ 100Hz

50Hz

Detection

Signalisation
des

pulsations

Miss en forme
des

signaux

Base de temps
du

sequenceur

Validation
du

comptage

Division
Par
100

Obtention des
ditferents

temps de base

Commande
du

sequenceur

Sequenceur

Commande du
comptage

RAZ

Programmation
du tarif
de base

C.alculatrice

RAZ automatique
au moment de la
miss sous tension

Fig. 1. - Troisieme volet des applications d'une calculatrice : le
compteur telephonique essentiellement base sur les grandes regles
de la facturation d'une communication consignee dans les pages

vertes de l'annuaire.
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Les signaux, apres leur mise en forme
subissent alors une division par 100. Un
interrupteur commande la validation de
cette division donc du comptage ; dans
sa position d'ouverture, it assure la re-
mise a zero des differents compteurs-
diviseurs. Un selecteur comportant deux
plateaux permet, par le jeu de diverses
combinaisons, d'obtenir les differents
temps de base de ('unite, suivant la desti-
nation choisie. Un dispositif de signalisa-
tion, essentiellement constitue dune
LED, indique, sous la forme d'allumages
et d'extinctions alternes, les pulsations
du comptage lorsque ce dernier est en
service. Enfin, a la fin du temps corres-
pondant a la duree d'une unite, un dispo-
sitif met en route un sequenceur qui
commande a son tour les fonctions inte-
ressees de la calculatrice, dont l'affichage
indique a tout moment le montant, en
francs et en centimes, de la communica-
tion telephonique. Bien entendu, au mo-
ment du depart dune communication,
s'affichera immediatement le prix de
('unite etant donne que les unites se fac-
turent d'avance...

II - Fonctionnement
electronique

a) L'alimentation (fig. 2)

L'energie necessaire au fonctionne-
ment du boitier « Compteur telephoni-
que » ainsi que de la « memoire de trans-
fert » et de la « calculatrice » sera fournie
par le secteur. Cette alimentation se
compose essentiellement d'un transfor-
mateur 220/12 V - 0,2 A, d'un pont
redresseur et d'un transistor de moyenne
puissance. La capacite CI branchee sur le
secondaire du transformateur a pour mis-
sion d'eliminer les eventuelles frequences
parasites vehiculees par le secteur. Le
pont qui est en realite compose de quatre
diodes montees en pont de Wheatstone
redresse le courant alternatif en bi-alter-
nance. La capacite C2 assure un premier
filtrage du courant ainsi redresse dont la
regulation a 9 volts est effectuee par le
transistor NPN T, ; ce dernier a sa base
polarisee par le Zener Z, de 10 volts. C3
fournit un second filtrage et une LED L1
signale le fonctionnement correct de l'ali-
mentation.

Fig. 2. - Schema de principe de
('alimentation et des circuits de

detection du 50 et du 100 Hz.

b) Remise a zero
automatique du sequenceur
a la mise sous tension :

Alors que l'interrupteur de commande
du comptage remet a zero tous les comp-
teurs-diviseurs, dans sa position de
repos, it est necessaire, au moment de la
mise sous tension, d'assurer la R.A.Z.
automatique du sequenceur. En effet, et
comme nous le verrons par la suite, it ne
serait pas judicieux de faire effectuer
cette R.A.Z. du sequenceur par I'interrup-
teur de comptage. La raison est evi-
dente : si l'on arretait par hasard le
comptage juste au moment ou le sequen-
ceur commande a la calculatrice un cer-
tain nombre d'operations de base, ces
dernieres se trouveraient interrompues et
le resultat affiche serait incomplet ou
meme incorrect.

En consequence, au moment ou ('en-
semble se trouve mis sous tension, la

capacite C4 se charge a travers R3 et de
facon progressive. Dans un premier
temps le niveau logique des entrées de la
porte NOR III de IC, est donc egal a zero,
si bien que la sortie est au niveau logique
1, ce qui assure la R.A.Z. du sequenceur
(repere (A)).

Lorsque C4 se trouve suffisamment
chargee les entrées de cette porte NOR
passent a l'etat 1 et la sortie a l'etat 0 :
('operation de R.A.Z. est terminee. La
resistance R4 permet a 04 de se dechar-
ger lorsque l'on coupe ('alimentation de
facon a ce que le dispositif se trouve pret
pour la mise sous tension suivante. La
figure 6 b illustre cette operation de
R.A.Z. automatique.

c) Detection
du 50 et du 100 Hz:

Les diodes DI et D2 ont leur anode
directement reliee aux sorties respectives
du secondaire du transformateur. Lorsque
12 est ouvert, on obtient au niveau de la
cathode de D, une alternance sur deux de
la periode. En d'autres termes, le poten-
tiel disponible a ce niveau passe 50 fois
par un maximum (et s'annule aussi
50 fois) pendant une seconde. Par
contre, si l'on ferme 12, les deux alternan-
ces se trouvent recueillies si bien que l'on
observe 100 impulsions positives par se-
conde. Ces alternances redressees sont
acheminees sur un pont diviseur R5/ R6
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Fig. 3. - Mise en ceuvre de I'obtention des differents temps d'unite. Un selecteur 2 circuits, 6 positions
(bloque sur 5 positions), permet de relier sur chaque compteur certaines sorties sur son entrée de RAZ.

dont le point milieu attaque la base de T2
par R7 et D2.

En consequence, au niveau du collec-
teur de T2 monte en emetteur-commun
apparaissent des creneaux inverses par
rapport aux pulsations d'entree.

Pour parfaire ces creneaux, les portes
NOR I et II de ICI montees en bascule
monostable fournissent a leur sortie des
signaux a front raide et de duree cons-
tante. Ce type de bascule etant utilise
egalement dans la suite du montage,
nous allons brievement decrire son fonc-
tionnement. On se reportera avec interet
a la figure 7 qui represente le tableau de
fonctionnement d'une porte NOR.

En debut de cycle ('entree 1 de la
porte I est au niveau logique 0 ainsi que
la sortie 4 de la porte NOR II. En conse-
quence, la sortie 3 est au niveau 1 ainsi
que les entrées reliees 5 et 6. La capacite
C5 est donc en kat de decharge.

Au moment ou un niveau logique 1 se
trouve presente sur l'entrée 1, la sortie 3
passe au niveau 0. Instantanement, C5
annonce sa charge a travers R10, et dans
un premier temps, les entrées 5 et 6

passent egalement au niveau logique 0.
La sortie 4, donc ('entree 2 passent au
niveau 1, ce-qui ne change rien quant au
niveau actuel de la sortie 3. Lorsque C5
se trouve suffisamment chargee, les en-
trées 5 et 6 passent au niveau 1 et la

sortie 4 au niveau 0, ainsi que ('entrée 2.

d) Obtention des differents
temps d'unite (fig. 3)

La sortie utilisee de la o memoire de
transfert » est la sortie S 100. Autrement
dit, dans le cas du plein tarif, alors que la
frequence des impulsions d'entree est de
100 Hz, nous recueillons sur S 100 des
impulsions de frequence egale a 1 Hz.
(Voir article de debut : memoire de trans-
fert). Ces impulsions sont d'ailleurs am-
plifiees par T5, qui commande I'allumage
Tune LED de visualisation au rythme
dune seconde en plein tarif et de 2 se-
condes en demi-tarif.

Ces impulsions de base sont achemi-
nees sur ('entree 14 de IC4 qui est un
compteur-decodeur decimal dont la sortie
S 0 attaque a son tour un second comp-
teur de meme type UC 5. Les validations
de ces compteurs sont en permanence
reliees au negatif ; en consequence, lors-
qu'aucun potentiel positif nest disponible
sur les cathodes des diodes D4 et D5, les
entrées RAZ de ces compteurs se trou-
vent au niveau logique 0, grace aux resis-
tances R22 et R23.

Un selecteur 2 x 6 (monte en 2 x 5)
permet de relier sur chaque compteur
certaines sorties sur son entrée de RAZ,
suivant la position choisie. Ainsi en posi-
tion 1 du selecteur, nous obtenons les
liaisons suivantes :

Par la suite ('entree 1 passant au niveau
0 (parce que le signal positif d'entree
aura cesse), la sortie 3 repasse a 1 ce qui
amene la bascule dans sa position initiale
permettant en particulier la decharge de
C5 qui se trouve ainsi prete pour le cycle
suivant. Le lecteur verifiera aisement, en
reprenant le meme raisonnement, que
cette bascule fonctionne egalement dans
le cas ou le signal d'entree a une duree
inferieure a celui obtenu a la sortie 4 ;
cette duree etant proportionnelle ou pro-
duit R10 X C5.

Ces creneaux « regularises » atta-
quent l'entree E de la « memoire de
transfert » decrite dans un article prece-
dent. La figure 6 a represente les allures
des signaux correspondants a ces expli-
cations.

IC4 S 9 avec RAZ.
IC5 S 8 avec RAZ.

Par consequent, IC4 se trouve remis
zero toutes les 9 impulsions positives
acheminees par S 100, ce qui revient
dire que le niveau logique 1 apparait a la
sortie S 0 de IC4, une fois sur 9, en
faisant ainsi avancer IC5 . Par un raison-
nement tout a fait analogue, le niveau 1

apparait une fois sur 8 a la sortie S 0 de
IC5.

En d'autres termes, le groupement IC4
- IC5 effectue une veritable division par
72.
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Le tableau ci-apres reprend en detail les differents temps de base ainsi obtenu, suivant
la position du selecteur de destinations.

Position
du selecteur

Liaisons
realisees

Periode des impulsions
de sortie sur IC5

IC4 IC5 S 100 : 1 s
plein tarif

S 100 : 2 s
1/2 tarif

1 Voisinage immediat S 9 -, RAZ S 8 -  RAZ 72 s 144 s

2 Voisinage
plus lointain S 9 --,- RAZ S 5 - -,- RAZ 45 s 90 s

3 Autre voisinage
plus lointain S 6 --,- RAZ S 4 -- ,- RAZ 24 s 48 s

4 Departements voisins S 6 ---. RAZ S 4 --,- RAZ 24 s 48 s

5 Autres departements S 6 -4- RAZ S 2 --. RAZ 12 s 24 s

e) Commande
du comptage (fig. 3)

Lorsque l'interrupteur de comptage 13
se trouve en position d'ouverture, les en-
trées 1 et 2 de la porte inverseuse NAND
I de IC3 sont au niveau logique 0, grace a
R17. La sortie de cette Porte presente
donc le niveau logique 1 ce qui produit
les effets suivants :

1° L'entree [V] de la memoire de
transfert etant au niveau 1, les impul-
sions de base sur [E] ne sont pas prises
en compte.

2° L'entree [RAZ] de la memoire de
transfert, egalement au niveau 1, main-
tient cette derniere sur la position 0.

3° Les entrées RAZ de IC4 et de IC5
sont maintenues au niveau logique 1, et
en consequence sur zero pour ce qui est
de leur position.

4° L'entree 5 de la porte NOR II de IC2
etant sur 1, sa sortie 4 est au niveau
logique 0 quel que soft d'ailleurs le niveau
de ('entree 6 (voir tableau de fonctionne-
ment fig. 7), lors de la fermeture de 13 le
niveau logique 1 apparait aux entrées 1

et 2 de la Porte NAND de IC3 avec un
lager retard, il est vrai, occasionne par la
charge de C9 (quelques dixiemes de se-
condes). Cette disposition constitue en
realite un systerne anti-rebonds, elimi-
nant les parasites au moment de la ma-
noeuvre de l'interrupteur 13.

Des ('apparition du niveau logique 0 a
la sortie de la porte NAND, la memoire de
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transfert et les compteurs diviseurs IC4 et
IC5 se trouvent en position de fonctionne-
ment.

Par ailleurs, a ce moment, le niveau
logique 1 etant encore disponible sur S 0
de IC5, le niveau de ('entree 6 de la porte
NOR II de IC2 est nul ainsi que son entrée
5. En consequence, la sortie 4 de cettte
porte presente le niveau logique 1. Par
R18, ce niveau logique 1 se trouve ache -
mine sur ('entree de la bascule monosta-
ble constituee par les portes III et IV de
IC2. II apparait donc, au niveau de (C) une
breve impulsion positive, de duree pro-
portionnelle a R19 x C '1.

Nous verrons par la suite que ce signal
correspond a la commande d'un cycle du

sequenceur. D'ores et déjà, on peut cons-
tater que le sequenceur assure la factura-
tion dune unite de base au moment de la
fermeture de 13 ce qui est voulu ainsi qu'il
l'a ate dit au debut de cet article. Apres
une duree correspondante a celle de
('unite, le niveau logique 1 reapparait sur
S 0 de IC5 et produira a nouveau une
impulsion positive sur la sortie de la bas-
cule monostable, occasionnant ainsi un
autre cycle du sequenceur et ainsi de
suite.

Lorsque Ion arrete le comptage. lou-
verture de 13) ('ensemble du systeme re-
vient a sa position de depart et la factu-
ration periodiquement effectuee par le

sequenceur cesse. La resistance R18 et la
capacite C10 constituent egalement un
dispositif anti-rebonds empechant uric
eventuelle commande parasite du se-
quenceur au moment de l'ouverture de .7;.

f) Base de temps
du sequenceur (fig. 4)

Le cceur de cette base de temps reste
bien entendu le transistor unijonction T3.
Un tel transistor presente entre ses bases
b2 et b1 une simple resistance ohmique.
Par contre, i1 existe une jonction du type
P  N entre l'emetteur et le barreau
semi-conducteur reliant les bases. La ca-
pacite C 7 se charge donc progressive-
ment a travers R11 et I'ajustable A. Lors-
que la charge de C7 est suffisante de
facon a disposer au niveau de la jonction
un potentiel donne qui est une caracteris-
tique de ce transistor, C7 se decharge
brusquement a travers la jonction en fai-
sant apparaltre une breve impulsion posi-
tive sur la base b1. Ce potentiel caracte-

Fig. 4. - La base de temps du sequenceur fait appel a un tres
classique transistor unijonction, tandis que le transistor T4 amplifie et

inverse les signaux presentes a I entrée inverseuse NOR IV de IC1.

ir



a) Detection du 50 ou du 100Hz

ristique du transistor unijonction porte le
nom de « tension de pic ». Apres la de -
charge de la capacite, it apparait au ni-
veau de b1 la « tension de vallee » qui est
une seconde caracteristique d'un tel tran-
sistor.

Les impulsions positives ainsi recueil-
lies aux bornes de R13 ont une periode
proportionnelle au produit (A + R11)
X C7. Le transistor T4 amplifie et inverse
ces signaux de facon a presenter a ('en-
trée de la porte inverseuse NOR IV de IC1
de brefs niveaux logiques 0. Les impul-
sions positives disponibles a la sortie de
la porte assureront l'avancement du se-
quenceur, comme nous le verrons au pa-
ragraphe suivant.

g) Commande du sequenceur
(fig. 5)

Le sequenceur est un compteur-deco-
deur decimal MOS CD 4017, bien connu
de nos lecteurs. Des la mise sous tension
de ('ensemble, les impulsions a front
raide positif attaquent en permanence
('entree 14 de ce compteur ; mais ces
impulsions ne sont pas validees pour
('instant.

Compte tenu du fait qu'une RAZ auto-
matique (paragraphe b) s'est produite au
moment de l'etablissement de l'alimenta-

1=11=1 1=11=CiEl
O 0 0

P

 Ce/times
ncs Diza unites

Fig. 5. - Le sequenceur est un compteur-decodeur
decimal MOS CD4017, desormais connu de nos lec-

teurs.

Sortie SO de IC5
( obtention des ditfe
rents temps d'unites)

Sortie de la porte
NOR II de IC2

Sortie de la porte
NOR IV de 1C2

Sortie SO du
sequenceur

Sortie de la porte
NOR II de IC3

Sortie de la porte
NOR IV de IC3

Validation V du
sequenceur

Jonction R5jR6

Collecteur de T2

Entree de

la memoire de
transfert

12 ouvert ( 50Hz ) , 12 fermi 100H )
11.1.4

b) RAZ automatique du sequenceur

Alimentation

Entree de la
porte NOR III
de ICI

Sortie de la
porte NOR III
de IC1

Etablissement de la
tension d'alimentation

c) Cycle du sequenceur
...,

_ .

17-1.---4_1____. Charge progressive de C4
a travers R3

/

Impulsion positive de RAZ

1/2 unite de base

t I

$01 234 56 7,59
r -1 r Teitiii'::

oho

tl>t2

Fig. 6. - Releve de quelques signaux en differents points
du montage.

tion le sequenceur reste bloque sur 0
(niveau logique 1, sur S o). Le niveau
logique de (C) etant egal a zero, la sortie
4 de la porte NAND II de IC3 est au
niveau 1. Le tableau de la figure 7 repre-
sente le fonctionnement d'une porte
NAND. La sortie 11 de la porte NAND IV
de IC3 est donc au niveau logique 0, si

bien que l'entrée de validation V du se-
quenceur presente le niveau logique 1

grace a la porte NAND inverseuse III de
IC3.
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CD4017 Compteur -Decodeur decimal

ozenotsur avance pas a pas au rythme
oes rioulsions a front raide positif pre-
se-..ees us ['entree E, par deplacement
a_ Ogique 1 sur les differentes
sees Sc.S etc.. les autres sorties

a_ logique 0. Cette avance
se produit uniquement si

er _ e .a'idation se trouve au ni-
"route impulsion positive

s-- '7.42 provoque la remise a

- a 2 entrees

3

a

Fig. 7

Tableau de fonctionnement

E SO Si 52 S3 54 55 58 S7 S8 S9

jj 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ii- 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

-Lf 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

-t_f 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

u 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

-Lf 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

If 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

If 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

11 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

-Lf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

El

E2

Tableau de fonctionnement

El E2

0 0

0

0

0

Tableau de fonctionnement

El E2 S

El 0 0

s 0 0

E2 0 0

Le sequenceur se trouve donc
position de non-avancement vu :_e
impulsions originaires de
sont pas validees.

Nous avons vu au paragraphe e e
l'ordre de fonctionnement du
keit concretise par ['apparition = --
veau logique 1 emanant de la
monostable formee par les portes NC=
et IV de IC2. Cette imp -'s :a-
commande est disponible au pc -7 :_
circuit de commande du sequence_- 2 -as
que cette impulsion se produit, la sc-: e 4
de la porte NAND II de IC3 passe a ze-c.

En consequence, la sortie 11 au
niveau logique 1 et ['entree de :7 37

du sequenceur au niveau logique = _es
impulsions venant de la base de to -;s oe
l'unijonction sont ainsi validees et le se-
quenceur avance. Dans un premier
temps, le niveau logique 1 va quitter S 0
pour se porter sur S 1. Le niveau du point

1,C) restant egal a 1 pour ['instant, la

sortie 4 repasse a 1 mais le niveau de la
so7te 11 ne varie pas et reste egalement

' s bien que l'entrée de validation du
se.:_enceur voit son niveau logique rester
se_ :e qui permet au sequenceur de

son cycle. Par la suite, le si-
:ecommande aura cesse et le ni-
:e la sortie 4 reste au niveau logi-

a sortie 11 au niveau 1 et ['entree
. E

= ==- =-eur poursuit toujours son
e .a un moment, tres exacte-

-e--. a a ...erne impulsion validee et
c-ese-7.e.= _.- son entrée [14], oil le

:_a -eapparait sur la sortie
S _a sz--: a 4 ce la pone NAND II reste

a_ logique 1, mais la sor-
tie 11 passe au niveau zero.

II s'ensuit ['apparition du niveau 1 sur
['entree V de validation : le sequenceur se
retrouve a nouveau en position de blo-

cage. En definitive, pour une impulsion de
commande allumee en (C), le sequenceur
effectue un cycle et un seul, ce qui est
evidemment le but recherché.

II convient cependant de remarquer, et
le lecteur le verifiera aisement, qu'il est
obligatoire d'avoir une duree du signal de
commande legerement superieure a celle
qui correspond a la periode d'oscillation
du transistor unijonction. Si cette condi-
tion n'est pas respectee, le dernarrage et
la poursuite automatique du cycle du se-
quenceur ne peuvent s'effectuer. Cette
condition est respectee grace au choix
des valeurs de R 19 et de C11, par rapport
a « A + RI, » et C7, et ceci quelle que
soit la position de l'ajustable A. La fi-
gure 6crepresente les allures des niveaux
logiques en divers points, lors du deroule-
ment d'un cycle du sequenceur.

h) Cornmande de la calculatrice
et programmation du tarif de base

A chaque cycle du sequenceur, le ni-
veau logique 1 apparait donc successive-
ment sur les sorties de ce dernier, occa-
sionnant de ce fait les operations
suivantes sur la calculatrice :
- S 1 : nombre de francs
- S 3 : virgule
- S 5 : nombre de dizaines de centimes
- S 7 : nombre d'unites de centimes
- S 9 : operation (+1 (plus)

(de ['unite de base)

La calculatrice presentera ainsi, au ni-
veau de l'affichage le total du montant de
la communication telephonique depuis le
moment ou l'interrupteur de comptage
I 3 aura ete ferme et ceci de facon per-
manente.

Sur le circuit imprime, des picots nu-
merotes de 0 a 9 d'une part et des picots
marques francs, dizaine de centimes et
unites de centimes d'autre part, consti-
tuent la possibilite de programmer le
montant du tarif unitaire. II suffira de
relier les picots correspondants en sou-
dant par exemple trois bouts de fil isole.
Ainsi, sur ['exemple de la figure 5, la
valeur programmee est de 0,50 franc qui
est le tarif actuel.

Les diodes Ds, D9 et D19 sont necessai-
res si Ion avait par exemple a program-
mer une valeur comportant deux ou trois
fois le meme chiffre, comme par exemple
0,77 franc ou 1,11 franc.

En effet, cette disposition evite dans
ce cas, ['envoi d'un niveau logique 1
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d'une sortie du sequenceur sur une en-
trée qui sera, par definition meme, au
niveau logique 0.

Enfin, le lecteur notera avec interet
que l'auteur aura tenu compte du risque
eventuel d'une inflation monetaire galo-
pante puisque la programmation prevue
permettra d'atteindre des montants
d'unite de base de 9,99 francs...

- Realisation
pratique

a) Le circuit imprime :

II est presents, a l'echelle 1 a la fi-
gure 8. Sa realisation demande un mini-
mum de soin et d'attention. L'usage du
feutre special est naturellement a pros-
crire. En effet, compte tenu du nombre de
composants a implanter, il a ete neces-
saire d'effectuer le trace en utilisant de la
bandelette adhesive de 0,5 mm de lar-
geur. Mais que le lecteur se rassure, ce
type de ruban se pose tres facilement
soit directement sur le cuivre de ('epoxy
ou encore, ce qui est tout de meme pre-
ferable, sur un Mylar destine a une reali-
sation par procede photographique (expo-
sition aux rayons ultra -violets).

II a ete necessaire de prevoir quelques
straps de liaison toujours dans le but
d'eviter le problematique « double face »,
peu recommandable aux non-profession-
nels.

Les pastilles de petit diametre pour-
ront etre percees a ('aide d'un foret de
0,8 mm de dametre. Quant aux pastilles
plus importantes, un foret de 1 mm fera
l'affaire.

Enfin, it est toujours recommande
d'etamer un circuit imprime. Sa tenue
dans le temps n'en sera qu'amelioree.

b) Implantation
des composants (fig. 9)

Comme d'habitude, on implantera en
premier lieu les straps de liaison, en fil de
cuivre etame nu, les resistances et les
diodes en veillant de tres pros a leur
orientation. (Attention ces dernieres ne
sont pas toutes orientees dans le meme
sens).

Photo 3. Le circuit imprime spouse les formes du boltier.
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Ensuite, ce sera le tour des capacites,
des transistors, de l'ajustable, curseur en
position mediane, et du pont redresseur.

En dernier lieu on soudera les circuits
integres en evitant de trop les chauffer,
et en veillant a leur orientation. Mal orien-
tes, ils seraient irremediablement detruits
lors de la mise sous tension de ('ensem-
ble, et ceci dans les premieres fractions
de seconde...

Les differents fils en nappe etant
soudes et les interrupteurs correspon-
dants relies, on passera au branchement
du selecteur en respectant scrupuleuse-
ment le schema.

Auparavant, on aura cale ce dernier,
qui est un « 2 X 6 » dans une position
telle qu'il fonctionne en 2 X 5. Cela est
tres simple ; it suffit d'enclencher ('ergot
de calage solidaire d'une rondelle dans la
cavite desiree.

En dernier lieu on soudera les liaisons
avec le connecteur de sortie, en respec-
tent le brochage utilise lors de la consti-
tution des modules communs et du sup-
port publies dans le tout premier article
consacre aux applications de la calcula-
trice (n" 33). La figure 12, a titre de rap-
pel, represente ce brochage de principe.

Enfin, il est a noter que les deux
« LED » sont a monter sur echasses a une
hauteur telle qu'elles debouchent legere-
ment des trous correspondants du cou-
vercle du boitier.

Par ailleurs, apres l'achevement de
toutes les soudures, les differentes traces
de vernis du circuit imprime cote cuivre,
s'enleveront tres facilement a ('aide d'un
pinceau imbibe d'un peu d'acetone.

c) Mise en boitier :

Le boitier Teko P/3 aura comme pour
('application precedente, son fond tra-
vaille de fapon a pouvoir y loger le
connecteur utilise. Pratiquement une de -
coupe rectangulaire est a realiser comme
l'indique la figure 10.

Le couvercle pourra etre travaille sui-
vent les indications de la figure 11 qui
est un exemple de realisation possible. A
noter cependant que ce type d'implanta-
tion des interrupteurs et du selecteur est
souhaitable car il tient compte de la pre-

5 -

A

4

O
Ls1

11rir

:U

CIIIIIIIICLI

El

CIRCUIT

L.,'

-
7
-

',1"U.
N\
N

MMUS

!SOLARI -
(FERULE TIMMS I

_-_--

----
-V,:AC:4-q,

\

CINNICTIII

-SHIITE TINS FINN II
111T101 I LIIININT II
COMMIS

0

22 22

OO

30

LED L2

(Comptage)
O(3 O13

Sellecteur (Twit
12

)

Il
((nterrupteur

general)

LED LI

46 46 -a.
92

Gauche Droite

1 NC 0
2 NC VT

3 NC RM

4 5100 M-
5 RAZ SI.
6 E

7 V 4-
8 DC x

9 L3 -
10 L2

11 L1

12 NC 9

13 NC 8

14 NC 7

15 NC 6

16 NC 5

17 NC 4

18 NC 3

19 NC 2

20 NC 1

21 NC 0

22 NC 0

Fig. 10. a 12. - Comme precise dans les precedents articles, toutes les
applications de la calculatrice seront introduites a I interieur d un coffret
Teko de reference P/3. La mise en place d'un connecteur sur le fond du
boitier autorisera les diverses applications par changement rapide des

boitiers sur le support special.
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Thionville
Nancy

A.

Sarrebourg
Sarreguemines
Longwy
Luneville

sence de l'encombrement du transforma-
teur et des LED dont la position est impo-
see par le trace du circuit imprime.

Une fois le circuit imprime monte,i1 ne
faut surtout pas oublier d'effectuer la

programmation du montant de l'unite.

d) Mise au point :

Elle est tres succincte, en effet, it suffit
de *ler ('ajustable A de facon a obtenir
la vitesse optimale de calcul qui est fonc-
tion de la frequence des impulsions de
commande du sequenceur. En tournant
('ajustable dans le sens inverse des aiguil-
les d'une montre on diminue cette vi-
tesse.

Apres avoir positionne par exemple le
selecteur de destinations sur « autres de-
partements » et l'interrupteur tarifaire sur
« plein tarif », on obtient une facturation
toutes les douze secondes. En tournant
legerement et apres chaque facturation
('ajustable dans le sens des aiguilles
dune montre, les operations se realise-
ront de plus en plus rapidement jusqu'au
moment oil la calculatrice « decroche ». II

suffira a ce moment pour des raisons de
fiabilite de revenir legerement en arriere
ce qui fixera la position definitive de cet
ajustable.

Le compteur est maintenant operation-
nel et Ion sera sans doute surpris de
constater, lors de communications tele-
phoniques, a quelle vitesse defilent les
francs et les centimes...

Normal

Tarif

Autres
departem.

Meuse
Meurthe&
Moselle

Alimentation
Photo 4. - Sur la face avant on
reportera toutes les indications
utiles suivant sa region.

IV - Liste des composants

16 straps : 8 horizontaux, 8 verticaux.
R1 : 820 S2 (gris, rouge, marron).
R2 : 560 Q (vert, bleu, marron).
R3 : 101(52 (marron, noir, orange).
R4 : 100 k12 (marron, noir, jaune).
R5 : 33 kQ (orange, orange, orange).
Rg : 10 k52 (marron, noir, orange),.
R7 : 10 k52 (marron, noir, orange).
R8 : 100 k Q (marron, noir, jaune).
Rg : 10 kci, (marron, noir, orange).
1110, R,, : 33 kc2 (orange, orange,
orange).
R12 : 470 (.2 (jaune, violet, marron).
R13 : 150 (..?. (marron, vert, marron).
R14 : 47 kc2 (jaune, violet, orange).
R15, R16 : 10 k(.2 (marron, noir, orange).
R,7 : 100 k52 (marron, noir, jaune).
R,8 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge).
R,9 : 560 k.Q. (vert, bleu, jaunel.
R20 : 560 Q (vert, bleu, marron.
R21, R22, R23 : 33 id2 (orange, orange,
orange).

A : ajustable 470 k.c2 implantation hori-
zontals.
Z : diode zener de 10 V.
L 1 : LED 0 3 verte.
L 2 : LED 0 3 rouge.
0, a D10 : 10 diodes signal 1N 914 ou
equivalent.
T 1 : Transistor NPN 2N 1711.
T 2 : Transistor NPN BC 108.

T 3 : Transistor unijonction 2N 2646.
T 4, T 5 : Transistor NPN BC 108.

: 100 nF mylar (marron, noir, jaune).
C2 : 1 000 µ F/ 16 V electrolytique.
C3 : 220 /2 F/16 V electrolytique.
C4 : 100 µ F/ 16 V electrolytique.
C5 : 100 nF mylar (marron, noir, jaunel.
Cg : 1 nF mylar (marron, noir, rouge).
C7 : 1 µ F mylar (marron, noir, vert).
C8 : 10 nF mylar (marron, noir, orange).
C9 : 0,33 µ F mylar (orange, orange,
jaune).
C,0 : 47 nF mylar (jaune, violet, orange).
C11 : 1 µ F mylar (marron, noir, vert).
IC 1, IC 2 : CD 4001 (4 portes NOR a 2
entrées).
IC 3: CD 4011 (4 portes NAND a 2
entrées).
IC 4, IC 5, IC 6 : CD 4017 (compteur-
decodeur decimal).
1 transformateur 220/12 V.
1 pont redresseur 0,5 A (W005/7948
ou equivalent).
3 interrupteurs unipolaires.
1 selecteur 2 X 6 avec flechette.
1 fiche male secteur.
1 connecteur 44 broches ( 2 X 221.
Fil secteur.
Nappe multiconducteurs.
13 picots.
1 coffret Teko P/3.

Robert KNOERR

Page 98 - N' 35 - nouvelle sane



AVEC le retour
revient le moment
decrocher nos bi-
nous lancer sur les
campagne. Que ce
donnee ou pour une simple promenade dominicale, it est toujours interessant de connaitre le
chemin parcouru et le nombre de kilometres developpes par nos mollets. C'est ce que nous
proposons dans le montage decrit ci-dessous. II est prevu pour les bicyclettes munies de « roues
de 700 », soit pour etre plus exact de 68 cm de diametre (cas le plus courant pour les velos
« courses ou demi-courses » pour adultes).

des beaux jours,
tant attendu de
cyclettes et de
petites routes de
soit pour une ran-

Compteur kilometrique
pour bicyclette

I - Principe

Le principe retenu est de compter le
nombre de tours effectues par la roue de
notre velo et d'en deduire autqmatique-
ment le nombre de kilometres parcourus.
La circonference d'un pneu ou d'un boyau
de 68 cm de diametre est de 2,14 m
(I = 2 r R avec 7r = 3,14, rayon R en
metre). Pour parcourir un kilometre, it

faudra donc 468 tours de roue.
D'ou l'idee de base de notre realisa-

tion : afficher 1 km supplementaire tous
les 468 tours.

Le schema de principe (fig. 1) devient
alors tres simple a etablir et se compose :

- d'un capteur place au voisinage de la
roue,

Mise en
forme des

impulsions

Capteur

1 impulsion/km

Diviseurs Module

affichage

1 impulsion par tour de roue (468impulsionsi km )

Fig. 1. - Le principe consiste a compter le nombre de tours effectues
par la roue de notre velo et en afficher le nombre de kilometres

parcourus.

N° 35 - nouvelle sone - Page 99



Sortie C

Sortie B

Sortie D

Sortie A

Entree A

Entree A

Sortie A

Sortie B

Sortie C

Sortie D

RA9 (2)

RA9(1)

+Vcc

RAZ(2)

RAZ (1)

Entree BD

Impulsions a
('entree D

Sorties

C B A

0 0 0 0 0

C 1 0 0 0 1

2 2 0 0 1 0

..,

3
:51

0 0 1 1

ID 4 0 1 0 0

5E°
0 1 0 1

icg4^:

6 0 1 1 0

'e 7 0 1 1 1

ib.
8 1 0 0 0

9 1 0 0 1

1

7
2

7
3

7
4

7
5

7
6

7
7

7
8

7
97

107

F

I I

Fig. 2. - En fonction du nombre d'impulsions qui seront presentees a
('entree, les quatre sorties delivreront les etats indiques ci-dessus.

- d'un petit circuit anti-rebond destine a
Ia mise en forme des signaux. A sa sortie,
on recueillera 1 impulsion pour chaque
tour de roue ;
- d'un diviseur par 468. Nous verrons
par Ia suite que ce diviseur est en fait
constitue par 3 diviseurs places les uns
derriere les autres et effectuant des divi-
sions par 4, 9 et 13 (en effet 4 x 9
x 13 = 468). Ce module fournira a sa
sortie 1 impulsion pour chaque km par-
couru ;

- de 2 afficheurs et de leurs circuits as-
socies (indication maximum : 99 km) ;

- d'un circuit automatique de remise a
zero de tous les diviseurs et de l'affichage
a Ia mise sous tension.

11 - Quelques indications
preliminaires

Avant d'examiner le schema de prin-
cipe de notre montage, it est peut-etre
utile de commencer par expliquer a nos
lecteurs le processus de la division de
frequences. Nos explications porteront
sur 2 circuits plus specialement : l'un la
decade 74 C 90 (version C.MOS du cir-
cuit TTL type SN 7490), I'autre le 74 C
93 (CMOS comparable au circuit TTL
type SN 7493), tous deux utilises dans
notre compteur.
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Presentation du 74 C 90 :
C'est un compteur par 10, mais it est

en fait constitue de 2 diviseurs indepen-
dents (par 2 et par 5) qui peuvent etre
utilises separement ou conjointement.

En utilisation en diviseur par 10, on
reliera alors la broche 12 (sortie A) a la
broche 1 (entrée BD).

Suivant le nombre d'impulsions qui se
seront presentees a ('entree, les 4 sorties
presenteront les etats indiques par Ia fi-
gure 2. Nous pouvons remarquer la fre-
quence du signal de la sortie D qui est
10 fois plus faible que celle du signal
d'entree, et noter la remise a 0000 des 4
sorties apres Ia 10e impulsion.

Quatre autres broches sont egalement
disponibles : (voir fig. 3) :

- mise a 0 des 4 sorties independam-
ment des signaux presents a ['entree
(RAZ 1 et RAZ 2 sur les broches 2 et 3) ;

- mise des sorties a 9 (code 1 - 0 - 0 -
1) (broches 6 et 7). Ces 2 broches ne
seront pas utilisees dans notre montage.
Elles sont donc relives a la masse.

La division de frequences :

Diviser Ia frequence d'un signal, cela
revient a obtenir 1 impulsion de sortie
pour n impulsions d'entree, n etant un
nombre quelconque. C'est une operation
tres importante en electronique, mais tres
facile a realiser. De plus, toutes les
combinaisons sont possibles en couplant
des diviseurs entre eux : diviser par 36,
c'est diviser par 4 puis ensuite par 9 (ou
inversement).

Exemple dune division effectuee avec
le circuit 74 C 90 (exemple utilise dans
notre montage) : Pour realiser un diviseur
par 9, it est necessaire de recycler le
circuit a la 9e impulsion. Cette condition
est aisement realisable en portant les 2
entrées RAZ 1 et RAZ 2 au niveau 1,

c'est-e-dire en les reliant respectivement
aux 2 sorties qui sont au niveau haut a la
9e impulsion (sorties A et D). Le signal de
sortie a la frequence f /g est alors preleve
a la borne 11 (sortie D).

Pour nos lecteurs debutants, nous
allons indiquer rapidement comment rea-
liser les divisions par les autres chiffres.
Cela pourra certainement les alder dans
l'etablissement de leurs realisations per-
sonnelles :

X . indifferent

RAZ(1) RAZ(2) RAZ(9) RA9(1) T

a
b
l

e

d
e

R

E
S

T

E

DICIBIA
Sorties

1 X X X Comptage

X 1 X X Comptage

1 1 X X 0 0 0 0

X X X 1 Comptage

X X 1 X Comptage

X X 1 1 1 0 0 1

1 1 1 1 1 0 0 1

Fig. 3. - Table de « Reset » indiquant les niveaux auxquels doivent
etre portees les entrées RAZ et RA9.



- division par 2 : entrée A, sortie A ;
- division par 3 : relier la sortie .B
RAZ 1 et la sortie A a RAZ 2 ;
- division par 4 (operation utilisee dans
notre montage), relier la sortie C a RAZ 1
et RAZ 2;
- division par 5 : relier la sortie C
RAZ 1 et la sortie B a RAZ 2 ;
- division par 6 : relier la sortie C
RAZ 1 et la sortie D a RAZ 2 ;

division par 8 : relier la sortie D
RAZ 1 et RAZ 2.

Pour la division par 7, it est necessaire
d'avoir recours a un circuit exterieur,
puisque 3 sorties sont simultanement a 1
(A, B, C).

Le 74 C 93 :

C'est un circuit sensiblement identique
au 74 C 90, mais permettant le comp -

Entree BD

Sortie B

Sortie C

01;

Sortie D

Sortie A

Entree A

RAZ (2)

RAZ (1)

Impulsions
a ('entree DCSort esBA

0 0 0 0 0

1 0 0 0 1

2 0 0 1 0

c" 3
as

0 0 1 1

'0
C 4 0 1 0 0

Nu 5a, 0 1 0 1

I,
13 6 0 1 1 0

t 7 0 1 1 1

2 8 1 0 0 0

:n
9 1 0 0 1

10 1 0 1 0

E 11 1 0 1 1

6.
..: 12 1 1 0 0

a, 13 1 1 0 1

3 1441. 1 1 1 0
ID

15 1 1 1 1

Fig. 4. - Brochage et table de verite du compteur 74 C 93.

tage jusqu'a 15. Les 4 sorties peuvent
prendre les etats indiques a la figure 4. II
possede egalement 2 broches de RAZ
(mais pas de remise a 9), d'oU la possibi-
lite, comme precedemment, d'effectuer
toutes les divisions par des chiffres
compris entre 1 et 15. Nous laissons
nos amis le soin et le plaisir d'imaginer
toutes les operations possibles.

III- Le schema

Examinons successivement les diffe-
rentes parties de notre montage.

- Le capteur :

Le moyen le plus simple pour compter
le nombre de tours de roue d'une bicy-

Entree

El
E2 point ®

Sortie du 1

monostable0

S1

Pile 4,5V

Vers entree

ligne de RAZ

12
10

du module
d'atfichage

Vers RAZ

du module
d'affichage

N' 35 - nouvelle eerie - Page 101



clette est de placer un interrupteur
proximite de la jante et de l'actionner
chaque tour. C'est un peu ce que nous
avons realise, mais en utilisant un inter-
rupteur d'un type special : l'I.L.S. ou in-
terrupteur a lames souples. Cet element
est constitue de 2 lamelles tres souples
enfermees dans une petite ampoule de
verre. Placees au voisinage d'un aimant
ou d'un champ magnetique, ces 2 lamel-
les se collent l'une a l'autre et etablissent
le contact. II suffit donc de fixer ('am-
poule sur l'une des 2 fourches de la bicy-
clette et l'aimant sur l'un des rayons.

- Le module des diviseurs (fig. 5)

Afin de faciliter la comprehension,
nous designerons les circuits integres uti-
lises par les lettres A, B, C... Ainsi par
exemple, ('indication A4 concernera la

broche 4 du circuit A.
A chaque tour de roue, l'aimant va

provoquer la fermeture fugitive des 2
contacts de l'I.L.S. Normalement reliee
la masse par la resistance R2, l'entrée E9
se voit alors portee pendant quelques
instants a un niveau logique 1. Ce signal
est ensuite mis en forme par un monosta-
ble constitue de 2 portes NOR (voir fi-
gure 6). A chaque front montant du si-
gnal a l'entrée correspond un creneau
positif a la sortie E4. D'une duree de
50 ms, i1 elimine les eventuels rebondis-
sements des 2 lames souples du capteur.

Afticheur des
dizaines

g a b c d e

H

B C D A

0 Vers sortie des diviseurs

Entrées Sorties

EL BI LT D C B A a b c de f g Affichage

XXOX X X X 1 1 1 1 1 1 1 8

X 0 1 X X X X0 0 0 0 0 0 0 eteint

0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0

0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1

0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 2

0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 3

0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 4

0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 5

0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 6

0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 7

0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 8

0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 9

0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 eteint

0 1 1

1 1 1 X X X X (1) (1)

X etat indifferent
(1) Cetat des sorties depend de celui des entrees A,B,C,D au
moment de la transition du niveau 0 au niveau 1 de ['entree EL

Sorties

CD4511

cathodes

El

TEL313

52

Atficheur des
unites

point

cathodes

Fig. 5. a 8. - Le module des diviseurs ne fait appel qu'a cinq circuits inteigres et a quelques composants
passifs.
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Les 3 circuits integres A, B, C consti-
tuent le diviseur de frequences par 468.
Comme nous l'avons vu au chapitre pre-
cedent, le 16' est utilise en diviseur par 4.
Sa sortie est appliquee a ['entree B14 du
circuit suivant cable en diviseur par 9. La
division par 13 est realisee avec le circuit
C par recyclage de 3 de ses sorties (D, C,
A) sur les 2 bornes C1 et C2 de remise a
zero. Ce recyclage s'effectue a travers
des portes NAND a 3 entrées.

A la mise sous tension, les differents
compteurs et afficheurs risquent d'indi-
quer des etats quelconques. Un circuit
supplementaire a donc ate ajoute et per -
met une remise a zero automatique de
tous les circuits a la mise sous tension. II
est constitue de 2 portes NOR cablees en
monostable et fournit a sa sortie E3 un
niveau logique 1 pendant 1 seconde envi-
ron. Les diodes D1, D2, D3 evitent d'injec-
ter des niveaux 1 en provenance du cir-
cuit de RAZ (sortie E3) vers les sorties A,
D ou C des circuits A et B. Le phenomene
inverse est egalement evite grace aux

D5, D6. Les resistances R3, R4,
R5 assurent un niveau logique 0 sur les
entrees correspondantes lorsque aucun
niveau 1 ne se trouve sur les diodes D1 a
D6.

- Le module d'affichage (fig. 7)

II est compose de 2 afficheurs a catho-
des communes et de leurs circuits an-
nexes. C'est un schema desormais classi-
que que l'on peut retrouver a maintes
reprises dans les colonnes de cette revue.
Le signal issu des diviseurs (1 front par
km) est appliqué a la borne 14 du circuit
G (le 74 C 90 déjà vu). Cette decade va
reproduire sur ses 4 sorties et en code B
C D (binaire code decimal) le nombre
exact d'impulsions appliquees a ['entree.
Un decodeur B C D/ 7 segments (circuit
I) assure ensuite a travers les resistances
R16 a R22 l'affichage du chiffre des unites.
Une chaine identique et composee des
circuits F et H est destinee a ['indication
du chiffre des dizaines de kilometres. Le
signal est alors preleve sur la sortie D du
circuit G. La figure 8 nous donne tous les
details de fonctionnement de ce deco-
deur, et notamment le role des 3 entrées
auxiliaires : LT, BI, EL.

Tout comme pour les diviseurs du mo-
dule precedent, une remise a zero auto-
matique a la mise sous tension a ate

prevue. Elle est appliquee aux bornes 2 et
3 des circuits F et G et replace les 2
afficheurs dans la position 00.

Les « displays » a diodes LED sont en
general de gros consommateurs d'ener-
gie electrique. Afin de prolonger la duree
de vie de la pile, it a ate decide de ne pas
indiquer en permanence le kilometrage
parcouru. La lecture se fera donc unique-
ment lors de la manceuvre du poussoir S2
(mise a la masse des cathodes).

IV - Realisation
et installation

- Les circuits :

Deux circuits imprimes ont ate neces-
saires et regroupent le module des divi-
seurs pour l'un, le module d'affichage
pour l'autre. Leurs dessins sont donnas
figures 9 et 10 a l'echelle 1.

Its sont realises sur des plaques en
verre epoxy ce qui assure une bonne rigi-
dite au montage. Les dimensions sont 6
X 11 cm et ont ate choisies en fonction
des caracteristiques du boTtier utilise.

Toutes les connexions sont faites

l'aide de pastilles de 0 2,54 mm et de la
bande ayant une largeur de 0,8 mm ou
1,2 mm. Pour les liaisons avec les cir-
cuits integres, it sera bon d'utiliser des
pastilles speciales ayant un ecartement
entre elles de 2,54 mm.

Ces 2 circuits ont ate realises en dou-
ble face. Mais rassurez-vous. Tout a ate
etudie pour que Ion puisse egalement les
fabriquer aisement en simple face : les
liaisons cotes composants sont peu nom-
breuses, droites, et peuvent donc etre
remplacees par des straps. Pour tous nos
lecteurs qui veulent cependant realiser la
methode utilisee par l'auteur. Nettoyer
convenablement les 2 faces cuivrees. Pla-
cer sur ['une defies le calque represen-
tant le dessin du circuit imprime. Reperer,
puis percer ( 0 0,8 mm) les quelques
trous servant aux liaisons entre les 2
faces. Ces trous apparaissent sur les fi-
gures 9 et 10. Ils serviront de reperes
pour l'etablissement du dessin des pistes
ou des liaisons a etablir comme des
straps.

Placer les pastilles. Cote composants,
it ne vous reste alors plus qu'a reunir les
pastilles concernees par des lignes droi-
tes pour etre si- de bien « passer » entre
les rangees de broches des circuits inte-
gres ou sous les resistances.

Photo 2. - L'auteur a eu recours a un veritable circuit double face,
mais les liaisons pourront s'effectuer en fil volant.

N° 35 - nouvelle serie - Page 103



C
E

.-n
 ( C

D

(r
)

C cn -f(7
'

C
) 0

cu
.

c 74
:

(i)  j O
m

.

(-
1,

'

(1
)

1:
1

o 3

ac cD C
A ,t)

C
A

W

al
C

D
.

17
e)

O
2
.

0
r
r

"0 0
C

D
'

aD

01
) 0-
-

(I
)

c
C

D

X
a_ o

o
C

C
D

cr
(i)

(1
7

o o c C C
)

(7
)*

ct
,

(1
)

C
O

M
P

T
E

U
R

° 4t
ri

e
11

"I
ir

11
1j

14
4\

1

I

s/
M

L
im

m
5.

4=
L

3]

A
F

F
IC

H
A

G
E r)
c-

g°
r-o

C
O

m
pT

E
uR

m
A

r1
4

sk
_o

f

I

O
H

O

D
IV

IS
E

U
R

S



17 17 saplammt di I. pill idles

Ir

52

Wes

7J 3,2

62

15 15

022

50

r

;L

,

L©. __I

I

(Q)
t

\ \72
tIrcwit iegriu

lie. .viii 14.11 Ihr

10

0

circuit mIrmil
.11111 ifl

ropliesont
liter

SI

- niu

Fig. 11. a 14. - Le montage s'introduira a l'interieur d'un coffret « MMP », type 110 PM. Les deux circuits
seront disposes verticalement. Cote capteur, I'aimant sera fixe sur deux des rayons, l'ILS alors place a

l'interieur de la fourche.

Photo 3. - Les angles des circuits
imprimis epouseront les arrondis

du coffret.
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Poussoir
lecture affichage

S2

Inter M.4
S1

4,5V

-7-

IcrIn.101.11=11.11.11.

-I I -

IF H
Module diviseurs

Al

II F

- I- RAZ

-afficheurs

®
RAZ

U

Module affichage

-r

TT
"1-

D

C.

0 0

I

Fig. 13. - Pour les differentes liaisons entre les deux circuits, on
n'hesitera pas a utiliser du fil de couleur, afin de minimiser les
erreurs. Attention, par ailleurs, ('ensemble s'alimente, pour une plus

grande autonomie, sous 4,5 V de tension seulement.

(Une exception, sous les circuits H et I,
2 liaisons devront etre legerement cou-
dees). Continuer ensuite par la fabrication
du cote circuit.

- Cablage des modules :

Tous les composants etant reperes par
un numero, it suffit de se reporter a la
nomenclature pour avoir leur valeur ou
leur reference.

Pour les liaisons entre les 2 faces des
circuits, on pourra utiliser les chutes des
queues des resistances. Mais ne pas ou-
blier de les souder des 2 cotes ! II en est
de meme pour les broches 3 et 4 des
circuits H et I qui devront etre egalement
soudees des 2 cotes.

Bien veiller a ('orientation des diodes
et des nombreux circuits integres. Se

souvenir que les C.MOS sont fragiles et
necessitent quelques precautions lors des
operations de soudages.

- Preparation du coffret :

Toutes les cotes et indications pour le
percage des 2 facades sont donnees a la
figure 11. Placer les 2 circuits imprimes
verticalement comme le montre la fi-
gure 12. . Coller les cales en caoutchouc
sur le fond et les cotes du boTtier. Posi-
tionner les divers elements exterieurs aux
circuits (inter, pile...) et les cabler comme
indique a la figure 13. Les fils de liaisons
pourront, suivant le cas, etre soudes sur
Tune ou l'autre des 2 faces des modules.
Une petite ouverture circulaire a &gale-
ment ete prevue dans la partie superieure
du module des diviseurs. Elle des desti-
née au passage du fil assurant la liaison
entre le poussoir S2 et la borne « - aff
du circuit d'affichage. Placer une petite
plaque en plastique rouge transparent
derriere les 2 fenetres de la facade avant.

Si vous n'avez commis aucune erreur,
tout doit fonctionner des la mise sous
tension.

- L'installation :

II ne vous reste plus qu'a installer ('en-
semble sur votre bicyclette. Le mode de
fixation du boTtier a ete laisse a ('initiative
de chacun.

Pour obtenir un fonctionnement sans
reproche, nous vous suggerons de posi-
tionner et de fixer le capteur comme de-
crit a la figure 14 (aimant et ILS perpen-
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Photo 4. - La pile plate 4,5 V sera maintenue par une equerre
en aluminium.

diculaires aux rayons). Les 2 parties
devront « se croiser » a quelques millime-
tres l'une de l'autre.

- Choix du capteur

Nous vous conseillons l'emploi d'un
ILS d'un type special. Vous le trouverez
sans peine dans tous les magasins
d'electronique vendant egalement des
systemes d'alarmes. II est en effet utilise
comme detecteur d'ouverture de portes
ou fenetres. L'ampoule et I'aimant sont
alors noyes dans un petit parallelepipede
en plastique et sont munis de trous pour
la fixation.

- Consommation du montage :

Afficheurs eteints : 22 mA.
Afficheurs allumes : 170 mA environ.

Avant de construire la version defini-
tive decrite dans cet article, l'auteur avait
fabrique une maquette realisee avec des
circuits TTL. Nous vous livrons pour
comparaison les consommations rele-
\tees. Cela se passe de commentaires :
- digits eteints : 240 mA.
- digits allumes : 370 mA.

Ph. GASSER

Photo 5. - Le coffret M114P presente
l'avantage d'un demontage total.

Nomenclature

Resistances (1/2 watt) :
R2 : 1 IVIQ(marron, noir, vert).

R3, R4, R5 : 33 k.Q (orange, orange,
orange).
R6, R7, R8 : 1 MS2 (marron, noir, vert).
R9 a R22 : 220 (rouge, rouge, marron).

Condensateurs :
CI : 47 nF.
C2 : 1 µF.

Diodes : D, a D6 : 1 N 914 ou equivalent.

Circuits integres :
Circuits A, B : MM 74 C 90 ou equiva-
lent.

Circuit C : MM 74 C 93 ou equivalent.
Circuit D : CD 4023 ou equivalent.
Circuit E : CD 4001 ou equivalent.
Circuits F, G : MM 74 C 90 ou equiva-
lent.
Circuits H, I : CD 4511 ou equivalent.
2 afficheurs a cathodes communes TIL
313.
1 inter. M.-Arret.
1 poussoir.
1 boitier MMP type 110 PM.
1 pile 4,5 V (petit modele).
1 interrupteur a lames souples (I.L.S.) et
son aimant.

Faites-nous part de vos experimentations personnelles.
Un maquette electronique,

telle que celle que nous decrivons,
peut vous rapporter.

REDACTION ELECTRONIQUE PRATIQUE
2 a 12, rue de Bellevue, 75019 PARIS

Tel.: 200.33.05
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JEU de PATIENCE
(sulte de la page 73)

Pour produire l'allumage dune Led, it

faut que son anode soit positive, c'est-a-
dire soit connectee au + 5 V ou encore a
une sortie a l'etat « 1 » ; la cathode par
contre devra alors etre reliee au « 0 »
logique ou potentiel de la masse. En fait,
nous avons monte 2 diodes tete-beche
pour augmenter le nombre des figures
possibles sans augmenter la consomma-
tion.

d'o6 le tableau de verite suivant :
A 1 A2 LED 1 LED 2

0 0 0 0
1 0 1 0
0 1 0 1

1 1 0 0

En realite, les « 1 » et « 0 » envoyes
sur la matrice sont entierennent aleatoires
et le facteur chance est donc predomi-
nant ; it est en effet impossible de prevoir
si les bascules JK s'arreteront a l'etat
haut ou a l'etat bas lors de l'impulsion
sur l'un des poussoirs, d'autant plus que
les frequences des deux generateurs sont
differentes et relativement elevees. Pour
conserver l'affichage entre 2 impulsions,
nous avons fait appel a un circuit peu
employe habituellement dans ces lignes :
un registre a decalage.

II recoit « 1 » et « 0 » a une entrée
serie et a chaque impulsion d'horloge affi-
che les quatre dernieres valeurs presen-
tes a ('entree : it decalera vers la gauche
dune valeur a ('impulsion suivante. Ainsi
peut-on voir « disparaItre » des Led a une
extremite de la matrice et en voir apparai-
tre d'autres a l'autre extremite :

Affich. 1 : 1

Affich. 2 : 11

Affich. 3 :110

1001
0011
0111

Affichage

B) Schema
electronique

11010
1010 Decalage
010

II suffira d'analyser en detail tous les
composants relatifs au seul poussoir
JEU 1 par exemple, le montage etant
parfaitement symetrique. Les portes
NAND P4 et P5 associees a Rg et a C3
generent un signal carre dune frequence
relativement quelconque (elle sera d'au-
.tant plus de Cg sera
plus faible). La porte NAND P6 applique
ce signal carre a ('entree horloge 5 de
JK1, dont J et K sont forces a 1 a travers

ou 0

Monostaee 2

Jeu 2

Dicilast

RAZ

Dicalage 1

1u0

Sere eteur

LED 1 14/4

A2

Afrchage LEDS

Pcnostable 1

Jeu 1

Fig. 1. - Le schema synoptique reste tres ressemblant au schema
electronique, et I'on y distingue clairement deux parties semblables,

le jeu 1 et le jeu 2.

R8 ; la sortie Q9 de JK1 restitue donc
fidelement cette suite de « 1 » et de

« 0 » relativement rapide. Cette sortie Q5
est appliquee directement a ('entree
serie 1 du registre a decalage qui pour
decaler devra en recevoir l'ordre sur son
entrée horloge 9.

Une courte impulsion sur le poussoir
JEU 1 delivre 2 creneaux opposes de 2 se-
condes environ par le monostable MS1 et
les composants externes C4 et R 14 : la

sortie en Q bloque la porte P6 et immobi-
lise JK1 qui delivrera soit un etat haut
soit un kat bas, et l'appliquera au regis-
tre a decalage 1. Simultanement, la sor-
tie Q du monostable donnera au registre
I'ordre de decalage et l'affichage conser-
vera l'etat nouveau obtenu sur A, B, C et
D et cela jusqu'a l'impulsion suivante.

Les resistances R10, R11, R12 et R13

limitent l'intensite dans les diodes a une
valeur acceptable.

Le meme principe de fonctionnement
est observe sur JEU 2. En debut de fonc-
tionnement, it est possible de « vider »
l'affichage en appliquant la masse aux 2
registres grace au poussoir RAZ et en
actionnant simultanement I'un des pous-
soirs JEU.

II est possible de presenter la matrice
de differentes facons ou meme d'em-
ployer des Led de couleur. II serait inte-
ressant egalement d'utiliser des registres
a decalage a plus de 4 sorties ; pour
commander plus de Led, it est conseille
de passer par un interfacage : si les regis-
tres 7495 chauffaient trop, it faudrait
passer par un transistor 2N1711.

L'emploi des circuits integres TTL im-
plique une tension de 5 V et le schema
de ('alimentation proposee reste tres tra-
ditionnel : transformateur, pont moule ou
4 diodes, filtrage par C5 et C6, stabilisa-
tion par l'emploi de ('ultra classique regu-
lateur integre 7805.

C) Realisation
pratique

Tout le circuit electronique tient sur
une unique plaque epoxy simple face et
malgre ('utilisation de nombreux circuits
integres le dessin reste relativement aise
a reproduire par les moyens traditionnels.
Nous conseillons toutefois, pour ceux qui
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persistent avec patience a employer la
methode dite du stylo, de reproduire les
pastilles des circuits integres a l'aide de
symboles transfert. La regularite du des -
sin sera parfaite et les soudures delicates
grandement facilitees.

Apres percage, it est recommande de
debuter par les quelques straps en fil nu,

puis par les supports de circuits integres
(non indispensables, mais conseilles pour'
eviter tout exces de chaleur aux compo-
sants).

L'on placera ensuite les autres compo-
sants passifs, resistances condensateurs,
diodes ; it est tres pratique d'equiper les
sorties de cosses poignard et de les repe-
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rer : on evitera ainsi toute erreur lors du
branchement des elements externes.

Les circuits integres seront finalement
installes en respectant leur reperage.

Les diodes Led formant la matrice au-
raient pu etre montees avantageusement
sur un morceau d'epoxy double face,
mais cette realisation delicate peut etre
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Fig. 3. - Nous publions comme d'usage grandeur nature le trace du circuit imprime qui se reproduira
facilement a I'aide de transfert direct ou du stylo marqueur. L'implantation montre qu'il faudra disposer

plusieurs straps de liaison, notamment en passant sous deux des circuits integres.

Page 110 - N° 35 - nouvelle serie



Photo 3. - Les diodes
electroluminescentes
constituant le systerne de
ma tricage.

evitee en adoptant la solution du cablage
en l'air : les diodes sont montees sur la
face avant du coffret choisi et collees
d'une maniere definitive apres que Ion se
sera assure de leur bonne orientation. II

ne restera plus qu'e relier les anodes et
cathodes respectives selon le schema
choisi.

D) Conclusion

II n'y a aucune mise au point, et mieux
meme, quelques Led soudees a l'envers
passeront totalement inapercues : it suf-
fira qu'elles soient montees en opposition
2 a 2.

Nous souhaitons que ce petit jeu vous
amuse longtemps, et pensons qu'il n'y
aura peut-titre pas que les enfants qui s'y
adonneront !

Photo 2. - Exemple de
circuit imprime reproduit
au stylo marqueur
special.

Photo 4. - Un apercu de )'aspect fini du jeu de patience.

Composants
Circuits integres
2 registres a decalage 7495 DCL1 et
DCL2
1 double bascule JK 7473 JK1 et JK2
2 monostables 74121 MS1 et MS2
2 quadruples NAND 7400 P1, P2, P3 et
134, p5, pl3
7 supports 14 pattes a souder (faculta-
tif)
Resistances 1/2 W
R1, R14 = 47 I<S2 (jaune, violet, orange)
R2, R9 = 220 C2 (rouge, rouge, marron).
R3, R8 = 1,2 kS2 (marron, rouge, rouge)

Condensateurs
C1, C4 = 22 µF/25 V
C2 = 47 nF
C3 = 68 nF
C5, Cs = 100 ALF/25 V.
C7 = 100 nF

Divers
2 diodes 1N4148, 1N914
1 pont moule ou 4 diodes 1N4002
1 regulateur integre 7805
1 transformateur 220/9 V 5 VA

32 diodes Led rouge 0 3 mm
R4, R5, Re, R7, R10, R11, R12 et R13 = 3 poussoirs miniature a fermeture.
120 Q (mini 100 Sl) (marron, rouge, marron) Coffret, epoxy, fils en nappe.

G. ISABEL
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Interchangeabilite des Composants

. Le remplacement des transistors

DANS la premiere partie de
cette etude, et apres
l'enonce preliminaire de la

loi, nous avons commence a regler
le cas de I'un des parametres qui
caracterisent un transistor : son
coefficient d'amplification en cou-
rant d. Nous avons montre qu'il
etait souvent possible d'eliminer
son influence.

Parmi les soucis qui doivent gui-
der le choix d'un ou de plusieurs
transistors dans un montage, figu-
rent les limitations technologiques :
puissance maximale dissipable, in-
tensite maximale de collecteur, ten-
sions a ne pas depasser. Voila ce
que nous examinerons aujourd'hui.

I - La puissance
dissipee dans
un transistor

Le montage de la figure 1 , ou nous
n'avons represents que la petite partie
qui nous interesse (le mode de polarisa-
tion de la base, la facon dont sont appli-
qués les signaux qui la commandent,
sont negliges ici), est aliments par la ten-
sion continue + E.

0,6V

It%
lc

VC

Fig. 1

La meme intensite lc (courant de col-
lecteur) traverse la resistance de charge
R, et l'espace collecteur-emetteur du
transistor. La tension E se partage alors
en deux parties :

- la difference de potentiel aux bornes
de R ; elle nous est donnee par la loi
d'Ohm :

VR = R lc

- la difference de potentiel entre emet-
teur et collecteur c'est ce qui reste donc :

VCE E - VR
VcE = E -R I,

II est alors tres facile de calculer la
puissance dissipee dans le transistor,
puisqu'elle est &gale au produit du cou-
rant par la tension :

P = VCE lc

ou, d'apres la relation precedente :

P = E -R lc 2 (1)
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11 - Variations
de la puissance
dissipee

Dans ce meme montage de la fi-
gure 1, lorsque lc varie, it en va de meme
de Vc, et de P puisque la chute de tension
change dans R. II est important de
connaitre cette loi de variation, et surtout
de savoir dans quel cas on atteint la
puissance maximale.

Un premier cas particulier est facile a
resoudre : c'est celui ou le transistor est
bloque, donc celui ou aucun courant ne
traverse ni R, ni T. On a alors VCE = E,
mais lc = 0. La puissance dissipee est
donc rigoureusement nulle.

Le cas de la saturation est plus
complique. Si le transistor se comportait
alors reellement comme un court -circuit,
la tension VCE s'annulerait parfaitement.
Le courant lc n'est alors impose que par
la resistance de charge R, qui supporte
toute la tension d'alimentation :
, E=

Mais puisque VCE = 0, la puissance
dissipee reste encore nulle.

Dans la realite, it subsiste toujours une
faible tension (de 0,5 volt a 1 volt dans
la plupart des cas) aux bornes d'un tran-
sistor sature, qui dissipe alors une tires
faible puissance.

Pour le cas general, it faut etudier ma-
thernatiquement la fonction donnee par la
relation (1). Nous epargnerons ce travail
a nos lecteurs, et nous nous contente-
rons du resultat, que traduit graphique-
ment la courbe de la figure 2. On y voit
que la puissance est maximale lorsque
l'intensite atteint la moitie de sa valeur
de saturation, ce qui correspond a :

VCE =
2
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III - Et s'il y a
une resistance
d'emetteur ?

Dans le dernier article, nous avons vu
qu'on polarisait un transistor en imposant
son courant d'emetteur, pour eviter l'in-
fluence du gain 8. Le montage etait alors
celui que nous reproduisons en figure 3.

Cette fois, le courant lc traverse simul-
tanement la resistance de collecteur R3,
I'espace collecteur-emetteur du transis-
tor, et la resistance d'emetteur R4. La
difference de potentiel aux bornes du
transistor, est donc :
VCE = E - (VR3 + VR4)

On voit qu'on se ramene exactement
au cas precedent, a condition de rempla-
cer la resistance R unique, par la somme
de R3 et de R4.

Bien entendu, ces resultats restent en-
core applicables pour le montage en col-
lecteur commun (fig. 4) , ou la resistance
de collecteur disparait. La seule resis-
tance a prendre en compte, est alors la
resistance d'emetteur R3.

Fig. 3

Fig. 4

IV - Maintenant,
avec un condensateur
de decouplage

Dans un montage comme celui de la
figure 3, le gain en tension reste faible,
cause de la contre-reaction introduite par
R4. Cette affirmation est facile a expliquer
physiquement : quand on superpose, sur
la base de T, une tension alternative a la
tension continue de polarisation, l'emet-
teur suit les variations de la base. La

difference de potentiel emetteur-base
restant alors constante, it n'y a pas de
variations importantes de I.

R1 fR3

C1

Signal d'entree_ii

VR3 (variable)

IVCE (variable)

R2 R4 1C2 VR4 (costant)

Fig. 5



r

C2

1,6V/ T1

R3

46V 12

1V(constant)

R2 R4 -.1 03 .L." C4
...T. 'IT

R5

13

P6

R7

R8

P C5

CIO'N 7, 6 V ( constant )

WAY'

R9 C7

WA4-1

42V

/06

pr
47 kfl

Fig. 6

Pour pallier cet inconvenient, on « de -
couple » ('emetteur par un condensateur
C2. Celui-ci, jouant un role de reservoir,
maintient la tension constante a ses
bornes, donc sur ('emetteur du transistor
(fig. 5) . Pour le calcul, on ne devra donc
tenir compte que de la tension constante

E - VR4

qui remplace maintenant la tension d'ali-
mentation E.

Pour mieux preciser la question, nous
allons tout de suite passer a un exemple
pratique.

V - Exemples pratiques
de calculs
de puissances

Le montage sur lequel nous nous exer-
cerons, est extrait du numero 33 d'Elec-
tronique Pratique (page 83). II s'agit d'un
preamplificateur stereophonique pour ma-
gnetocassette. Une seule voie est repre-
sentee, puisque les deux canaux sont evi-
demment identiques.

Nous reproduisons ce schema a la fi-
gure 6, avec les valeurs des tensions
continues (en ('absence de signal) don-
nees par son auteur.

Calculons la puissance maximale dis-
sipee dans T1. Puisque ('emetteur garde
un potentiel constant de 1 volt, a cause
du condensateur de decouplage C3, it ne
reste que 9 volts aux bornes de ('ensem-
ble T1, R3. La puissance maximale est
donc :

Pm.
92

4 X 18 000
(les tensions s'exprimant en volts, pour
obtenir la puissance en watts, ii faut utili-
ser les valeurs en ohms des resistances).

Ce qui donne, apres calcul :

Prnax = 0,001 1 watt
ou P max = 1,1 mW!

On peut faire le meme calcul sur le
transistor de sortie T3, de type PNP. La
difference de potentiel totale, sur l'en-
semble T3 et R11, vaut 7,6 volts. Puisque
R11 = 4 700 c2 , on trouve :

7,62
P1118% 4 X 4 700
Pmex = 3 mW !

On voit que pour ce montage, comme
pour beaucoup de circuits a transistors, le
probleme de la puissance dissipee n'inter-
vient pas dans le choix des transistors
utilises ! En effet, les plus petits des tran-
sistors usuels, dissipent allegrement
200 mW ou 300 mW et parfois davan-
tage.

watt

VI - Les limitations
en tension

II existe des limitations concernant les
tensions applicables entre collecteur et
base, entre collecteur et emetteur et,
dans le cas dune polarisation inverse de
la base, entre base et emetteur. Dans la
pratique, la limitation intervenant le plus
souvent est la valeur maximale de la dif-
ference de potentiel que le transistor peut
supporter entre son collecteur et son

emetteur.
On sait qu'un transistor est constitue

par la succession de trois zones semicon-
ductrices de polarites differentes, par
exemple N, P et N (fig. 7). En utilisation
normale d'un tel transistor NPN, la base
est positive par rapport a l'emetteur. La
jonction emetteur-base se trouvant alors
polarisee dans le sens direct, elle est
conductrice et la tension a ses bornes
reste voisine de 0,6 volt.

Le collecteur, lui, est positif par rap-
port a la base, ce qui bloque la jonction
correspondante.

Or, on sait qu'une jonction polarisee
en inverse peut devenir conductrice, par
avalanche, si la difference de potentiel
depasse un certain seuil : c'est le pheno-
merle exploite dans les diodes zener. Ici,
it pourrait devenir destructeur, et doit
etre evite.

Collecteur

N

bow

N

1
Ernettevr

Fig. 7

VCB

+

VBE ... 0,6V

Les constructeurs donnent donc, pour
chaque type de transistor, la tension
maximale. Celle-ci peut atteindre plu-
sieurs centaines de volts, pour certains
modeles speciaux. Elle est couramment
de 30 a 40 volts. Enfin, elle ne descend
jamais au-dessous de 15 volts.

On en deduit donc que, dans leur
grande majorite, les montages proposes
par notre revue, et qui fonctionnent sous
4,5 volts, 9 volts, 12 volts, n'imposent
aucune restriction dans le choix des tran-
sistors, pour ce qui concerne la tension.

VII - Les limitations
en courant

Dans les transistors, et surtout les mo-
deles de petite puissance, les electrodes
sont reliees aux pattes de sortie, par de
tres minces fils d'or : it arrive que leurs
diametres ne se comptent qu'en micro -
metres. Une intensite trop elevee, traver-
sant ces fils, risquerait de les faire fondre.
II existe donc une intensite maximale du
courant de collecteur ne jamais de -
passer, meme si la puissance limite n'est
alors pas atteinte.
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Fig. 8

Precisons ce dernier point, par l'exem-
ple de la figure 8. Ici, le transistor T,
attaque sur sa base par des signaux rec-
tangulaires, evolue entre le blocage et la
saturation. Nous avons vu qu'au blocage,
la puissance dissipee est nulle ; elle est
presque nulle a la saturation, puisque la
tension collecteur-emetteur est alors voi-
sine de zero. La tension maximale n'etant
jamais atteinte (alimentation sous
4,5 volts), le transistor peut cependant
etre detruit par l'intensite qui traverse la
lampe L.

Dans la pratique, les transistors de pe-
tite puissance supportent tous au moins
100 mA, et cette limitation n'intervient
pas dans les montages courants.

VIII - Exemple pratique
de limitation en courant

Reprenons un exemple dont nous
avons déjà parle dans notre precedent
article : c'est celui du jeu d'adresse decrit
dans le numero 33 d'Electronique Prati-
que, a la page 73. Nous n'en reprodui-
sons, ici, que l'etage de sortie (fig. 9). La
base est attaquee, a travers la resistance
R4, par des signaux rectangulaires de
9 volts d'amplitude : le transistor, qui
commande le haut-parleur, travaille donc
periodiquement entre le blocage et la sa-
turation.

.4
P5

81:

33n
9V

Fig. 9

Dans le cas de la saturation, l'intensite
de collecteur nest limitee que par la

charge. Supposons que celle-ci soit re-
duite au seul haut-parleur, dont ('impe-
dance vaur 8 n. L'intensite atteindrait
alors :

I =8= 1,12A
ce qui exigerait l'emploi d'un transistor
de puissance (la pile, d'ailleurs, ne pour-
rait debiter un courant aussi eleve, et le
haut-parleur en mourrait).

Pour eviter ces dangers, l'auteur a

monte en serie avec le haut-parleur, la
resistance R5 de 33 S-2 La charge totale
atteint maintenant 41 52, et l'intensite ne
peut depasser la valeur :

9=
41

= 0'22 A

soit 220 mA. La plupart des transistors
de petite puissance supportent ce cou-
rant, ce qui permet de choisir un BC 107,
un 2N 2222, etc., comme le conseille
l'auteur.

IX - Vers une premiere
selection de transistors

Nous aurons encore a parler, dans un
prochain article, de parametres particu-
liers qui, parfois, exigent des restrictions
sur le choix des transistors : faible bruit
(pour les preamplificateurs BF), transis-
tors de commutation rapide, etc.

Mais, des maintenant, it apparait que,
pour ('immense majorite des montages,
on peut se contenter d'un tres petit
echantillonnage. Quel est alors, en der-
nier ressort, le critere qui guidera nos
hesitations ?

Le prix !

Mais oui ! Le prix, comme le gain en
courant, la tension maximale admissible,
l'intensite limite de collecteur, est un pa-
rametre qui differencie les divers inodeles
de transistors. Et ii faudrait beaucoup de
snobisme pour juger ce parametre negli-
geable...

Alors, dans la liste qui suit, nous
avons opere une selection non seulement
en consultant les notices techniques des
constructeurs (et notre experience per-
sonnelle), mais aussi en parcourant les
tarifs des annonceurs. Car, si des resul-

tats rigoureusement semblables peu-
vent etre atteints avec des transistors e
2,50 F et avec d'autres a 6 ou 7 F, pour-
quoi choisir les deuxiernes ?

Voici donc notre selection, pour quel-
ques modeles NPN et quelques PNP.

Transistors NPN :

1) Petite puissance (> 200 mW) -
> 100 - VcE > 20 V.

2N 2222*, BC 107, BC 108, BC
109*, BC 237, BC 238, BC 239, 2N
2925*.
2) Puissance moyenne (> 800 mW)

> 50 - VcE > 40 V.
2N 1711*, 2N 3053.

Transistors PNP :

1) Petite puissance (> 200 mW) -
> 100 - V cE > 25 V.

BC 307*, BC 308, BC 309, 2N
2907*.

mW) -
3 > 100 - VcE > 40 V.

2N 2904, 2N 2905*.

Dans cette liste, certains modeles sont
marques d'un asterisque. Ils n'ont rien,
techniquement, de special. Mais ce sont
ceux que I'auteur a pris ('habitude de
tenir en stock pour ses propres realisa-
tions, car it est assure de les trouver
partout... et pour pas cher !

Rene RATEAU

Si vous avez eu
!'occasion de realiser
une maquette electronique,
telephonez-nous

ELECTRONIQUE
PRATIQUE

Redaction
au

200-33-05
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L'ENTRETIEN des plantes pendant les periodes de vacan-
ces est un probleme delicat. Pourtant, quelques compo-
sants et un peu de travail permettent d'y remedier ele-

gamment.
Deux montages sont proposes : le premier sert a mesurer

l'humidite de la terre, l'autre s'occupe automatiquement de
l'arrosage d'une plante. Son originalite reside dans son auto-
maticite totale.

ARROSEUR AUTOMATIQUE
pour plantes d' appartement

Principe physique

Nous n'avons pas voulu faire appel a
un systerne commande par minuterie,
systeme declenchant une petite pompe
liquide toutes les 48 heures par exemple.
II est Bien plus interessant d'avoir recours
a une sonde.

On sait que la resistivite de la terre
depend de son humidite. Si donc, on
plante deux conducteurs proches dans la
terre, i1 suffit de mesurer la resistance
ohmique entre ces deux bornes pour
connaTtre l'etat de l'humus.

Schema fonctionnel

Le schema synoptique de l'arroseur
est donne Figure 1. La sonde est plantee
dans la terre du bac a arroser. Un detec-
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Alm 12 V
Regulate. -

5V

Detecteur
de sew,

Etage de

pa,ss aro

Fig. 1. - Synoptique complet de l'arroseur automatique. La sonde se
plante dans la terre du bac a arroser et apres « traitement » un etage

de puissance commande une pompe electrique de lave -glace auto.



teur de seuil compare la resistance de la
terre avec une resistance de reference,
dont on connaist la valeur. Si les deux
resistances sont egales, une impulsion de
sortie declenche un monostable TTL.

De la, l'etage de puissance alimente
une petite pompe electrique pendant un
temps qui est programmable a l'avance.

L'ensemble du montage est alimente
sous 12 V continus grace a un petit bloc
secteur. Seul, le monostable requiert une
tension de + 5 V.

Fonctionnement
electronique :
voir figure 2

L'alimentation secteur, desormais
classique, est constituee d'un redresseur
constitue de 4 diodes BY127. C1 assure
le filtrage de la tension continue, un regu-
lateur darlington a grand gain permet
d'obtenir un fonctionnement sans proble-
mes. La tension base-emetteur des tran-
sistors nous oblige a utiliser une zener de
13,8 V, pour une tension de sortie d'en-
viron 12 V.

Le detecteur de seuil est un amplifica-
teur operationnel du type 741. L'entree
non inverseuse est a un potentiel fixe
d'environ 6 V. L'entree inverseuse est a
un potentiel egal au rapport de la resis-
tance R2 et de la resistance aux bornes
de la sonde. On voit bien qu'en agissant
sur R2, on fait varier l'humidite dans le
pot de fleurs. Quand la tension d'entree E
du 741 est tres legerement negative, on
se trouve en presence d'un front montant
en sortie. C'est-à-dire que brusquement,
la sortie passe de 0 V a 12 V. Un transis-
tor T3 <( inverse » ce front, comme indi-
que sur le schema.

Le monostable est un circuit integre du
type 74121. II a l'avantage d'être prati-
que et tres bon marche. II doit etre ali-
mente en + 5 V. D6 et R8 permettent de
l'alimenter correctement. Le fonctionne-
ment du monostable est tres simple : si

un front descendant est appliqué a patte
B, la sortie passe brusquement de 0 a +
5 V, et reste a 5 V pendant un temps qui
dependra des valeurs de C5 et R10 +
Rg.

La duree de ('impulsion de sortie
est egale a :

T(,) = 1:(m) x C(61 X Log e2

np

L°4

Ll"
U",

CV 1,"z
ti

O ry
1`,,,

V

CX 4

-000,

0

UQ

1E -

Fig. 2. - Le schema de principe de
I'arroseur n'emploie que des ele-

ments tres courants.

En agissant sur R9, it est possible de
programmer la duree de l'arrosage. La
broche de sortie du monostable est reliee
a un stage de puissance du type darling -
ton. La resistance R12 permet de jouer sur
le debit de la pompe electrique. C4 et D7
court-circuitent les parasites qui appa-
raissent aux bornes du moteur pendant
son fonctionnement.

Le testeur
d'humidite

Le schema de principe est visible fi-
gure 3. . Son evidente simplicite se

passe de commentaires. II s'agit en fait
d'un ohmmetre simplifie.

Une pile de 9 V fournit un courant
dont l'intensite depend de la resistance
de la terre. RI, mise en serie avec la

sonde permet d'amener le courant a une
valeur raisonnable pour le galvanometre.
De plus, R1 est ajustable de facon a adap-
ter pratiquement n'importe quel galvano-
metre.

Pile 9V

Sonde war

RI vor terte

1:1
Galva

4000..8SOR

Fig. 3. - Desarmant de simplicite,
ce testeur d'humidite.

Le notre est un modele possedant une
resistance de 850 12 et un courant de
400 µA pour une deviation totale. Une
resistance talon peut 'etre mise en serie
avec le potentiometre (non represents sur
le schema) pour limiter l'intensite dans le
galvanometre en cas de court -circuit acci-
dentel pendant les reglages.
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Realisation pratique

La realisation pratique de I'arroseur ne
doit en general pas poser de problemes.
Tous les elements du montage sont im-
plantes sur un circuit imprime de 147 x
96. II n'est pas necessaire de monter les
circuits integres sur supports. L'ensemble
des composants a ete largement surdi-
mensionne, afin de permettre une utilisa-
tion sans problemes a longue echeance. II
n'est pas obligatoire de monter des radia-
teurs sur les 3055. Les deux resistances
ajustables peuvent titre remplacees par
des potentiornetres fixes sur Ia face
avant. Quand tout est implante confor-
mement a la figure 4, it ne reste plus
qu'a souder les elements exterieurs au
circuit : le transformateur (15 V 1A), la

pompe, et la sonde. Le tout est monte

Photo 2. -
en l'air, du

Photo 3. -

Gros plan sur les elements cables
testeur d'humidite.

La sonde en circuit imprime servira
pour les deux applications.

dans un boitier Teko. En ce qui concerne
la resistance R2, disons que sa valeur
depend de l'humidite desiree, donc de Ia
frequence d'arrosage. Pour cela, on se
referera au tableau figure 5. II est tout a
fait possible de monter un commutateur
rotatif en face avant, qui selectionnerait
plusieurs resistances differentes. Un in-
terrupteur est fixe sur la face avant et
permet d'actionner Ia mise en route du
montage.

La realisation du petit testeur ne pose
aucun probleme : la pile est fixee au fond
du boitier par un morceau de servo -
scotch. Le galva est entre a force et peut
etre colle par une goutte d'araldite. La
resistance talon de 18 kS2 et l'ajustable
de 22 ki2sont montees en « l'air ». Pour
economiser la pile en cas d'oubli, it est
possible de monter un bouton-poussoir
commandant Ia mise sous tension pen-
dant le temps necessaire a la mesure.

TERRE : SECHE MOYENNE HUMIDE
TRES

HUMIDE

R2 : 150 kS2 22 kfl 15 kci 4,7 kf2

Fig. 5. - Valeurs de R2 suivant arrosage.

Photo 4. - Pas de
surprises, pour
l'implantation. Les
elements trouvent
facilement une place.
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15V -

Sonde

C3

Vol le deems

In -

In

V

Out

Out

OV

01 741

SN 74121

I

C1

D4

1

C5

I

C6

I

D7

5V

Tempo

Pompe

Fig. 4. - Le trace du circuit imprime est publie a l'echelle. Tres simple, on le reproduira par la methode

voulue. Cote implantation, une importante place a ete reservee pour les condensateurs. Ici encore, un

strap de liaison a ne pas oublier, et a realiser a l'aide de l'excedent de connexion d'un composant implante.
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Sonde

K1

Secteur

15V-

Pompe + reserve
d eou

- M

Sonde *
(voir text, )

4
9

Bloc contonont

electron' clue

Romp. R20

Fig. 6 a 8. - Un aspect pratique d'utilisation du montage. La sonde en
circuit epoxy, etamee, grandeur nature.

La pompe

La pompe que nous utilisons est une
pompe electrique de lave -glace pour au-
tomobile, son prix n'excede pas 60 F si
on l'achete neuve (concessionnaire Re-
nault). Le Ole positif est repere sur le
moteur. Pour ('utiliser, on peut la monter
sur un flotteur en polystyrene expanse et
la placer dans un seau rempli d'eau
comme le montre la figure 6.

Mise sous tension,
reglages

Le montage fonctionne normalement
du premier coup. On place les ajustables
a mi-course. Aucun echauffement des
transistors nest a craindre.

Pour installer l'appareil sur un bac, on
plante la sonde, realisee dans une chute
d'epoxy, en laissant depasser 1 cm au-
dessus du niveau de la terre avant de
mettre l'arroseur en marche, on arrose
Page 122 - N° 35 - nouvelle serie

abondamment la plante. Tout est prat
pour un bon fonctionnement le temps
d'arrosage est regle de facon a ce que
('ensemble de la surface du terreau soit
recouvert d'eau, l'arrosage se faisant par
le dessus. Voir figure 6. Afin d'eviter les
eclaboussures dues a des pressions trop
fortes, it est possible de *ler le debit de
la pompe en agissant sur R12 -

Les liaisons allant de la pompe et de la
sonde au boTtier peuvent etre realisees
l'aide de petites prises « jack ». Atten-
tion, les masses de ces prises doivent
etre isolees entre-elles. On y parvient en
collant du ruban adhesif sur la face ar-
riere. On peut aussi utiliser des chevilles
« banane » ou des prises DIN ; aucun
voyant n'a ate prevu, puisque l'appareil
est destine a fonctionner en votre ab-
sence.

H. LIEGEOIS

Photo 5. - Le boitier Teko, et la
pompe de lave -glace de marque
Renault.

Nomenclature
des composants
Resistances : 1 /2 W 5 %
R1 : 680 f.2. : (bleu, gris, marron).
R2 : Voir texte.
R3 : 100 k9 : (marron, noir, jaune).
R4 : 100 k12: (marron, noir, jaune).
R5 : 47 k9. (jaune, violet, orange).
Rg : 47 k!2 (Jaune, violet, orange).
R7 : 22 k9. (rouge, rouge, orange).
Rg : 100 1.2 (marron, noir, marron)
R9 : 47 k9 ajustable couchee.
1310 : 4709 (Jaune, violet, marron).
R,1 : 1,5162 (marron, vert, rouge).

R13 : 8,2 k9 (gris, bleu, rouge).
Divers
1 transformateur 220 V/15 V/1 A
Verre epoxy
Coffret Teko
1 pompe 12 V pour lave -glace.
Radiateur pour 2N3055 (facultatif).
Interrupteur miniature.
Condensateurs

: 1 000 µF /40 V
C2 : 10 µF/25 V
C3 : 220 µF/25 V
C4 : 22 µF/25 V
C5 : 1 000 µF/10 V
CB: 47 µF/25 V
Semi-conducteurs
T1 :2N1711 2N1613
T2 : 2N3055
T3 : 2N2222
T4 : 2N1711 - 2N1613
T5 : 2N3055
DI, D4 : BY127, 1N4004
D5: zener 13,8 V 400 mW
D8 : zener 5,1 V 250 mW
D7 : 1N4001
IC, : µA741.
IC2 : SN74121



Le recepteur JK15 et
l'emetteur IR JK 16 JOSTY
LA gamme des « JK Hobby » proposant déjà sous Ia forme de kits

complets quelques montages classiques, vient de s'enrichir de deux
nouveaux modeles, le recepteur JK 15 et remetteur infrarouge

JK 16.
Ces deux kits par leurs applications sortent vraiment des sentiers

battus aussi n'est-iI pas depourvu d'interet d'en publier la description.

Les « JK Hobby » se presentent tous sous Ia forme d'un petit boitier
plastique noir qui renferme tous les elements necessaires a la realisation
et l'on peut, puisque ce boitier fera office de coffret, dans ces conditions
parler de kit complet.

Parallelement aux developpements d'ordre technique survenus dans le
domaine de Ia telecommande, specialement dans le secteur TV, un nom-
bre important de composants d'une grande efficacite dans remission et la
detection de rayonnements infrarouges invisibles, est apparu sur le mar -

the
Les JK 15 et JK 16 utilisent ces composants speciaux et permettent Ia

realisation d'une commande infrarouge aux multiples et astucieuses pos-
sibilites.

Le principe

Pour qu'une barriere opto-electronique
soit a l'abri de l'eclairage ambiant, it suffit
de moduler le rayonnement infrarouge,
c'est-a-dire de l'entrecouper. A cette fin
le schema de principe de l'emetteur pre-
sente figure 1 comporte entre autres un
tres classique NE 555.

Le JK 16 emet un faisceau de lumiere
invisible provenant de trois diodes IR

equipees de leurs reflecteurs. Dans ces
conditions la commande peut atteindre
un rayon de 6 a 7 metres, sans systeme
de lentille et plus de 25 metres avec.

La lumiere, est alors emise en direction
du recepteur infrarouge JK 15. Le
schema de principe de ce dernier
(fig. 2)laisse apparaTtre, outre ('utilisation
dune diode sensible au rayonnement IR
(D3), l'emploi de deux amplificateurs ope-
rationnels en fait encapsules a l'interieur
d'un merne boitier portant la reference
LM 358.
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Un reglage de sensibilite R13 permet de
tirer le meilleur parti du recepteur qui
comporte plusieurs bornes de raccorde-
ment A, B, C, D etc., qui autorisent trois
modes de fonctionnement differents :

1° Un temps de repos plus long du
relais, en raccordant un shunt entre A et
C et entre B et F ainsi qu'un condensa-
teur de temporisation C12 (le tout en ex-
ploitant un des deux jeux de contacts du
relais).

20 Un temps d'interruption augments,

en placant un shunt entre B et D et une
autre liaison entre C et E et le condensa-
teur C12 afin d'agir sur le deuxierne ampli-
ficateur operationnel.

3° Utilisation sans aucun shunt en dis-
posant simplement du condensateur C 12
en sachant que le temps en secondes
s'approche du nombre de « /IF » du
condensateur utilise (le 100 µF procurant
environ 100 secondes).

Dans ces conditions on ne peut exploi-
ter qu'un seul jeu de contacts du relais.

Le montage

Comme it s'agit d'un kit complet, ('en-
semble comprend notamment un circuit
imprime entierement perce et serigraphie,
la tache de l'amateur se resume alors a
('insertion des composants conforme-
ment a la notice jointe.

L'emballage exterieur comporte en
couleur la photographie du montage ter -
mine et l'envers tres astucieusement le
code des couleurs (en couleur) des resis-
tances et des condensateurs.

Des conseils pratiques d'insertion des
elements et d'operation de soudure sont
divulgues ainsi que les brochages des
composants actifs.

Tant pour l'emetteur que pour le re-
cepteur on se servira du boTtier plastique,
qu'il suffira de « travailler » (pratiquer
quelques percagesl. L'ensemble
comprend egalement les faces avant au-
tocollantes qui conferent au montage un
aspect fini.

Les applications

Une autre brochure intitulee « surveil-
lance et controle par faisceaux infra -
rouges » propose un certain nombre
d'idees et d'exemples pratiques d'utilisa-
tion des JK 15 et JK 16.

Nous reproduirons notamment six utili-
sations possibles. Comme vous l'avez
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BRANCHEMENT DIRECT EXEMPLE 1.
UTILISATION : Noir suss/ remanded* raccordement n° 1 et 3)
A) Allurnage autornatique de reclaraige du jardin

dim avec rupteur Moorpore, doe* coax. 30 minutes
C) Eclairage automaticsuo nacelle, ou allurnage de reclaims du

PM*
ID) Idem shoo rupteur incorpore, duress max. 30 minutes
E) Alarms anti.vol avec klalroge ou sirene (JK09 ou JK 11)
F) !dem avec rupteur do la source confornament a la legisltation

locale
GI Compass, photodetectsur de 10 unites max. pre second. thou-

teilles, voitures etc...)
H) Protection ant i.vol en cascrobjetsnlovers
I) Allumape de l'eclairsge nocturne des muss de forme A rat ut0-

rnstocpi durant la journile

AAP11,11

A. Au

4.,,un 4- '1.'01, ---4
A.

FAISCEAU REFLECHI EXEMPLE 2.

UTILISATION : (voir *mei teammate de ramordernent n.1 et 3)

A) Exempla IA It I)
B) Surveillance des lacaux
C) Declenchement/cornmande do altos dams sac mise en march. de

rectsirage et/ou de ventilatours, eventuellernent avec rupteur
crintervelle

M

...0T . r
9O'9

1

1.11.1

D.A.. S P PASTIES

,,---

AK flrts VIP PAIS

...TAP. 41411
61

EFFET REF LECTEUR SUR DES PERSONNES EXEMPLE 3

UTILISATION  Noir ausai rexempl de raccordement n°21

AI
B)
C)
DI

Alarms onti-vol Into ou sans rumour d'intervalle
Ouvertute de parte avec ou sans rupteur d 'interval).
Sonnori do port. di meow
Eclair/age de jardin commend* Per partition svec ou sans rude°,
crintervalie iA

APCSTt. JEIT

at.

PLAQUE REFLECTRICE EXEMPLE 4
(genre catadioptre ou miroir)

UTILISATION Noir cum rexemple de raccordement n.1 st 3)

AI Command des Mosses dean d'unnars
8) Commands I A 3 metros - confornament aux emanates IA a

1 per rimermichaire de plaques ralectrion

I rrIuf1.11011

A

Recirnu. /1011

As. ,n.11

Loot 0 EASSPA ZOSIt at 0411PC,..
I tAllAt IH 'METRO

CAVA/400"M

DETECTION A GRANDE DISTANCE EXEMPLE 5.

UTILISATION : tied, sum rexernde de raccordement rt. 1 et 3)
A) Aherne anti -

A) Alerme anti-vol A prande distance par utilisation dune lentil)*
decant la recepteur JK15 et Immtualement downs rernerteur
JK16.

REMAROUE Us/masseur IR JK16 est equip/ crud, entree de com-
mander pour ems techniques avec on. lingsr.rouSl a mad,
lotion do !citation.. L'entrie ne pout pas etre utilises avec le recapteur
JK15 .t elle no dolt pas etre caurt-circuitla.

wErr el«rttu. ISIS

LENTILS!

SO sOSTASS

LENTILS..

UTILISATION 8: TELECONTROLE/VOITURE GARAGE

Is commando d'un moteur electrique de menoeuvre des portes de
garage pout etre ettectude avec un recepteur IR JK15. Possibilite de
disposer de plusieurs amateurs JK16 dons divans voltures. Le sys
tem* pout aussi etre utilise pour la ttrlicommande de reclairage d'un
swage ou d'une mur.

POATATe,
WAYS SA VOISSIAS

IMATTESIN PAIS

Fig. 6

constate, le recepteur peut etre raccorde
de manieres differentes a l'aide des diver-
ses cosses reperees de 1 a 6 et de A a F.

Les cosses 1 a 3 sont reliees aux
contacteurs a relais. Lorsque le relais est
actionne la liaison entre 1 et 2 est eta-
blie. Lorsque le relais nest pas actionne
position de relaxation - la liaison entre 1
et 3 est etablie.

La cosse n° 5 represente le pole nega-
tif direct de ce montage et la cosse n° 6
correspond au pale positif. En connectant
6 et 2, un relais actionne donnera une
tension positive en 1 et negative en 5. Ce
systerne est utilise lorsque la commande
est effectuee a l'aide dune tension
(comme dans le cas du module AT 469
sous 220 volts).

Une sonnerie comportant une pile in-
corporee ne devra avoir QU'UN SEUL rac-
cordement. JK 16 ne devra lui fournir au-
cune tension. La sonnerie est branchee
SOIT a 1 et 2 ou a 1 et 3 en cas de
sonnerie activee. EN PRESENCE de lu-
miere IR ou de sonnerie active EN CAS
D'EXTINCTION de la lumiere IR.

La prolongation du temps de raccorde-
ment ou d'interruption du relais, indepen-
damment de la durete de ('impulsion lu-
mineuse IR est realisee a ('aide d'un
condensateur d'intervalle branche entre
les cosses 4 et 5. Ce dispositif permet de
MAINTENIR le relais en position durant
un temps donne.

Cet intervalle de temps est fonction de
la taille du condensateur utilise. Chaque
capacite de 1 µF correspond a 1 se-
conde. L'appareil JK 15 est equips d'un
condensateur de 100 secondes
(100 µF/ 16 V). Une duree de 3 minutes
peut etre realisee a ('aide de condensa-
teurs plus puissants. Un condensateur de
2 200 ALF conduit a un intervalle de
temps de 2 200 secondes, soit 37 minu-
tes environ.

Le type de temporisation est deter-
mine par les raccordements effectues
entre les orifices reperes A, B et C et les
orifices D, E et F.
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Photo 2. - Vous remarquerez que les trois diodes speciales
disposent de reflecteurs.

La mise en place d'un raccord entre les
orifices A et C et entre B et F conduit a
('interruption du relais de ('EXTINCTION
de la lumiere IR (ou de ('extinction pro-
duite par un obstacle) et le relais restera
interrompu pendant un laps de temps
fonction de la capacite du condensateur
d'intervalle.

Dans la pratique, it est souvent souhai-
table d'interrompre JK 15 durant la jour -
née, ce qui peut etre realise avec une
cellule photo-electrique au Cds. Cette
cellule peut etra raccordee directement
aux extremites de la resistance R9 de
100 Id2.

Ce montage assure ('interruption du
relais pendant la journee correspondant
la presence hypothetique constante de
lumiere IR provenant de l'emetteur IR
JK 16 et ce meme si le faisceau IR etait
interrompu par un objet. Au cas ou l'on
utiliserait ('installation IR pour allumer
l'eclairage d'une cour de ferme au pas-
sage dune automobile a ('entree, la lu-
miere ne s'allumerait que s'il fait nuit. II

suffit de disposer la cellule a proximite de
('orifice du boitier JK 15. La presence de
lumiere directe n'est pas necessaire pour
declencher le fonctionnement.

Exemple
de raccordement 1

FONCTION :

Le relais du recepteur JK 15 est ac-
tionne en presence de lumiere IR et est
declenche a l'arret de la lumiere. La vi-
tesse d'activation du relais est elevee
permettant d'enregistrer plus de 10 im-
pulsions a la seconde.
Page 126 - N° 35 - nouvelle aerie

RACCORDEMENT:

Ne monter AUCUN pont conducteur
entre les orifices A a F. Raccorder la
lampe, la sonnerie ou tout autre apparell
par l'intermediaire des cosses 1 et 2 ou 1
et 3 + ('alimentation electrique c'est-a-
dire les fonctions d'enclenchement ou de
declenchement directs.

Exemple
de raccordement 2

FONCTION :

Le relais du recepteur JK 15 est ac-
tionne et reste actionne pendant un laps
de temps determine par le condensateur
de temporisation - entre les points 4 et
5, le pole + etant raccorde en 4 et le

LODDE VEJLEDNiNG
SOLDERING INS7 R L/C/ IONS
LOTANLEiTLAYG
INSTRUCTIONS DE SOVDAGE

3

...c. V.a 4 .
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t kookier I R cle,t
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m.4, SACK Buchie IDCsponAl
minrptis 5 cllquI IvoltAgo CC)

RI R12

reustors
teststktsces
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11003K3
I1002K

10081E2
0021K

Photo 3. - La notice de
montage presente quelques
croquis et le circuit imprime,

perce, comporte un vernis.

pale - en 5. Le condensateur de tempori-
sation joint assure une duree de 100 se-
condes.

RACCORDEMENT:

Raccorder une sonnerie activee par
pile ou tout autre installation a bas vol-
tage aux cosses 1 et 2. Les raccorde-
ments a la tension du reseau peuvent
etre effectues sur JK 15 par l'interme-
diaire d'un module de puissance CA du
type AT 469. Brancher une petite jonc-
tion entre 6 et 1. JK 15 est branche en 3
(pole positif) et 5 (pole negatif). JK 15
peut produire une tension basse et une
tension faible, mais un courant de
commande suffisant vers AT 469 est as-
sure par les cosses 3 (positif) et 5 (nega-
tif).

ENTREE IR

Exemple 2

X11

NT41 1 Ishrnentatton 12 v1

MODULE DE PUISSANCE

G 0 G

RESE AU
220 V CA

220 V CA

UTILISATION
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Photo 4. - Un soin particulier a ete apporte pour la
reconnaissance des divers elements.

Exemple
de raccordement 3

FONCTION :

Lorsque le recepteur est eclairs en lu-
miere IR, le relais est actionne. Lorsque le
faisceau lumineux est interrompu, le

relais se declenchera durant un certain
temps qui est fonction de la capacite du
condensateur de temporisation. Des
condensateurs de capacite plus elevee
conduisent a des intervalles de temps
accrus.
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RACCORDEMENT :

Monter un raccordement par fil entre
les orifices B et D et un autre raccorde-
ment entre C et E. Connecter le conden-
sateur de temporisation aux cosses 4 (+)
et 5 (-). Une sonnerie a pile incorporee
ou une autre installation a basse tension
est raccordee par l'intermediaire des

cosses 1 et 2. En cas d'activation d'ins-
tallations permettant d'etablir une ten-
sion, les raccorder en module de puis-
sance AT 469. Un petit fil sert au
raccordement entre les cosses 6 et 1 et
la tension de commande AT 469 est
connectee en 2 (+) et 5 (-).

ENTREE CC

ENTREE IR

Exemple 3

NT411 laltmentatton 12 vl

RESEAU 220 V CA

MODULE DE PUISSANCE

1.II.11 0 e 220 V CA

UTILISATION

Liste des
composants
R1 : 4,7 U (jaune, violet, or).
R2 : 100 U (marron, noir, marron).
R3 : 10 k!.2 (marron, noir, orange).
R4: 271<!.2 (rouge, violet, orange).
R5: 1,8 kf.2 (marron, gris, rouge).

: 3,3 nF ceramique.
C2 : 1 nF ceramique.
C3 : 6,8 µF/25 V.
C4 : 1 000 ktF/ 16 V.
T1 : BD 136.
ICI : NE 555.
Dl, D2, D3 : LD 271 ou CQY 98 ou CQY
25.
6 cosses a souder.
1 mini prise pour alimentation exte-
rieure.
1 prise PU ext.
RECEPTEUR :

: 560 S2 (vert, bleu, marron).
R2 : 3,3 kU (orange, orange, rouge).
R3 : 2,2 kf..). (rouge, rouge, rouge).
R4 : 8,2 kQ (gris, rouge, rouge).
R5 : 27 kQ (rouge, violet, orange).
Re : 47 Id?. (jaune, violet, orange).
112: 220 kf.2 (rouge, rouge, jaune).
R8, R9, R10 : 100 k.c2. (marron, noir,
jaune).

: 220 Icct (rouge, rouge, jaune).
R12 : 1 MS2 (marron, noir, vert).
C1, C2 : 470 pF ceramique.
C3 : 1,5 nF ceramique.
C4 : 2,2 nF ceramique.
C6 : 47 nF plaquette.
C6, C7, C8 : 0,1 ktF plaquette.
C9, C,0 : 6,8 µ F/ 25 V.
C11 : 22 µ F/ 40 V.
C12 : voir texte.
R,3 : potentiometre ajustable 1 MU
DI, D2 : 1N 4148.
D3 : diode IR BPW 41.
T1 : BC 547 B.
IC, : LM 358.
RE, : relais HB 2 - 12 V 2 RT.
8 cosses a souder.
°rise alimentation, etc.

BIBLIOGRAPHIE

EMPLOI ET INSTALLATION
DES CELLULES, MODULES
ET STATIONS SOLAIRES

F. JUSTER

Cet ouvrage de F. Juster est destine aux
professionnels, aux experimentateurs des
ecoles et aux amateurs.

Ils pourront s'initier aux methodes,
industrielles et de laboratoire, d'assem-
blage des cellules, des modules et des
panneaux pour capter l'energie solaire
dans les meilleures conditions.

La plupart des produits fabriques par
les industries de tous pays sont analyses.
On y etudie aussi des dispositifs comme
les cellules-rubans, les circuits comple-
mentaires comme les accumulateurs, les
convertisseurs, les diodes de protection.
Ces textes sont accessibles a tous les lec-
teurs.

Un ouvrage de224 pages, format 15
x 21, 195 schernas et illustrations, cou-
verture couleur.

Prix export : 58 F.

Prix pratique par la Librairie Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 75010
Paris.
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REALISEZ VOJS- KII5M

EN France,
sieurs pays voisins,
selon les regions,
tension alternative

comme dans plu-
subsistent encore,
deux valeurs de la
distribuee par le

secteur : 110 ou 220 V. En voyage, on doit souvent modifier le reglage de differents appareils :
rasoir electrique, chargeurs pour flashes electroniques, etc. Mais les hotels n'indiquent pas tou-
jours clairement la tension qui les equipe. En permettant immediatement cette discrimination,
le petit appareil que nous proposons ici, evitera bien des destructions accidentelles par erreur
de branchement.

DISCRIMINATEUR
de tensions secteur

I - Principe
du fonctionnement

II repose sur l'emploi dun amplificateur
differentiel a deux entrées et deux sorties
(fig. 1), et dun circuit redresseur directe-
ment alimente par la tension du secteur.

A la sortie du redresseur, on dispose
dune tension continue u, qui depend de la
difference de potentiel alternative fournie
par le reseau. Le diviseur forme des resis-
tances R1 et R2 applique, sur l'entrée e1,
une tension vet :

R2el - + R2

elle-merne variable, et plus grande pour
un reseau a 220 V, que pour un reseau a
110 V.

Fig. 1. - Synoptique du dispositif ; le systeme se base sur l'emploi
rationnel d'un amplificateur differentiel.

Sur l'entrée e2, au contraire, est appli-
quee une tension de reference Vref, , fixe,
qui ne depend pas de la tension d'entree.

Dans le cas d'un reseau a 110 V, vet est
inferieure 6 Vref : dans ces conditions,
c'est ['entrée s2 qui debite et alimente le

voyant constitue par la diode electrolumi-
nescente LED2. Au contraire, pour 220 V,
la tension vet devient superieure a \ire, : la

diode LED2 s'eteint, et la diode LED1,
excitee par la sortie S1 de ['amplificateur
differentiel, s'allume.
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II - Schema complet

II est tres simple, comme le montre la
figure 2. Le redressement de la tension
du secteur est obtenue a l'aide de la
diode D. Une resistance R3, montre en
serie, provoque une importante chute de
tension. Corn me, sous 220 V, R3 dissipe
une puissance de l'ordre de 2 W, nous
l'avons realisee en montant, en parallele,
7 resistances de 0,5 W. L'ensemble est
plus facile a se procurer qu'une unique
resistance de puissance, et offre a l'air
une surface plus grande, ce qui ameliore
le refroidissement.

Pour transformer en une tension conti-
nue, la tension variable unidirectionnelle
que fournit ('ensemble D, R3, un conden-
sateur de filtrage C est necessaire. La ddp
a ses bornes ne depassant jamais 20 a
22 V, nous avons choisi un modele
offrant une tension de service de 25 V.
Toutefois, par mesure de securite, la

diode Zener DZ1, de 24 V, assure Ia pro-
tection du condensateur.

L'amplificateur differentiel utilise les
deux transistors T1 et T2, dont les emet-
teurs debitent dans la resistance com-
mune R7. Sur la base de T1, qui constitue
l'entrée el, est appliquee la tension vet,
par l'intermediaire de R1 et R2. La base de
T2 repoit un potentiel fixe, fraction de la
reference de volts fournie par DZ2. Enfin,
les collecteurs debitent, respectivement,
dans les diodes electroluminescentes
LED1 et LED2.

Fig. 2. - Le schema de principe laisse apparaitre Ia simplicite du mon-
tage ; uniquement deux transistors pour la commande des LED et

deux zener pour les references de tension.

- Le circuit imprime
et son cab/age

Le dessin du circuit imprime, vu
l'echelle 1 par la face cuivree du substrat,
est donne en figure 3. Pour la mise en
place des composants, on se reportera au
schema d'implantation de Ia figure 4, et
a Ia photooraphie du circuit termine.

Comme on peut le constater sur cette
vue, les sept resistances qui constituent
R3, ne sont pas toutes montees contre le
circuit : trois d'entre elles chevauchent les
autres de quelques millimetres, afin
d'assurer un meilleur refroidissement.

On veillera a ne pas se tromper dans
('orientation des diodes electrolumines-
centes : leurs cathodes sont reperees par
un meplat, a la base du boTtier.

IV - Le montage final

Tout ['ensemble etant directement relie
au secteur, sans transformateur, it

importe de prendre de severes precau-
tions d'isolement. En particulier, on
exclura tout coffret metallique, pour ne
retenir qu'un boTtier en plastique.

Pour notre maquette, nous avons utilise
une de ces petites boTtes, en forme de

Fig. 3. et 4. - Le peu de composants conduit a une platine de faibles dimensions. Trace et implantation,
presentes a l'echelle 1, restent tres clairs.
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La resistance R3 se realisera par la
mise en parallele de sept resistances de 56 kU.

tiroir, dans lesquelles sont souvent livres
les articles de quincaillerie (vis, pointes,
etc.).

Sur une tranche, sont montees les deux
prises permettant le raccordement au
secteur. Nous avons utilise des fiches
bananes de 4 mm, apres les avoir debar-
rassees de leur isolant (voir photographie).
L'entr'axe, de 19 mm, est celui des prises
standard, ce qui elimine la necessite d'un
fil de raccordement. La liaison vers le cir-
cuit imprime, s'effectue par deux petits
fils rigides, sans isolant.

Pour eviter les vis de fixation, on pourra
maintenir le circuit imprime contre le fond
du boitier, a l'aide de pastilles adhesions
a double face.

Grace au couvercle transparent du cof-
fret, les diodes electroluminescente appa-
raissent sans qu'il soit besoin de percer
des trous. On les identifiera par des chif-
fres (1 et 2 sur notre maquette), pour
reconnaitre sans ambiguite le 110 ou le
220 V.

V - Remarques
sur /'utilisation

Avec les valeurs des composants choi-
sis, le basculement entre l'allumage de
LEDs et de LED2, s'effectue pour une ten-
sion secteur d'environ 160 V : it ne peut
donc y avoir aucune confusion entre les
reseaux 110 V et 220 V.

Dans ce dernier cas, it est normal que la
diode « 110 V » s'allume pendant une
fraction de seconde, lors du branchement
de l'appareil : ce delai resulte du temps
necessa ire a la charge du condensateur C,
a travers R3.

L'appareil nest pas prevu pour rester
branche en permanence, ce qui entraine-
rait un echauffement excessif de cette
resistance : on ne depassera jamais une
minute. En fait, d'ailleurs, quelques
secondes suffisent largement pour la lec-
ture.

R. RATEAU

Liste des composants
Resistances 0,5 W, a ± 5 7
Ri : 27 k!2
R2 : " ")
R3 : 7 resistances de 56 12
R4 : 470
R5 : 8,2 kS2
R6 : 12 kS2
R7 : 1,5 kS2

Condensateur electrochimique
C: 100 uF (tension de service : 25 V)

Diodes
D : 1N4007
DZI : Zener 24 V (400 mW)
DZ2 : Zener 12 V (400 mW)
LEDi, LED2 : diodes electroluminescen-
tes

Transistors
T1, T2 : 2N2222, etc.

REUSSIR VINGT CINQ MONTAGES
A CIRCUITS INTEGRES

B.Fighiera

Qu'est-ce qu'un circuit integre  Les por-
tes logiques  Presentation des circuits
integres logiques  Les precautions indis-
pensables La realisation des circuits
imprimes  Loisirs : 1. Un jeu de pile ou
face  2. Un jeu de de  3. Une roulette a
effet de suspense  4. Un tir a ultra -sons 
5. Les initiales clignotantes  Confort :
6. Un carillon de porte  2. Un commuta-
teur digital  8. Un declencheur photo sen-
sible secteur  9. Une sonnette gazouillis 
10. Un anti-moustique  11. Une serrure
electronique codee  Mesures : 12. Un
generateur BF 0,1 Hz a 200 kHz  13. Un
compte tours simple  14. Une jauge
essence  15. Une alimentation *table 3
a 12 V sous 1 A  16. Un vumetre a diodes
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circuits logiques  BF et HiFi : 18. Un mini-
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20. Un preamplificateur pour microphone 
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A devrait fonction-
ner et ca ne repond
pas » : le schema

avec 741 etait pourtant classi-
que, on n'a fait que modifier
quelques tensions, ou bien on a
remplace le 741 d'un circuit
eprouve par un BI-FET (TL 081,
CA 3130, etc.), qui d'apres les
notices de fabricants le rem -
place exactement... et c'est
rechec. Pourquoi ?

Parce qu'on a fini par oublier
que ces amplis operationnels
ont ate concus pour fonction-
ner en alimentations symetri-
ques (positive et negative),
l'alimentation simple est contre
nature, ils la tolerent dans une
certaine mesure mais au-dela
ils se mettent en grave, ou rea-
gissent betement.

Afin que de telles bevues ne
se reproduisent plus nous
avons soumis le 741, le TL 081,
le LF 351 et le CA 3130 a des
bancs d'essais comparatifs sur
les trois montages de base ; et
it y a eu des surprises !

AMPLIS OP :
attention aux pieges!

Comment
avons-nous °pare ?

Un ampli operationnel est generale-
ment utilise pour trois fonctions, ou mon-
tages de base, a savoir :
1° Le suiveur de tension, c'est-à-dire la
sortie est egale a l'entree mais avec
beaucoup plus de puissance, c'est un
abaisseur d'impedance.
2" L'amplificateur de tension, continue
ou alternative, avec ou sans affinage du
zero (off -set).

3° Le comparateur de tensions ou la ten-
sion de sortie, qui ne connait alors que
deux valeurs, temoigne qu'une entrée est
A un potentiel superieur a celui de l'autre
entrée. C'est aussi le montage « trigger »
ou de detecteur de seuil.

L'ampli differentiel n'est lui qu'une
combinaison des montages 2 et 3.

Un ampli op. etant prevu pour etre
alimente en symetrique implique trois va-
leurs gixes, V+, masse (ou zero) et V-
avec un maximum se situant souvent
vers + 15/ - 15 volts ; pour des raisons
de pratiques frequentes nous avons
choisi + 10/ - 10 V, une bonne
moyenne. Cette alimentation double est
contraignante, surtout quand on s'aper-
coit qu'une alimentation simple est sou -
vent suffisante pour ce qu'on veut faire
sortir a ce C.I. C'est la qu'on penetre
dans le domaine dangereux, car en -des -
sous ou au-dessus de certaines valeurs
d'entrees le C.I. alimente en « boiteux »
va sans prevenir avoir des reactions ab-
surdes. II nous faut donc delimiter le do-
maine permis, experimentalement, pour
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Fig. 1. - Schema d'application type d'un amplificateur operationnel.

chaque type (741, TL 081, CA 3130) et
pour chacun des trois montages. Nous
alimenterons en + 10/0 volt ; une
chance, ils ont tous le meme brochage.

Cette moisson de resultats permettra
de fixer votre choix pour votre montage
et de savoir comment le cabler correcte-
ment, plutot que de vous fixer a une
mode ou une habitude.

Mais avant tout, faisons un bref rappel
du montage fondamental de tout ampli
OP.

Le montage
fondamental (fig. 1)

II y a deux entrées : « e - » borne n° 2
est l'entrée « inverseuse » car la tension
qui lui est appliquee est amplifiee mais
avec un changement de signe ; plus sim-
plement disons qu'une tension d'entree
positive fait baisser la sortie et qu'une
entrée negative augmente la sortie. Par
contre l'entree « e + » borne n° 3 dite
« non-inverseuse » a une action directe
sur la sortie.

Dans le C.I. it y a en fait deux amplis
avec chacun son entrée ; chaque ampli a
un gain en tension quasi infini (environ
300 000) mais leurs sorties (inaccessi-
bles) « se melangent » en une seule qui
est la sortie du C.I., borne nr' 6.

Cet antagonisme entre les deux en-
trées est utilise comme contre-reaction
dans le montage de la figure 1, ou R1 et
R2 ne constituent qu'un pont diviseur
pour injecteur sur l'inverseuse une frac-
tion du signal de sortie. Grand avantage
de l'ampli Op. sur les circuits a transis-
tors, le gain petit etre fixe avec une
gande precision par ces deux resistan-
ces : g = R1 + R2/ R1. Dans la pratique
on fixe le gain entre 1 et 100 environ.

La resistance interne de chaque entrée
est de 1 Mc2 environ pour le 741 et de 1
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million de MQ pour les BI-FET (TL 080,
081, 071, LF 351 et CA 3130).

Dans le montage de la figure 1 si
nous mettons l'entree e+ a la masse
(zero) la sortie indique zero, mais a plus
ou moins quelques dizaines de millivolts :

le potentiornetre d'Off-set permet de fi-
gnoler ce zero a ± 1 mV et parfois
mieux. Quand une telle precision nest
pas demandee on ne monte pas d'Off-
set. Ce reglage est tres fidele mais varie
d'un echantillon a un autre.

S'il n'y a pas de contre-reaction entre
les bornes 6 et 2, on dit qu'on est en
« boucle ouverte », le gain de chaque
ampli est infini et le reglage d'Off-set est
impossible, car la sortie ne peut prendre
alors que deux valeurs : V+ ou
V-. Ce point est primordial.

Commencons nos tests sur un cablage
tres simplifie de la figure 1, le suiveur de
tension.

Les tests en
suiveurs de tension
(fig. 2)

On a supprime l'off-set et la contre-
reaction nest plus qu'une liaison directe,
le gain est alors egal a 1. A noter qu'au
lieu de R1 = /R2 = 0 si on faisait R1
= 10 lc,c2/ R2 = 0 ou encore RI = / R2
= 101(9, le resultat serait strictement
identique.

Nous avons dispose une charge arbi-
traire de 4,7 k9 qui constitue une
moyenne dans la pratique ; cette valeur
n'a d'ailleurs que fort peu d'importance.
Pour les deux modes d'alimentations it

nous suffit de commuter la borne n" 4
vers - 10 V ou vers la masse.

Nous pouvons faire varier la tension
d'entree « E » entre 0 et + 10 V par un
potentiometre ; nous n'avons pas explore

le domaine 0/- 10 V. Les mesures de
tensions ont ete effectuees a l'aide d'un
voltmetre digital ayant une resolution
maxi de 0,1 mV et de 10 M9 d'entree.

- Le 741 :
 En + 10/10 V. La sortie suit bien
it 1 mV la tension d'entree jusqu'a
9,1 volts ; avec E = 10 V on a S

= 9,2 V.
 En + 10/0 V. Les choses se gatent ;
depuis E= 0 jusqu'a E= 2 V on a

S = 2 VI Ensuite le fonctionnement est
tout aussi bon qu'en alimentation double.

- Le CA 3130 :
Pour ce CI it faut toujours monter un

47 pF entre les bornes 1 et 8 (c'est indis-
pensable).

 En + 10 / - 10 V. La sortie suit tres
bien depuis E = 0 jusqu'a E = 8 V, puis
elle plafonne a 8,3 V seulement. On a
generalement en sortie 5 mV de moins
qu'a l'entree.

Fig. 2. - Schernas utilises en sui-
veur de tension.

L



 En + 10/0 V. Le fonctionnement est
rigoureusement identique qu'avec ('ali-
mentation double. C'est le seul CI qui
suit depuis zero en alimentation sim-
ple.

- Le TL081 (ou le TL071 ou encore le
TL080 mais avec 47 pF entre les bornes
1 et 8) :

 En + 10/- 10 V. La sortie suit entre
0 et + 9 V puis plafonne, donc idem 741
mais avec la sortie toujours superieure de
6 mV a l'entrée.

 En + 10/0 V. Oh ! la mauvaise sur-
prise ! Pour e = 0 on r S = 8,8 V ! Pour
E= 1 V on a encore S= 1,35 V puis
tout devient normal avec E compris entre
2 et 8,5 volts.

Nous avons essays de nombreux re-
medes pour supprimer ce tres facheux
defaut, et le seul efficace a ete d'inserer
une resistance de 100 kSt dans le cir-
cuit d'entree (fig. 2B}. Le fabricant
(Texas), ferait bien d'ajouter cette clause
dans sa notice...

Cette resistance ajoutee nous aboutis-
sons a un fonctionnement voisin de celui
du 741 en alimentation simple, en effet
avec E entre zero et 1,6 V la sortie reste
a 1,6 V puis elle suit correctement jus-
qu'a 8,5 V. En augmentant cette fa-
meuse resistance jusqu'a 10 M.c2 nous
n'avons pu abaisser la sortie mini qu'a
1,3 V.

En consequence, ('entree d'un TL081
(et sa famille) en alimentation simple ne
doit jamais etre reliee directement a la

masse mais par une resistance d'au
moins 100 kS7

Le LF 351 :
C'est le predecesseur, plus onereux,

du TL 081. II nous a toujours fourni des
resultats identiques a celui-ci.

En conclusion, pour les suiveurs de
tensions en alimentations doubles tous
les amplis op. sont pratiquement inter-
changeables ; par contre en alimentation
simple seul le CA 3130 a un fonctionne-
ment parfait dans les faibles tensions
d'entrees.

Nota : II a ete verifie qu'en alimenta-
tion simple un potentiornetre doff -set
n'a aucun effet.

Les tests en
comparateurs de tensions
(fig. 3)

Nous sommes en « boucle ouverte »,
les deux amplis contenus dans le CI doi-
vent etre consideres comme des adver-
saires egaux : c'est celui qui a le potentiel
d'entree le plus fort, meme de tres peu,
qui gagne. Si c'est l'entrée e+ la sortie
est proche de V+, si c'est ('entree e-, la
sortie prend presque la valeur de borne
n° 4, et ce sans transition. D'ou ('utilisa-
tion frequente de ce montage en trigger
(transformation d'un signal ondulatoire
en signal carre), ou en detecteur de seuil.

Dans notre montage on peut faire va-
rier la tension de chaque entrée entre
zero et +10 V par deux potentiornetres :
sur l'entrée inverseuse c'est un potentiel
de consigne « C », et nous chercherons
faire « basculer » la sortie en jouant sur le
potentiel « R », comme Recherche ou Re-
ponse, appliqué a ('entree non-inver-
seuse. A noter qu'on aurait pu faire ('in-
verse puisque les deux amplis sont
semblables et symetriques. La encore,
nous n'avons pas explore le domaine des
tensions negatives.

- Le 741 :
 En + 10/- 10 V. Le fonctionnement
est parfait avec la tension C comprise
entre 0,03 et 10 V. Les deux valeurs de
la sortie sont + 9,5 ou - 7,8 V.

 En + 10/0 V. La zone d'utilisation se
situe entre 2 et 10 V, rien de surprenant
a cela. La sortie est de + 2 ou + 9,5 V.

- Le CA 3130 :
 En + 10/- 10 V. Reponse parfaite
entre 0 et 8 V seulement. Par contre S
saute de + 10 a - 9,9 V.

 En + 10/0 V. Kerne reponse entre 0
et 8 V mais la sortie tombe de 10 a 0 V.
C'est le seul ampli op. qui puisse avoir
une sortie a 0,000 V en alimentation
simple.

- Le TL 081 et LF 351 :

 En + 10/- 10 V. Reponse correcte
entre 0,01 et 10 V. Valeurs de la sortie :

+ 9,5 ou - 8,6 V.

Fig. 3. - Nous avons employe ce
montage pour mesurer les per-

formances en comparateurs.

 En + 10/0 V. Fort de notre expe-
rience precedente chaque entrée a ete
equipee d'une resistance de 100 kS2
(entre curseur et entrée). La zone de re-
ponse ne va que de 2 a 9 volts, tandis
que la sortie saute de + 1,35 a 9,5 V.

Les tests en
amplis de tensions
(fig. 1)

Nous reprenons le montage fonda-
mental avec un gain fixe arbitrairement
X 30. Nous allons tester la facilite du
reglage doff -set, donc nous serons tou-
jours aliments en + 10/- 10 V. Le pro-
bleme des reglages doff -set se pose lors
de la conception d'appareils de mesures
précis lorsqu'il s'agit d'amplifier un signal
tres faible. Sans off -set avec E = 0,000
la sortie peut indiquer zero plus ou moins
80 mV environ, cela depend du gain.

Nous n'avons pas utilise un trimmer
dix tours mais un potentiometre ordi-
naire, de 10 kS2 pour le 741 et de
100 kCi pour les BI-FET. Voici les meilleu-
res precisions que nous ayons pu obte-
nir :

741 : 0 ± 0,2 mV (c'est le record).
TL 081 : 0 ± 1 mV
LF351 : 0 ± 1 mV
CA3130 : 0 ± 2 mV (en + 10/0 V :
+ 1 mV).
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Faisons le point

Avant de juger n'oublions pas les deux
avantages des BI-FET sur le 741, a sa-
voir une resistance d'entree un million de
fois plus grande et une meilleure bande
passante, et aussi beaucoup moins de
bruit de fond avec le TL 071 prevu pour
la BF. (Voir « Electronique Pratique » nou-
velle serie, n° 20, page 130).

1° En alimentation double tous les CI
donnent des resultats comparables et
corrects dans tous les montages ; les fai-
bles differences resident dans les plages
d'explorations d'entrees ou dans l'affi-
nage du zero par l'off-set, la palme reve-
nant ici au 741.

2° En alimentation simple seul le CA
3130 donne des resultats parfaits ; les
autres ne fonctionnent qu'avec des ten-
sions d'entrees superieures a 2 volts, pire
le TL 081 et le LF 351 doivent etre
protégés par des resistances de 100 la

Seule Ia sortie du CA 3130 peut attein-
dre zero.

Si on peut faire un classement general
nous donnerions la medaille d'or du
combine au CA 3130. mais au revers de
cette medaille it y a le prix, dix francs
environ actuellement, soit le double des
TL081 ou 071 et le triple du 741, et
sans oublier son petit condensateur de
47 pF sans lequel it ne fonctionnerait pas
(idem pour le TL 080).

Conclusions

II fallait savoir a quoi s'en tenir, et
grace a tous ces resultats de tests vous
ates a present a l'abri de certaines gaffes
dans vos maquettes. Vous saurez lequel
choisir et comment l'alimenter et le ca-
bler, en fonction de ce que vous attendez
de votre bate a huit pattes.

Michel ARCHAMBAULT

TABLEAU RECAPITULATIF

C.I.
Alim.
volts

SUIVEUR COMPARATEUR AMPLI

E

volts
S

volts
S -E

mV
C ou R

volts
S

volts
Offset
S mV

741
+10/-10
+10/0

0 a 9,1
2 à 9

069,2
2 à 9,2

1

1

0 6 10
26 10

9,5 ou -7,8
9,5 ou 2

0 ± 0,2
-

CA3130
+10/-10

+10/0
0 à 8
068

0 a 8,3
Oa 8,3

-5
-5

0 a 8
068

10 ou -9,9
10 ou 2

0± 2
+ 1

TL081 +10/-10 0 a 8,5 06 9 + 6 06 10 9,5 ou -8,6 0± 1
LF351 +10/0* 1,6 a 8,5 1,669 +6 2a9 9,5 ou 1,35 -

* Voir texte.
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Brochages du 741 sous ses divers boitiers.

L'EMISSION D'AMATEUR
EN MOBILE

par Pierre DURANTON

Tout radio -amateur peut aussi emettre
en mobile. Si les regles de trafic restent
les mames, le choix des appareils, gene-
ralement alimentes sur batterie de bord
de 12 V, est plus delicat : consomma-
tion, poids, encombrement. L'auteur
passe toutes ces questions en revue en
donnant 127 montages de recepteurs,
emetteurs, emetteurs-recepteurs, amplifi-
cateurs et accessoires, tous a transistors
ou circuits integres, de 23 appareils de
mesure et 12 alimentations.

Principaux chapitres :
Generalites - L'emission en decametri-

que : preamplificateurs, recepteurs, BFO,
antiparasites, radiolocalisation, emet-
teurs, amplificateurs BF, convertisseurs,
S -metres, BLU, CW, VFO, VXO, syntheti-
seurs. - L'emission en VHF : emetteurs,
materiels commerciaux. - L'emission en
SHF. - Antennes, mesures, trafic, etc.

Un ouvrage de 344 pages, format 15
x 21, 252 schemes et illustrations, cou-
verture couleur.

Prix : 87 F, pratique par la Librairie
Parisienne de Ia Radio. 43, rue de Dun-
kerque, 75480 Paris Cedex 10.

Edite par E.T.S.F.. 2 a 12, rue de
Bellevue, 75940 Pans Cedex 19.

ELECTRONIQUE POUR
ELECTROTECHNICIENS

par R. BRAULT

Essentiellement destine a ce qu'on
nomme K formation permanente » ou
« continue », cet ouvrage correspond aux
programmes d'electronique des classes
d'electrotechniciens serie F3, de ('Educa-
tion nationale.

Nous pensons avoir trait& ainsi, dans
cet ouvrage, tout ce qui peut etre de-
nnande a un electrotechnicien, concernant
l'electronique, en theorie et en pratique.

Extraits du sommaire :

Tubes electroniques. - Semiconduc-
teurs et transistors. - Redressement du
courant alternatif. - Regulation de ten-
sion. - Production de courants non sinu-
soklaux. - Capteurs. - Mesures sur Ies
circuits electroniques.

Un ouvrage relie, 416 pages, format
15 X 21, 309 schemes, couverture cou-
leur.

Prix : 130 F, pratique par la Librairie
Parisienne de la Radio, 43, rue de Dun-
kerque, 75480 Paris Cedex 10.

Edite par E.T.S.F., 2 a 12, rue de
Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.
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Utilisation des transistors MOS de puissance

L'AVANTAGE essentiel des transistors MOS de puissance, c'est
qu'ils produisent une puissance de sortie assez confortable, avec
une puissance de commande tres modeste, le millieme environ de

ce que demande un transistor bipOlaire pour une application identique.
Cependant, on ne dit pas tout en ne parlant que de la puissance de
commande qu'il faut appliquer a l'entree d'un transistor. Car une puis-
sance, c'est le produit d'une tension par une intensite. Or, l'intensite de
commande que le MOS de puissance exige est certainement tres faible.
Par contre, il lui faut une tension d'entree qui depasse generalement ce
dont on a besoin pour un transistor bipolaire.

Ces particularites seront illustrees par les montages decrits ci-dessous.
Ils montrent que les circuits a MOS de puissance sont particulierement
avantageux, parce que simples, quand on dispose d'une tension d'alimen-
tation superieure a une dizaine de volts.

Trois montages audio classe A
Amp lificateur
ultra -simple
d'electrophone

La tete d'electrophone a cristal est le
cas typique d'une source de signal bien
adaptee a un transistor MOS. En effet,
une telle tete produit une tension de l'or-
dre du volt, mais cela avec une intensite
si faible qu'une resistance de 100 kQ se
comporte presque comme un court -cir-
cuit, quand on l'y connecte.

Amplifier le signal d'une telle source
avec des transistors bipolaires, cela pose
quelques problemes d'adaptation. Mais
quand on fait appel a un transistor MOS
de puissance, cela devient tres simple. La

figure 1 montre qu'il suffit d'utiliser un
potentiornetre de volume de forte valeur
(au moins 1 MQ), sur lequel on amene le
signal provenant du phonocapteur par un
condensateur de liaison CI. Un second
condensateur de liaison, C2, achemine en -
suite la tension a amplifier sur la gate du
transistor. La polarisation est obtenue par
un pont de deux resistances de 10 MQ.
Connecte entre drain et masse, ce pont
implique une certaine contre-reaction,
c'est-a-dire une linearisation de la carac-
teristique d'amplification. Bien entendu,
ce n'est pas pour autant qu'on peut qua-
lifier le montage de « haute halite ». De
toute facon, une telle performance n'au-
rait guere de sens dans le cas d'un pho-
nocapteur a cristal.

Le haut-parleur se trouve parcouru par
le courant de repos du montage, soit
350 mA environ. II est possible de fabri-
quer des haut-parleurs specialement
concus pour un tel fonctionnement avec
« polarisation continue ». L'experience
prouve, cependant, que les haut-parleurs
de type courant sont parfaitement utilisa-
bles dans le montage propose, a condi-
tion qu'ils soient concus pour une puis-
sance d'au moins 2,5 W. La valeur
maximale de la puissance « audio » est
legerement inferieure a 1 W, ce qui signi-
fie que le montage procure un gain en
puissance de ores de 1 million.

La figure 2 montre le circuit imprime
de l'amplificateur d'electrophone. Lors de
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la conception de ce circuit, on est parti
du principe qu'il ne faut enlever le cuivre
de la plaquette que la ou cette operation
a un sens, ne serait-ce qu'en raison d'une
economie de perchlorure de fer. Acces-
soirement, on obtient ainsi une surface de
blindage en-dessous du potentiometre, et
dans le cas d'un amplificateur a haute
impedance d'entree, it faut mieux prevoir
trop de blindages, que pas assez. Par
ailleurs, on dispose d'une autre surface
de cuivre en-dessous du radiateur. La vis
de fixation de ce dernier constitue une
liaison thermique suffisante pour que
cette surface puisse contribuer quelque
peu a ('evacuation de la chaleur de dissi-
pation. Cette dissipation de puissance,
dans le transistor, n'etant que de 2,5 W,
un radiateur de type « professionnel »
nest nullement necessaire. Une tale
d'aluminium (1,5 mm ou plus), mesurant
35 X 50 mm et pliee en U, fera parfaite-
ment l'affaire.

Le montage peut fonctionner indiffe-
remment avec un VN 46 AF (Siliconix) ou
un BD 522 (ITT-Intermetall). La figure 3
montre que ces transistors ont des boi-
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tiers identiques, mais leurs sorties sont
disposees differemment. Le dessin d'im-
plantation de la figure 3 correspond au
VN 46 AF, mais it a ete concu de facon
qu'on puisse ('adapter facilement au
BD 522, en intervertissant les connexions
de gate et de drain.

Recepteur
amplification directe

Un recepteur simple, equips de seule-
ment deux elements amplificateurs, et
neanmoins capable d'une confortable
puissance d'ecoute - figurez-vous que ce
n'est pas nouveau. Certes, avec des tran-
sistors bipolaires, on n'y arrive que si on
se contente de quelques milliwatts dans
le haut-parleur. Mais avec des tubes elec-
troniques, la chose est (ou etait) possible.
A condition d'alimenter avec au moins
100 V.

La figure 4 montre qu'on s'en tire
avec une vingtaine de volts, si on utilise
un MOS de puissance dans l'etage de
sortie. Contrairement au montage prece-
dent, qui etait a polarisation automati-
que, on dispose ici d'un ajustage (R6) de
la polarisation. On le positionne de facon
a obtenir une intensite d'alimentation de
300 mA. Comme ce mode de polarisa-
tion n'utilise pas la tension de drain
comme reference, on peut travailler, in-
differemment, soit avec un haut-parleur
insere directement dans la connexion de
drain, soit avec un haut-parleur adapte
par un transformateur. Dans ce dernier
cas, l'impedance optimale (ramenee au
primaire du transformateur) est de 50 Q,
et la puissance maximale de sortie de
2 W, alors que la dissipation de T2 est de
6 W. Dans le cas de la figure 1, un haut-
parleur adapte par transformateur nest
utilisable que si on diminue R1 de facon a
retrouver un courant d'alimentation de
350 mA.

Le circuit de reception de la figure 4
fait appel a une antenne de ferrite qu'on
accorde par un condensateur variable, Cl.
Puis, on trouve un transistor amplifica-
teur, T1, et un circuit de demodulation
(D1, D2 qui recoit une polarisation conti-
nue par R8, R9.

Par R3, on preleve une partie du signal
amplifie par T1, pour une reinjection (C2)
ajustable (P1) dans le circuit d'antenne.
Ce circuit de « reaction » permet d'opti-
miser la sensibilite ainsi que la selectivite
du recepteur. Son maniement demande
un petit apprentissage, et c'est cela, pre-
cisement, qui constitue le charme de ce
petit recepteur.

Pour le batonnet d'antenne, la solution
la plus simple consiste a le recuperer,
avec son condensateur variable, sur un
recepteur par ailleurs hors d'usage. En
general, ces batonnets portent deux bobi-
nes, pour les deux gammes d'onde. La
figure 5 montre comment on peut,
('aide d'un inverseur double, effectuer la
commutation entre la gamme des ondes
moyennes (M) ou « petites ondes » et
celle des ondes longues (L) ou « grandes
ondes ». Les chiffres inscrits a cote des
enroulements, dans la figure 5, indiquent
les nombres de spires valables pour un
batonnet de 15 a 20 cm et pour un
condensateur variable C1 d'une valeur no-
minale comprise entre 400 et 500 pF.
Ces nombres sont a multiplier par 1,3, si
cette capacite est comprise entre 280 et
350 pF, alors qu'on coefficient de multi-
plication de 1,5 corresponderait a une ca-
pacite nominale de 180 a 250 pF. Pour
l'enroulement M, on a avantage a utiliser
du fil divise (au moins 10 brins), alors
qu'un fil emaille de 0,1 a 0,18 mm de
diametre convient pour l'enroulement L.

de
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Dans tous les cas, on bobinera en une
seule couche et en apposant les spires
dune maniere approximativement join-
tive.

En ondes moyennes, le petit recepteur
de la figure 4 permet une ecoute confor-
table des stations locales. La nuit, it

capte egalement un grand nombre
d'emetteurs lointains, mais sa selectivite
nest pas toujours suffisante pour une
bonne separation des canaux de recep-
tion. En ondes longues, ses performances
sont meilleures, et it est generalement
possible de capter plusieurs stations de
facon staisfaisante.

Etage de puissance
pour amplificateur
operationnel

La technique audio, ce n'est pas seule-
ment de la puissance dans un haut-par-
leur, car cela peut etre aussi un signal
faible, provenant d'un microphone par
exemple, qu'il faut amplifier suffisam-
ment pour qu'il puisse franchir une ligne
longue et soumise a des champs pertur-
bateurs. C'est pour une telle application,
qui exige une grande linearite de fonction-
nement, qu'on peut utiliser le montage de
la figure 6. Bien entendu, on peut trou-
ver, pour un tel amplificateur operationnel
de puissance, toute une gamrne d'autres
applications, allant de la commande de
moteurs ou de relais jusqu'a la transmis-
sion de signaux par voie opto-electroni-
que.

Pour toutes ces applications, l'avan-
tage du transistor MOS de puissance re-
side dans le fait que sa plage de tensions
d'entree s'adapte parfaitement a la plage
des tensions de sortie des amplificateurs
operationnels de type courant. En effet,
ces derniers ne travaillent correctement
que dans une plage comprise entre 2 V
au-dessus de la tension negative d'ali-
mentation, et 2 V en-dessous de la ten-

sion positive d'alimentation. Or, le seuil
base-emetteur d'un transistor bipolaire
etant de 0,7 V environ, une adaptation a
un seuil de sortie de 2 V nest possible
qu'au moyen d'un diviseur qui implique
une perte de gain, a moins de solution
plus onereuse telle que liaison par diode
de zener ou alimentation double symetri-
que.

Aucune difficulte de ce genre dans le
cas du transistor MOS de puissance, car
c'est toujours avec des tensions gate -
source superieures a 2 V qu'on l'utilise.
Et si on englobe ce transistor, comme
dans la figure 6, dans la boucle de
contre-reaction, on peut obtenir, sans
distorsion notable, une amplitude de sor-
tie dont la valeur crete-h-crete est pres-
qu'egale a la tension d'alimentation. La
puissance dissipee dans le transistor est
egale a celle dissipee dans R6 et elle se
calcule par Pp = V52/(4 R6, soit 4,8 W
dans le cas dune tension d'alimentation
V8 = 30 W. Une tole de radiateur de 10
X 10 cm sera suffisante (aluminium,
epaisseur 2 mm ou plus).

D'apres ce qui a ete dit, plus haut, sur
les plages de tension des semi-conduc-
teurs utilises, it pourrait y avoir une liai-
son directe entre la sortie de l'amplifica-
teur operationnel et le gate du transistor.

Si, neanmoins, cette liaison se fait, dans
la figure 6, , par une resistance R6, c'est
parce qu'on peut ainsi utiliser la capacite
d'entree du transistor pour la compensa-
tion en frequence.

En principe, les amplificateurs indiques
dans la figure 6 sont a compensation de
frequence interne. Mais comme on les

utilise dans une boucle de contre-reaction
qui comprend aussi le gain du transistor,
it faut ajouter une compensation externe.
Dans le cas illustre par la figure 6, et qui
correspond a un gain en tension voisin de
100, on obtient cette compensation avec
R5 = 1 0..2. La bande passante est alors
de 30 kHz avec un TL 081, ou de 10 kHz
avec un piA 741.

Pour obtenir un gain plus faible, it suffit
de diminuer R4 ou d'augmenter R3. La
bande passante augmente alors dans une
proportion identique, mais on risque
d'observer des oscillations spontanees, si
on ne procede pas aussi a une augmenta-
tion de R5. Bien entendu, R5 agit toujours
conjointement avec la capacite d'entree
du transistor. Cette capacite se presente
ainsi comme un « composant integre »,
fourni gratuitement avec tous MOS de
puissance, et it n'est pas interdit de ('utili-
ser de facon rationnelle.

H. SCHREIBER
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Antivol
de

galerie

NOMBREUX sont les automobilistes qui u.,. Ei -! des galeries pour
transporter des objets volumineux. Ce syste- e -e-:: -apprecia-
bles services mais ne permet pas de laisse- e . e- :_'e sans

surveillance. On imagine facilement les problemes Ic-s:-._ :- :: -. s a-eter
a ('hotel ou au restaurant. Nous vous proposons, ce r-: s-: _- -:-:age
antivol destine a « surveiller D le chargement. II vous pe- -a -7.-a :e :: - - -
sur vos deux oreilles en laissant la planche a voile ou les s E E.- _" -i.- ".: . : E.-

votre auto. Comme toujours, et afin de rendre ce montage -ea iE: -:7 : a
tous, nous n'avons utilise que des composants tres connus e: : i:: - : i5
partout.

pour auto
I. Principe
de fonctionnement

Af in de proteger le contenu de la gale-
rie, nous utilisons un cable blinds
1 conducteur + masse. Un courant faible
circule dans chacun de ces deux conduc-
teurs avec des polarites opposees. Ce
cable est etroitement lie au chargement,
de telle facon qu'il est impossible de sortir
les bagages sans arracher le cable. Le fait
de couper le moindre conducteur ou
meme de les court-circuiter actionnera
immediatement l'alarme en faisant pulser

le klaxon et les phares de la voiture
utilisons du fil blinds afin d'interd:-e
ponter ce cable avant le sectionnemer:
est en effet quasi impossible de separer
blindage et le conducteur sans realiser un
court -circuit ou une coupure.

L'alarme dure un temps preregle, ajus-
table entre 0 et 40 secondes. II faut noter
que le fonctionnement nest pas recycla-
ble. En effet, en cas de sectionnement du
fil par une main malveillante, le fil ne se
ressoudera pas tout seul et it est interdit
d'avoir une alarme permanente (heureu-
sement pour les riverains). Passons
('etude du schema du montage.
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Fig. 1. a 5. - L'utilisation de circuits intogres conduit a un schema de principe simple, a savoir : trois portes
NAND pour la detection et la mise en forme des informations, 2 circuits timer 555 dont l'un monte en monos-
table et le second en oscillateur TBF. La sortie s'effectue sur un relais correctement dimensionne permettant

l'allumage du klaxon ou des phares ou encore la mise a la masse du circuit d'allumage.

II. Sch6ma de principe
de l'antivol

Son dessin est donne a la figure 1. On
peut remarquer la simplicite de realisa-
tion, etant donne l'emploi de circuits inte-
gres. Ceux-ci permettent de gagner en
fiabilite et en encombrement par rapport
aux montages tous transistors.

L'alimentation est evidemment prise
sur la batterie 12 V. Notons e ce chapitre
que les essais ont montre un fonctionne-
ment correct de 7 V 6 16 V. On a ('assu-
rance d'un parfait fonctionnement, meme
dans le cas d'une batterie faible. Le fil-
trage du montage est assure par Ci tandis
que C2 supprime les eventuels parasites
vehicules par le circuit electrique.

Le fil de garde est alimente en positif

via R2 et en negatif via R3. Ces deux resis-
tances de limitation sont indispensables
pour eviter de griller le fusible du vehicule
en cas de court -circuit du fil de garde. En
temps normal, et avec le cable branche,
nous obtenons un kat bas sur 1 et 2 de
C11 ; un kat haut est donc present sur 3
et 9. Simultanement, l'etat haut est pre-
sent sur 8. Dans ces conditions, 10 est a 0
et 11 a l'etat haut.
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Fig. 6

Fig. 7

Fig. 6. et 7. - Comme d'usage trace du circuit et implantation des composants figurent grandeur nanny._
On veillera a ('orientation des differents composants polarises. Un bon reperage du relais s'averera notes-

saire avant sa mise en place.

Des qu'une anomalie se presente sur le
fil de garde blind._, on note aussitot la
borne 10 a l'etat haut, donc 11 a l'etat
bas. Cette impulsion negative est trans-
mise via C5 a 2 de Cl2 qui nest autre que
le fameux 555. Ce monostable Cl2 part
pour une temporisation determinee par
R6 et C6. Nous n'avons pas prevu d'ajus-
table, car R6 est montee sur picots pour
pouvoir etre modifiee facilement. On ne
risque pas un isolement sur le curseur
d'un ajustable. Avec 100 kS2 pour R6, on
obtient 155. Libre a vous de modifier
cette valeur.

Des que le monostable Cl2 est active,
on constate un ._tat haut sur sa borne 3.
On alimente ainsi un second 555. Celui-ci
es: monte en oscillateur a tres basse fre-
z-e-ce (1 Hz). La valeur de ce clignote-

e 142 - rsr 35 - nouvelle sone

ment est donnee par R8, R9, C9. Sur la sor-
tie 3 de C13, on trouve un signal carre
1 Hz qui nous permet de polariser par
intermittence T,. Celui-ci se debloaue et
le relais clignote, toujours e la frequence
de 1 Hz.

D3 evite de griller T., par surtension,
lors de la coupure de la bobine du relais.
Celui-ci dispose de deux contacts travail
qui nous permettront plusieurs branche-
ments selon ('installation a realiser sur le

vehicule.
Si le montage est utilise seul sans autre

antivol, on reservera un contact travail
pour le klaxon et le second pour comman-
der les phare4. La figure 2 donne le
schema pour un avertisseur ne depassant
pas 1 A. Dans le cas contraire, on devra
utiliser un relais intermediaire (fig. 3). Par

-ontre, pour les phares, ken:
consommation importante, 11 es:
of d'utiliser un relais phare.

Si le montage est utilise avec l'anti,o.
decrit dans le n° 30, ce que nous ne pou-
vons que vous conseiller, on profitera du
relais d'alarme fix._ sous le capot. En effet,
celui-ci disposait de deux contacts travail
de puissance et est command._ par le

negatif (fig. 4). Le nec plus ultra consiste
a utiliser la memoire d'alarme. Pour cela,
les contacts travail assureront la mise du
contact d'allumage pendant un court ins-
tant (1 s). Ainsi l'antivol principal reagira
comme une tentative d'effraction avec
alarme immediate et blocage du moteur.
II Taut cependant baisser R6 jusqu'a
4,7 kS2 pour obtenir un seul battement du
relais d'alarme galerie (fig. 5).



III. Circuit imprime
Son dessin est donne a la figure 6. Son

trace est clair et pourra etre realise en
gravure directe pour les inconditionnels
de cette methode. En ce qui concerne le
relais, nous avons opte pour un modele
disponible partout, a savoir un relais tele-
commande Siemens ou Varley 2 RT
appele aussi relais europeen. Comme tou-
jours, it est conseille de se le procurer
avant la realisation du circuit imprime
pour eviter toute surprise.

Le montage sera inclus dans un coffret
Teko 4B. On devra donc respecter les
dimensions donnees. Utiliser de prefe-
rence une plaquette en verre epoxy pour
une meilleure solidite mecanique et une
presentation plus serieuse.

Apres une verification, on pourra plon-
ger la plaque dans le perchlorure, le cuivre
vers le bas, evidemment. II faudra agiter
regulierement pour kilter d'emprisonner
des bulles d'air. Un rincage energique,
suivi d'un polissage au tampon Jex don-
nera au cuivre son éclat initial.

Souder tous les composants passifs, en
respectant les polarites des condensa-
teurs. Souder egalement le transistor et
les picots. Noter que R6 sera montee sur
des picots, comme nous l'avons deja indi-
que. Fixer le relais. Terminer par les cir-
cuits en observant l'ergot de reperage
(fig. 7).

Avant de fixer le circuit dans le boitier,
on essaiera la plaquette. Relier a c et b d.
Brancher le + et Court-circuiter avec un
fil volant c et d. Le relais doit battre a 1 Hz
environ. On determinera R6 pour avoir la
duree d'alarme choisie, 100 k[2, par

Photo 3.
Pour

economiser
le prix

et la place
d'un ajustable,

on a dispose
R6 sur picots

afin d'en
faciliter

rechange
eventuel.

exemple. Proceder aux
coupant ac ou bd. Le montage etant tres
simple, le fonctionnement dolt etre imme-
diat.

mernes essais en

IV. Preparation
du coffret-cablage

Le coffret Teko 4B sera retie au vehi-
cule par un connecteur realise a l'aide de
dominos d'electricien. On pourra ainsi
sortir l'antivol du vehicule rapidement
(avec un tournevis) et surtout sans risque
de court -circuit.

Photo 2. -L'implantation reste
claire pour une maintenance aisee.
Les trois circuits integres sont
disposes dans le meme sens.

Percer le fond du boitier selon la figu-
re 8. Percer le dessus selon la figure 9 de
facon a recevoir le domino fixe. Ne pas
oublier les trous de cablage. II sera neces-
saire de les chanfreiner a l'aide d'un foret
de 5 mm afin de ne pas risquer d'abirner
l'isolement ulterieurement. On realisera
les percages de la figure 10 sur l'avant du
boitier, de facon a installer les deux prises
DIN HP chassis pour le branchement du
fil de garde.

Proceder au cablage interne a l'aide de
fits de couleur afin d'eviter tout risque
d'erreur (fig. 11). Arrive a ce stade, it sera
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Fig. 8. et 9. - Pour le percage du coffret Teko metallique 4B, on s'inspirera de ces schemas.

necessaire de vernir les deux cotes du cir-
cuit imprime et le bditier afin d'eviter tout
probleme d'oxydation. Le milieu automo-
bile etant tres humide, l'electronique
n'apprecierait pas. Faire tres attention a
ne pas mettre de vernis pres du relais,
sous peine de voir coller ('armature du
relais ou les contacts. II ne reste plus qu'a
installer l'alarme dans le vehicule.

V. Installation
dans le vehicule

On installera le ou les relais de puis-
sance sous le capot moteur selon le cas
d'utilisation (voir fig. 2 a 5). Ceux qui
Page 144 - N' 35 - nouvelle sena

auront déjà installe la super-alarme du
n° 30 auront le travail tout mache. II fau-
dra utiliser du 9/ 10 pour les commander
des relais et du 16/ 10 pour les circuits de
puissance (avertisseur et phares). II est
indispensable d'utiliser du fil electrique
automobile (fig. 12). Nous avons deja vu
des realisations en fit rigide (ne suppor-
tant aucune vibration !), et plus souvent
du fil souple meplat (ne supporte pas la
chaleur du moteur).

L6 encore, it faut rappeler qu'un tel
montage doit etre dune fiabilite a toute
epreuve si on veut eviter tout deboire. Le
cablage sera reuni sur un domino mobile.

Le domino fixe (boTtier) sera muni de
clous de 10 mm de long, de facon a rea-

liser un connecteur male. On fixera le ba-
tier sous le tableau de bord en ayant soin
de laisser les deux prises HP accessibles.
L'interrupteur marche-arret de l'antivol
sera eloigne du bditier afin d'eviter de
pouvoir le neutraliser facilement. Noter
que Ion peut utiliser l'interrupteur de
l'antivol principal, le cas echeant. Dans ce
cas, on devra realiser un mini -cordon des-
tine a assurer la boucle ac et bd lorsque
la galerie est retiree.

D. ROVERCH
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ANTIVOL DE GALERIE
POUR AUTO
(suite)

Liste des composants

Ri = 1,2 k2 (brun, rouge, rouge) D1 = 1 N 4004
R2 = 1,2 kS2 (brun, rouge, rouge) D2 = 1 N 4004
R3 = 1,2 kS2 (brun, rouge, rouge) D3 = 1 N 4004
R4 = 15 kf2 (brun, vert, orange)
R5 = 15 kS2 (brun, vert, orange) T1 = 2 N 3053
R6 = 100 Id? (brun, noir, jaune)
R7 = 12 kS2 (brun, rouge, orange) Cli = CD 4011
R8 = 47 kS2 (jaune, violet, orange) Cl2 = NE 555

R9 = 100 kf2 (brun, noir, jaune) CI3 = NE 555

R10 = 6,8k..2 (bleu, gris, rouge)
Rii = 15 kid (brun, vert, orange)

C1 = 100 aF, 25 V
DIVERS

C2 = 47 nF
C3 = 38 nF 1 boitier Teko metallique 4 B

C4 = 68 nF 1 circuit imprime

C5 = 68 nF 1 relais Siemens ou Varley 12 V 2RT

C6 = 100 uF, 25 V 2 dominos 6 bornes

C7 = 100 nF 2 prises DIN HP chassis

C8 = 4,7 RF, 63 V 2 prises DIN HP males

C9 = 4,7 ttF, 63 V 4 m de fil blinds (1 conducteur + masse)

C10= 100 nF vis, picots, etc.

APPAREILS DE MESURE
A CIRCUITS INTEGRES

25 realisations

Bien connu par ses ouvrages theori-
ques ou pratiques, l'auteur a voulu de-
montrer que les circuits integres permet-
tent la realisation facile d'appareils de
mesure aux performances quasi profes-
sionnelles.

Principaux montages :

Analogiques :
Controleur universel. - Voltohmmetre.

- Pont de Wheatstone. - Capacimetres.
- Generateurs de signaux, de fonctions,
etc. - Voltmetres electroniques. - Si-

gnal -tracer. - Minimire.

Digitaux :
Voltmetre. - Scanning pour voltmetre.

- Millivoltmetres. - Multimetre. - Fre-
quencemetre. - Prescaler. - Capacime-
tre.

Un ouvrage de 160 pages, format 15
x 21, 102 schemes, couverture couleur.

Prix pratique par la Libraine Parisienne
de la Radio, 43, rue de Dunkerque,
75480 Paris Cedex 10 : 43 F.

Edits par E.T.S.F., 2 a 12, rue de
Bellevue, 75940 Paris Cedex 19.

REPERTOIRE DES ANNONCEURS

ALBION 34

ARLAUD 8

BERNARD CORDE 37

B.H. ELECT. 6-7

CEDITEL 8-63

CIRQUE RADIO 34

CENTRE ETUDES LANGUE 42

CENTRE ETUDES MEMOIRES 46

CIBOT IV' de couv.

CIRATEL 42

CIRQUIQ 42

COMPTOIR DU LANGUEDOC 23

COMPOKIT 50-51

COMPT. ELECT. MONTREUIL 30

COPIOX III° de couw.

LES CYCLADES 31

LE DEPOT ELECT. 57

DIMEE 149

DUNOD 46

ECOLE CENTRALE 13

ELECTROME 47 a 49

ELEKTRONIKIT 13

ETSF 43-44-12

EURELEC 21-35-52-112

EUROPE ELECTRONIQUE 43

FANATRONIC 40-41

G'ELEC 23

HBN 10-11

HEATHKIT 24

IMD 9

INSTITUT ELECTRO RADIO 15

LAG ELECT. 32.33

LDTM 36

LEXTRONIC 38-39

LOISITEK 6-7

LYON RADIO COMPOSANTS 44

MABEL 23

MAGNETIC FRANCE 28-29

MAISON DE LA DETECTION 146

MECANORMA 26-27

PARIS-NORD 25

PARIS-COMPOSANTS 63-65

PENTASONIC II° de cm.
PERLOR 12

POUSSIELGUES 22

RADIO-CHAMPERRET 6-7

RADIO KIT 58-59

RADIO MJ 5

RAM 16-17

REUILLY-COMPOSANTS 150-151

ROCHE 20

SAINT-QUENTIN RADIO 18-19

SICERONT KF 61

SCHOP IRONIC 46

SELFCO MAGENTA 13

SEPA ASSO 4

SNRP 34

SOAMET 66

SOGEFORM 67

SONEL DIFFUSION 147

TANDY 3

TEKTRONIX 66

TELE ST-MARC 53 a 55

TERAL 14

3M 37

UNIECO 70-117

4

rt
; 51111797.4:1)

Detecteur

sensor II
Une merveille d'electronique

detecte jusqu'e 1 metre

PRIX 499 F

Detectez et trouvez

tous les metaux

OR - ARGENT -
CUIVRE - BRONZE.

Renseignements et documentation
sur demande a :

LA MAISON DE LA DETECTION
235, rue Saint Charles 75o15 PARIS

Tel. 554.18.90 - Metro: BALARD
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La page du courrier
Le service du Courrier des Lecteurs d'Electronique Pratique est ouvert a tous et

est entierement gratuit. Les questions d' a interet commun » feront I'objet d'une
reponse par l'intermediaire de la revue. I! sera repondu aux autres questions par des
reponses directes et personnelles dans les limites du temps qui nous est imparti.
COLLABORATION DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont Ia possibilite de collaborer a « Electronique Pratique ». IIsuffit pour cela de nous faire parvenir la description technique et surtout pratique
d'un montage personnel ou bien de nous communiquer les resultats de ('amelioration
que vous avez apportee a un montage deja public par nos soins (fournir schema de
principe et realisation pratique dessines au crayon a main levee). Les articles publics
seront retribues au tarif en vigueur de Ia revue.
PETITES ANNONCES
18 F la ligne de 34 lettres, signes ou espaces, taxe comprise.
Supplement de 6 F pour domiciliation a Ia Revue.
Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de chaque mois
a Ia Ste AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce EL Pratique), 70, rue Compans, 75019 Paris
C.C.P. Paris 3793-60. Priere de joindre le montant en cheque C.P. ou mandat poste.

RECTIFICATIF (RAPPEL)

ALIMENTATION 0/30 V
N° 33, Nouvelle Serie, p. 137

Dans la liste des
composants, it manquait
la valeur du potentiometre
PI = 10 kS2 variation li-

neaire, et, par ailleurs,
pour R3 = 820 Sl, it vaut
mieux utiliser une 1 W au
lieu de 1 /2 W.

TROIS MINUTERIES
N° 31, Nouvelle Serie, p. 124

La base du transistor T3
se relie aux bornes (3) et
(5) du CD 4081 et non a
la borne (2).

La borne (4) du 555 se
connecte a la borne (15)
du CD 4060 et non a la
borne (16).

TEMOIN RESERVE
N° 32, Nouvelle Serie, p. 104

Le condensateur C5 a

etc omis a la figure 2. II

doit etre branche entre la
borne (3) de ICI et Ia

masse, comme le montre
le dessin du circuit im-
prime
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Vends recepteur radio -amateur
SMC a 30 MHz : 1 100 F. Radio-
tele cassette JVC 3060, 220-
12 volts : 1 650 F. Teleobjectif
Soligor 200 mm : 450 F. Tele-
phone( le soir. 20 h au
86.75.60.67.

A partir dune photocopie, rea-
lise vos C.I. sur V.E. (qualite pro-
fessionnelle). Prix : 20 Fldm2. Ri-
vero, 153, rue Paradis, 13006
Marseille.

Cede Eprom 2K X8 T.MS 2716
monotension P.U. : 90 F. Eprom
4 K X8 T.M.S. 2732 monotension
P.U. : 180 F. Ecrire au journal.
Quantite limite.

Partant de tous documents, rea-
lisons vos C.I. sur V.E. 19 F le dm2
1 face, 25 F 2 faces, film, etam
percage inclus. (Cheque a la
commande + 5 F de port global).
Imprelec Le Villard, 74550 Perri-
gnier. Tel. (50) 72.42.41 ou
72.41.25.

Vds 70 temporisateurs pour es-
suie-glace universel. 12 V, moins
a la masse. Neuf. Sans boitier.
50 F piece. P. Nicolas, rue de
l'Eglise, Balan, 01120 Montluel.
Tel. (soir) (7) 806.25.16.

Methode pratique de formation
acceleree au depannage televi-
sion par technicien specialiste.
Henry, 20. route de Fere, 02200
Belleu.

Etudie, realise CI 15 F/dm2 et tout
cablage electronique. Stukat-
scu, 14, rue A.-Briand, appt. 11,
71100 Chalon-sur-Saone.

Cherchons vendeurs-techni-
dens, degages des obligations
militaires pour Saint -Quentin
Radio, 6, rue de Saint -Quentin,
75010 Paris. Tel. 607.86.39

Vds 2716 140 F. 2732 350 F, mi-
cro-ord. KIM 1 100 F. Alain-Sorin,
80, rue Rouget-de-('Isle. DC
1413, 92014 Nanterre Cedex. Tel.
721.04.10

Pratique. Part. vd app. de gym-
nastique passiv. (stimulateur
musculai re). Similaire a celui de-
crit dans R.P. n° 397 ou Slen-
dertone-ABS. Neuf al. pile 9 V
(stock ach. apr. faillite). Monte en
petit coffret, genre cuir ay. no-
tice : 250 F. Cable sans CCF :
200 F. En kit complet ay. c. impr.
face alu impr. electrodes, etc.
150 F (ideal pour muscler sangle
abdominale). Valeur commer-
ciale 600 a 800 F. Joachin, 3,
chemin Larribau, 64320 Bizanos.

Vends ampli 40 W. neuf. Sans
boitier : 200 F + port. Tel. (42)
02.69.87 apr. 18 h.

Vds magnetoscope N. et B. Aka(
VT 100 S camera. Complet +
moniteur + modulateur +
2 heures de bande neuve. Le tout
achete en mai 78 : 8 800 F, re-
vendu : 4 600 F. Possibilite vente
elements separes. Tel. 702.69.16.

Brevetez vous-meme vos inven-
tions, grace a notre guide com-
plet. Vos idees nouvelles peu-
vent vous rapporter gros mais
cela it faut les breveter deman-
dez la notice 78 " Comment bre-
veter ses inventions contre
2 timbres a Ropa BP 41. 62101
Calais.

Circuits imprimes en 24 h a Pa-
ris. Epoxy le dm2 : 18 F. Envoi ou
depOt, document + cheque +
1,80 F timbre/dm2 : C.I. Delau, 12,
ay. de Verdun, 92120 Mont -
rouge.

Directeur de la Publication : A. LAMER. - Imprimeurs : SPI EDICTS, LA HAYE-MUREAUX. Commission paritaire 60165.
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D 32

   
D 67 A

Serie D 1000

OC 975

I TELEQUIPMENT
 Type D 32
2 voles. 10 MHz.
Batteries incorporees.
Prix avec 2 sondes TP2 6 160 F
Pour cet appareil, prevoir un &dal.

 Type D67 A. Double trace. 25 MHz
Surface utile de l'ecran : 8 x 10 cm
Double base de temps.
Sensibilite : 10 mV a 50 V1cm.
Precision de mesure : 3 %.
Balayage retardant. retarde et declenche.
Post -acceleration 10 kV,
Prix avec 2 sondes TP2 9 580 F
 Type DM 64
2 voles, 10 MHz. Modele a memoire.
Sensibilite 1 mV.
Prix avec 2 sondes TP2 12 800 F
SERIE D 1000
Caracteristiques communes :
 Ecran rectangulaire 8 x 10 cm.
 Vitesse 0,2 s a 40 nslDivision en X5.
 Declenchement automatique normal TV lignes et
trames interieur et exterieur. Entree X.
 Alimentation 110 et 220 volts. Poids : 8 kg.

 D 1010
2 x 10 MHz. Sensibilite 5 mV
A 20 ViDivision
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de visee 3 540 F
 D 1011
2 x 10 MHz. Sensibilite 1 mV
a 20 ViDivision.
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de visee 3 890 F
 D 1015
2 x 15 MHz. Sensibilite 5 mV
a 20 ViDivision.
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de vlsee 4 470 F
 D 1016
2 15 MHz. Sensibilite 1 mV
a 20 V.Dnnsion
Avec 2 sondes TP2 et tunnel de visee 5 110 F

voc- TRIO
(KENWOOD)

 OSCILLOSCOPE (Made in Japan)
UN EXCELLENT APPAREIL TRES SOIGNE
2 traces du continu a 15 MHz.
Tube de 13 cm. Reticule lumineux.
Entree differentielle. Synchro TV lignes et trame.
Base de temps de 0.5 s a 0,5 es.
Entierement transistorise
Fonctionnement en mode X -Y. Loupe X5.
Livre avec 2 sondes combInees 3 700 F111 et 1/10

CEP7IVAD
NOUVEAU! OC 975

Double trace 2 x 20 MHz
Prix de lancement 2 950 F

Ordleideir de 'oche
stelsaM Is Nagle PC 1211 A SHARP « MZ-80 K

BASIC. Traite des cal-
culs complexes. Atli-
nhage avec matrice
points jusqu'a
24 chiffres avec affi-
chage flonant. Cape -
cite de programme
1424 pas. 26 me -
moires aver protec-
tion. Programmes et
donnees peuvent etre
gardes sur magneto.

Avec interface pour
magnet a la 1390F

Ordinateur personnel
MICROPROCESSEUR 280
Basic etendu 14K. Rom 4K.
Memoire 20K RAM, extensible jusqu'a
48K. Permet de programmer par exem-
pla: video. jeux sportifs. echoes, pro-
grammes musicaux. etc.
Comptabilite : calculs complexes, ana-
lyse de statistiques. etc.
Prix 6 900 F Documentation sur demande

 Extension 12K 780 F
Unite double de Floppy dis-
ques 9 800 F
Panier Interface comprenant
alimentation et place pour 5 in-
terfaces NC
Plaque Interface Floppy 1 050 F
Cable Floppy NC

 Extension 28K 1 500 F
Master disquettes NC
- Imprimante SHARP : 80 ca-
racteres-ligne, 40 caracteres
elargis. 226 caracteres impri-
mables. 1.2 lignalsec ...6 700 F
Interface imprimante NC

En demonstration 12. rue de Reuilly. 75012 PARIS

 HM 307/3. Simple trace - Ecran 07 cm. AM-
PLI Y : simple trace DC 10 MHz (- 3 dB)
Attenuation d'entree a 12 positions ± 5 %.
De 5 mV a 20 ViDivision. Vitesse de 0,2 s a 0,5 p.s.
Testeur de Composants incorpore
Prix avec 1 cordon gratult 1 590 F
 HM 312(8 -
AMPLI V : Double trace 2x20 MHz a 5 mVlcm.
Temps de montee 17,5 ns. Attenuateur : 12 posi-
tions Entree : 1 M/30 pF.

AMPLI X : de 0 a 1 MHz a 0.1 Vlcm. B. de T. de
0,3 s/cm a 0,3 mIcro/s en 12 positions. Loupe Mee-
tronique x 5.
SYNCHRO INTER. EXTER. T.V. : Generateur de si-
gnaux cartes a 500 Hz 2 V pour etalonnage.
Equipements : 34 transistors, 2 circuits integres,
16 diodes, tube D 13 - 620 GH, alim. sous 2 kV.
Secteur 1101220 V - 35 VA. Poids 8 kg.
Dim. : 380 x275 x 210 mm.
Prix avec 1 sonde 1/1 + 1110 2 440 F
 HM 41214 -
Double trace. Ecran de 8 x 10 cm 2x20 MHz.
AMPLI Y : DC 15 MHz (- 3 dB). Attenuateur d'en-
tree 12 positions 5 %.
AMPLI X : declenche DC 30 MHz. Balayage en 18
posit. Alim. stabilisee. Retard de balayage. Rotation
de Traces.
Prix avec 1 sonde 1/1 + 1/10 3 580 F
(Pour cet appareil, provoir un delai.)

 HM 512/8 -
2x 50 MHz - Double trace.
2 canaux DC a 50 MHz. ligne a retard. Sensib.
5 mVcc-20 Vcc/cm. ROI. fin 1 : 3. Base de temps
0.5 s-20 ns/cm (+ x 5). Declenchement 1 Hz a
70 MHz. +1-, touche TV. Fonction XY sur les 2
canaux ay. meme calibration. Sommation des deux
canaux. Difference par inversion du canal I. Dim. de
l'ecran 8x 10 cm. Acne'. 12 kV, graticule lumineux.

Prix avec 1 sonde 1/1  1110 5 830 F
(Pour cet appareil. prevotr un dela' )

m pirlue
 OX 712 B 2x15 MHz
Tube avec post -acceleration de 3 kV du continu.
Sensibilite 1 mV/cm.
Possibilite de synchro au-dela de 40 MHz
Fonction X -Y. Addition et soustraction des voles.
Reglages progressifs des gains et vitesses.

GARANTIE 2 ANS
4500 FPrix

 OX 713 2x10 MHz
3822 FPrix
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HM 51218

NOUVEAU :
OSCILLO

SC 110

Dimensions de I ecran 32 x 26 mm.
Bande passante : DC a 10 MHz, , 3 dB a 1 thy
Sensibilite 10mVidiv. a 50 mV/div. en 12 positions
Alimentatipn par piles (option batterie rechargea-
ble + bloc secteur chargeur)

1 950 FPrix

DEMANDEZ LE NOUVEAU CATALOGUE DECEMBRE 1980
182 pages abondamment illustrees de COMPOSANTS ELECTRONIOUES.

PIECES DETACHEES et APPAREILS DE MESURES (contre 20 F)

BON A DECOUPER (ou a recopier)
et a adresser a CIBOT, 3, rue de Reullly, 75012 Paris.
Nom Prenom
Adresse
Code postal Ville
Ci-joint la SOMMe de 20F : - en Cheque Pancake = en cheque postal en mandat-lettre

elc
PROMOTION

SC 754
0 a 12 MHz 5 mV

PORTABLE
Base de temps declenchee avec relaxation
automatique en ['absence de signal etalonnee de
1 es a 5 ms en 12 positions.
Synchronisation positive ou negative en interne
ou externe separateur T.V.I. et T.V L
Tube rectanqulaire D 7201 GH
:80 - 75 -300 mm. Masse 3.5 kg, Prix 1 700 F

or:

SD 742. Sondes combines
1/1 et 1/10 190 F
Sonde 1/1 TP1 148 F
Sonde 1/10 TP2 183 F
Traceur de courbes 987 F

HAMEG
HZ 20. Adaptateur BNC
Banane 47 F
HZ 22. Charge de passage
150 i2) 88 F
HZ 30. Sonde attenua-
trice 10 : 1 88 F
HZ 39. Sonde demodu-
latrine 111 F
HZ 32. Cable de mesure
BNC. Banane 52 F
HZ 33. Cable de mesure
BNC-HF 52 F
HZ 34. Cable de mesure
BNC-BNC 52 F
HZ 35. Cable de mesure
avec sonde 1 : 1 ... 106 F
HZ 36. Sonde attenuatrice
10 1/1 : 1 211 F
HZ 37. Sonde attenuatrice
100.1 258 F
HZ 38. Sonde attenuatrice
10 : 1 (200 MHz) 294 F
HZ 43. Sacoche de trail's -
port (312, 412, 512)....211 F
HZ 44. Sacoche de trans
port (307) 129 F
HZ 47. Visiere 47 F
HZ 55. Testeur de semi-
conducteurs 211 F
HZ 62. Calibrateur 2 110 F
HZ 64. Commutateur (4
canaux) . 2 110 F

POSSIBILITES DE CREW,- (CREO et CETELEM)
1e 3 a 21 mois selon desir ei rOglementation en 1/IDUOUr.

A PARIS : 3, rue de Reuilly, 75012 -Tel.: 346.63.76 (lignes groupees)
Ouvert tous les lours (sauf dimanche) de 9 I'ti 12 h 30 et de 14 h a 19 h

A TOULOUSE : 25, rue Bayard, 31000. Tel.: (61) 62.02.21
Ouvert tous les jours de 9 h 30 a 19 figures sans interruption,

sauf dimanche et lundornatin.

EXPEDITIONS RAPIDES PROVINCE ET ETRANGER


